ESTABLECIMIENTO DE Pinus spp. y Quercus spp. EN MATORRALES Y
PASTIZALES DE LOS ALTOS DE CHIAPAS, MEXICO

ESTABLISHMENT OF Pinus spp. AND Quercus spp. IN SHRUBLANDS AND
GRASSLANDS IN THE HIGHLANDS OF CHIAPAS, MEXICO

Neptali Ramirez-Marcial’, Mario Gonzélez-Espinosa' y Edmundo Garcia-Moya?

RESUMEN

Se evalué el nUmero de plantulas de especies arbéreas
establecidas naturalmente bajo matorrales de Baccharis
vaccinioides H.B.K. en Los Altos de Chiapas; se encontré
que de un total de 139 plantulas de nueve especies, 120
de ellas (86%) estuvieron en la cercania (<1 m) de
individuos adulios de Baccharis. También se establecié
un experimento de trasplante en pastizales y matorrales
de B. vaccinioides en dos sitios para evaluar el
crecimiento y supervivencia de plantulas de Pinus
ayacahvife Ehrnb., P oaxacana Mirov, Quercus crassifolia
Humb. & Bonpl. y Q. rugosa Née en condiciones de: 1)
pastizal con pastoreo, 2) pastizal en exclusién, 3)
matorral con pastoreo y 4) matorral en exclusién del
pastoreo. Al cabo de 11 meses después del trasplante
todas las especies tuvieron una mayor supervivencia en
las condiciones de exclusién. Las especies de pino
crecieron y sobrevivieron en una mayor proporcién que
los encinos en el pastizal; una respuesta inversa se
encontré en el matorral, lo cual sugiere un efecto de
facilitacién por los individuos de Baccharis hacia los
encinos. Los pinos tuvieron tasas relativas de crecimiento
mayores que los encinos en cualquier tratamiento, lo
que contribuye a explicar la mayor habilidad de los pinos
para establecerse en sitios sometidos a pastoreo
frecuente.

Palabras clave: Colonizacién, encinos, Quercus spp.,

facilitacién, pinos, Pinus spp., plantulas, repoblacion.
ABSTRACT

We evaluated the abundance of naturally established
tree seedlings in shrublands dominated by Baccharis
vaccinioides H.B.K. in the highlands of Chiapas, southern
México; we found that 120 out of 139 (86%) of the
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seedlings (nine species) were in the proximity (<1 m) of
adult Baccharis plants. We also conducted an 11-month
replicated experiment in grassland and thicket sites
transplanting seedlings of Pinus ayacahuite Ehrnb., P
oaxacana Mirov, Quercus crassifolia Humb. & Bonpl., and
Q. rugosa Née in the following habitats: 1) grazed
grassland, 2) enclosed grassland, 3) grazed ticket, and
4) enclosed shrubland. All transplanted species had
higher growth and survivorship in the sheep and cattle
enclosures. Pine seedlings showed higher growth and
survivance than oaks in grasslands; a reverse response
was observed in shrublands, suggesting a facilitation
effect of Baccharis on oak seedlings. Pines grew more
than under in all conditions. These results contribute to
explain an observed higher establishment of pines in
moderately and heavily grazed areas.

Key words: Colonization, oaks, Quercus spp., facilitation, pines,
Pinus spp., seedlings, regeneration.

INTRODUCCION

n Los Altos de Chiapas es comin encontrar un

mosaico de comunidades vegetales producto de
las actividades agricolas, el pastoreo por ovinos y
bovinos y el aprovechamiento forestal para auto-
consumo y con fines comerciales. Una tendencia
comin en la regién es el reemplazo de comunidades
arboladas, sucesionalmente maduras o intermedias,
por dreas abiertas de pastizal y de cultivo, matorrales
y acahuales de diversas edades (Gonzdlez-Espinosa
etal., 1995a). Algunos estudios recientes indican que
la expansién de comunidades sucesionales tempra-
nas propicia una marcada pérdida de diversidad
floristica de los bosques de neblina, de encino y de
pino-encino de la regién (Gonzélez-Espinosa et al.,
1995q, b; Quintana-Ascencio y Gonzdlez-Espinosa,
1993).

Algunas especies de encino (Quercus spp.) y pino
(Pinus spp.) tipicas de etapas avanzadas en el
desarrollo de los bosques mixtos, se establecen con
éxito desde las fases iniciales de la recuperacién de
un sitio que ha sido perturbado (Lorimer, 1983;
Harrison y Werner, 1984; Quintana-Ascencio et al.,
1992). Se ha indicado que arbustos, como el género
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Baccharis (Compositae), cuando se encuentran en
densidades altas, pueden proporcionar condiciones
apropiadas para que otras especies lefosas (p. &j.
Acacia, Acer, Quercus, Pinus, efc.) se establezcan y
continden el desarrollo de la vegetaciéon de matorrales
hacia bosques (Van Aukeny Bush, 1985, 1990, 1991;
Hobbs y Mooney, 1986). El dosel de las comunidades
arboladas en Los Altos de Chiapas tiene dominancia
por 3 a 6 especies de Quercus y 2 a 4 especies de
Pinus (Gonzdlez-Espinosa et al., 1991, 1995q, b). El
agrupamiento de los individuos de pinos y encinos
que pueden formar el dosel de los bosques maduros
puede ocurrir desde las etapas iniciales de la sucesién
forestal, como el matorral de Baccharis vaccinioides
que se forma entre 5y 10 afos después de la tala o
del abandono de la milpa (Gonzdélez-Espinosa et al.,
1991; Quintana-Ascencio et al., 1992). La presencia
de plantulas vigorosas de las especies del dosel en
la cercania de B. vaccinioides en matorrales densos
y uniformes sugiere una relacién de facilitacién
(Connell y Slatyer, 1977) de los arbustos hacia los
arboles.

Entre los factores limitativos del crecimiento de
pléntulas, se puede mencionar a la cantidad de luz
disponible (Kolb et al., 1990q, b). Por ejemplo,
Quercus crispipilis Trel., un encino dominante en las
laderas mds secas de Los Altos de Chiapas, no se
regenera en hdbitats sombreados; su mayor tasa de
crecimiento ocurre en hdbitats abiertos, con niveles
de perturbacién por pisoteo y ramoneo moderados
(Quintana-Ascencio et al., 1992). Por el contrario,
Quercus laurina Humb. & Bonpl., Q. rugosa y Q.
crassifolia muestran una mayor tolerancia para
permanecer como pléntulas por tiempo indefinido
en hdbitats sombreados, con niveles de luz a medio
dia del orden de 100 a 300 umol m?s?' (Ramirez-
Marcial, 1994). Por el contrario, se ha reconocido
que las especies de pinos son intolerantes a las
condiciones de sombra, y muestran un mayor
crecimiento y supervivencia en las condiciones
abiertas o semiabiertas (Yeaton, 1981; Aguilar et al.,
1992; Aldrete et al., 1992).

La informacién acerca del efecto del pastoreo
sobre pastizales sucesionales o inducidos es escasa,
y se conoce poco sobre la respuesta de las especies
arbéreas a este factor de perturbacién, salvo
excepciones en matorrales de California (Borchert et
al., 1989; Allen-Diaz y Bartolome, 1992; Adams et
al., 1992). En Los Altos de Chiapas el sistema
tradicional de uso del suelo incluye el aprove-
chamiento de pastizales inducidos mediante el
pastoreo extensivo, principalmente por ovinos. El
consumo de pléntulas de arboles y arbustos, y ofros
efectos del pastoreo como el pisoteo y la

compactacién del suelo, pueden detener el avance
de la sucesién forestal en la regién después de la
agricultura de milpa por tiempo indefinido (Gonzélez-
Espinosa et al., 1991).

El objetivo de este trabajo fue evaluar durante un
afo, en un experimento de trasplante de pldntulas,
el efecto de una cubierta densa del arbusto Baccharis
vaccinioides sobre el crecimiento y supervivencia de
pléntulas de Quercus rugosa, Q. crassifolia, Pinus
ayacahuite y P oaxacana, en condiciones de pastoreo
y exclusién de ovinos y bovinos.

MATERIALES Y METODOS

Se ubicaron dos sitios similares en cuanto a tipo
de suelo, clima y vegetacién: 1) Corazén de Maria
(16°4118" N; 92°31'47" O; 2380 msnm) y 2) Ejido
Mitzitén (16°40°32" N; 92°32°43" O; 2430 msnm),
en el municipio de San Cristébal de Las Casas, Chia-
pas. En general, el drea de estudio estd configurada
por una superficie accidentada, con predominancia
de rocas calizas y material sedimentario, con suelos
del tipo Cambisol vértico y gléyico (Mera Ovando,
1989). El clima estd clasificado como templado
subhUmedo C(w”,)(w), en donde mds de 85% de la
precipitacién anual (1100 mm) ocurre de mayo a
octubre; la temperatura media anual es de 15°C,
con ocurrencia de heladas en el invierno (Garcia,
1987).

En los matorrales de cada sitio, y poco antes de
los trasplantes, se cuantificé el nUmero de pléantulas
de drboles establecidas de manera natural. Se usaron
40 parcelas circulares de 1 m de radio alrededor de
un tallo de Baccharis, y en otros 40 cuadros dispuestos
en pequefios claros donde los tallos de Baccharis se
encontraran a més de 1 m de radio del punto central
elegido. Se evalué con x? la hipétesis de igual
probabilidad de ocurrencia de plantulas tanto en la
cercania de los Baccharis como lejos de ellos. Para
la distribucién de los trasplantes se utilizé un disefo
factorial 2 x 2 con ios siguientes tratamientos: pastizal
pastoreado (PP), matorral pastoreado (MP), pastizal
en exclusién (PE) y matorral excluido del pastoreo
(ME), con cada sitio como repeticién. En marzo de
1993 se trasplantaron 40 plantulas por tratamiento
y por repeticién de Pinus ayacahuite (24 meses de
edad), P oaxacana (21 meses), Quercus crassifolia
(8 meses) y Q. rugosa (14 meses), distribuidas en
ocho parcelas de 20 x 20 m.

En cada sitio se evalué: 1) la temperatura y
precipitacién media mensual, 2) el contenido de
humedad del suelo con 10 bloques de yeso
Bouyoucos por tratamiento, 3) la densidad de fotones
fotosintéticamente activos (DFFA; 50 lecturas
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instantdneas en un dia/mes, con un ceptémetro
Decagon Delta-T), y 4) la supervivencia y crecimiento
mensual de plantulas. A todas las especies se les
midié la altura, cobertura del follaje, nimero de
ramas y el didmetro basal de cada plantula, ademas
del nimero de hojas totales, hojas nuevas y la
longitud de la hoja més grande en los encinos. Para
cada variable se estimaron tasas relativas de
crecimiento (TRC) con las que se calculé un indice de
desarrollo (ID) para cada especie (De Steven, 1991).

La supervivencia de plantulas se registré cada
mes, y las variables de crecimiento, cada dos meses.
Las variables de crecimiento se analizaron por
especie mediante andlisis de varianza (ANVA) y por
pruebas de comparacién de medias, con el método
de Bonferroni (Day y Quinn, 1989). Cuando las
variables no reunieron los supuestos del ANVA se
aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis y de com-
paracién moltiple de medias de Dunn (Daniel,
1990). Los valores de supervivencia por mes fueron
transformados (arcoseno y'2) antes del ANVA (Steel
y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un mes después del trasplante, el contenido de
humedad medido con bloques de yeso fue
heterogéneo entre pastizales y matorrales (p<0.001).
Los pastizales mantenian 20 a 26% de humedad
disponible, mientras que los matorrales, 65 a 76%.
A partir de mayo y hasta noviembre, durante la
temporada de lluvias, las lecturas se elevaron a 100%
de humedad disponible en todos los tratamientos,
por lo que no se detectaron diferencias significativas
entre pastizales y matorrales ni entre tratamientos.
Se ha reconocido que las plantulas de Pinus dependen
de la humedad disponible en las capas superficiales
del suelo, donde se registran fuertes reducciones a
causa de la competencia con otras especies y por la
evapotranspiracion (Yeaton, 1981; Gordon et al.,
1989; Kolb et al., 1990b).

En general, el efecto de Baccharis en los
matorrales densos estudiados (6500 ind. ha'') resultd
favorable para las pléntulas establecidas tanto de
manera natural como para aquellas trasplantadas.
Se registré un total de 139 plantulas naturalmente
establecidas, que incluyd a nueve especies, siendo
mds frecuentes las de Quercus crassifolia, Q. rugosa,
Prunus serotina Ehrh. ssp. capuli (Cav.) McVaugh, Q.
crispipilis y Alnus acuminata ssp. arguta (Schlecht.)
Furlow. De las plantulas, 86% se encontrd asociadas
a la cercania de Baccharis (<1 m ); este patron de
ocurrencia diferencial resulté significativo (y? = 72.4;
1 g.l.; p<0.001). Se han encontrado tendencias

parecidas en otros estudios (Callaway y D'Antonio,
1991; Aldrete et al., 1992; Aguilar et al., 1992;
Callaway, 1992) que sugieren un efecto de facilitacion
durante la sucesién secundaria (Connell y Slatyer,
1977). Mediante el sombreado se puede disminuir
la desecacién excesiva del suelo, se puede interferir
el acceso y consumo de las pléntulas por los animales,
y reducir otros efectos del pastoreo como el pisoteo y
la compactacién del suelo.

Supervivencia de plantulas

Después de 11 meses de evaluacién la super-
vivencia de las pldntulas mostré un comportamiento
mas afin entre las especies de pinos que entre las
de los encinos (Figura 1). La de P ayacahuite fue
menor en el PP (65%) que en los tratamientos
restantes (81.2 a 93.7%; p<0.001). Por su parte, P
oaxacana también registré la més baja
supervivencia en el PP (55%), contrastando con los
valores mds altos en los otros tratamientos (91.2 a
96.2%; p<0.001; Figura 1). En cuanto a los encinos,
Q. crassifolia fue la especie con el menor porcentaje
en cualquier tratamiento. Hasta febrero de 1994 la
supervivencia en el PP (31.2%) fue diferente de la
de MP (51.2%), PE (70%) y ME (70%; p<0.001;
Figura 1). Finalmente, entre especies, Q. rugosa fue
la que tuvo los mayores porcentajes de supervivencia
(Figura 1).

Numerosos estudios han mostrado que la
supervivencia de plantulas de drboles es menor en
condiciones de pastoreo que en exclusion. La
reduccién de la supervivencia puede o no afectar el
desarrollo de los individuos; algunas especies pueden
compensar dicha reduccién a través de un incremento
en su éxito reproductivo (Paige y Whitham, 1987).
Es posible que una perturbacién que la reduzca,
ocasione un incremento en algdn otro atributo de su
desarrollo que no se vea afectado por la perturbacién,
o que més bien la favorezca (Davis et al., 1991;
Wilson, 1992). En este sentido, todas las especies de
este estudio tuvieron una menor supervivencia bajo
pastoreo de ovinos y bovinos. Sin embargo, esta
perturbacién promovié la produccién de ramas en
todas las especies, con excepcién de las plantulas de
Q. crassifolia, las cuales tuvieron la més baja super-
vivencia, asociada también con una baja respuesta
de crecimiento ante esta perturbacién.

Variables de crecimiento
El Cuadro 1 muestra los resultados del andlisis

de varianza (ANVA) y las pruebas de significancia de
las variables evaluadas para cada especie. La Gnica
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Figura 1. Porcentajes de supervivencia de plantulas de las cuatro especies estudiadas después de 11 meses de trasplante en los tratamientos
de PP(x) = pastizal bajo pastoreo; PE(e) = pastizal en exclusién; MP(l) = matorral bajo pastoreo y ME(®) = matorral en exclusién. La misma
letra al final de los tratamientos indica que no difieren entre si (p=<0.05).
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Cuadro 1. Significancia del andlisis de varianza para los factores A = tiempo (marzo, abril, junio, agoesto, octubre y
diciembre de 1993), B = condicién sucesional (pastizal y matorral) y C = nivel de pastoreo (bajo pastoreo y en
exclusién), para las variables de crecimiento de las especies trasplantadas en dos sitios de Los Altos, Chiapas.

Pinus ayacahuite

Pinus oaxacana

Quercus crassifolia Quercus rugosa

Fuente de

variaciéon F g.l. F g.l F g.l. F g.l.
Altura
A 1.57 ns 5 13.69 *** 5 1.34 ns 5 0.19 ns 5
B 40.39 *** 1 46.15 *** 1 14.48 *** 1 9.25 ** 1
(] 65.27 *** 1 150.53 *** 1 29.46 *** 1 22.47 *** 1
AxB 1.41 ns 5 3.49 ** 5 1.28 ns 5 1.69 ns 5
AxC 3.69 * <) §;20; ¥ 5 4.69 *** 5 5.2 2% 5
BxC 66.05 *** 1 23.58 *** 1 5.18 * 1 6.85 ** 1
AxBxC 0.19 ns 5 0.38 ns 5 0.60 ns 5 1.17 ns 5
error 1770 1384 1743 1822
Cobertura
A 28.82 *** 5 54.98 *** 5 11:90 *** 5 2416 *** 5
B 106.64 *** 1 125165, *** 1 127.73 *** 1 131.39 *** 1
C 108.64 *** 1 157.49 *** 1 83.48 *** 1 358.66 *** 1
AxB 6.96 *** 5 11,91 5 3.63 ** 5 10.38 *** 5
AxC 15,57 *** 5 2897 5 7.93 ¥ 5 10.80 *** 5
BxC 72.0Q xx* 1 8.52 ** 1 30.45 *** 1 1289 **x 1
AxBxC 3.07 ** 5 6.53 5 1.37 ns 5 3.57 ** 5
error 1770 1384 1743 1822
Didmetro basal
A 220.56 *** 5 71.23 *** 5 34.09 *=* 5 82.74 #¥X 5
B 13.64 *** 1 20.55 "= 1 4.65 * 1 2.88 ns 1
€ 44,24 *** 1 54.71 *** 1 3.33 ns 1 0.87 ns 1
AxB 1.06 ns 5 0.24 ns 5 2.13 ns 5 1.67 ns 5
AxC 13.06 *** 5 3.57 ** 5 1.74 ns 5 2.07 ns 5
BxC 43.78 *** 1 5.54 ¥ 1 15.80 *** 1 0.33 ns 1
AxBxC 2.92 * 5 0.67 ns 5 1.11 ns 2 0.51 ns 5
error 1770 4 1743 1822
Longitud de la hoja més grande

A 4,63 *** 5 31.09 *** 5
B 146.34 *** 1 153.05 *** 1
G 70.88 »*= 1 486.78 *** 1
AxB 11.68 *** 5 18.60 *** 5
AxC Q40 ¥ 5 22.50 *** 5
BxC 14.34 *** 1 18.54 *** 1
AxBxC 1.30 ns 5 2.43 * 5
error 1344 1807

F = Estadistico de la prueba; g.l. grados de libertad; * = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001; ns = no significativo (p>0.05).

diferencia observada en el crecimiento en altura con
respecto al tiempo, fue para Pinus oaxacana
(p<0.001). Sin excepcién, la altura de todas las
especies fue diferente entre la condicién sucesional y
los niveles de pastoreo, asi como la interaccién entre
ambos (p<0.001).

En general, las variables cobertura foliar y
didmetro basal en todas las especies, y la longitud
de la hoja més grande en los encinos, resultaron
diferentes entre periodos de evaluaciéon, entre

condicién sucesional y entre los niveles de pastoreo,
asi como la mayoria de sus interacciones (Cuadro
1). Un caso especial se observé en el crecimiento de
didmetro basal de Q. rugosa, el cual mostré
diferencia entre el tiempo de evaluacion, pero no
entre los demds factores de variacién considerados.
Dado que en el andlisis de varianza (ANVA) la
mayoria de las interacciones resultaron altamente
significativas, se deduce que los factores de variaciéon
no fueron independientes. Esto impidié atribuir la
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respuesta de las variables registradas al efecto de un
factor en particular.

Indices de desarrollo (ID)

La Figura 2 muestra los indices de desarrollo (ID,
De Steven, 1991) calculados para cada especie en
todos los tratamientos. En general, los pinos tuvieron
mayor respuesta que los encinos. Pinus ayacahuite
mostré el valor mds alto en todas las condiciones
experimentales. A pesar de la aparente diferencia
entre el PP (6.9) y PE (18.4), éstas no fueron
estadisticamente significativas (p>0.05). Para P
oaxacana se encontrd un patrén similar, donde el ID
en el PP (0.7) fue diferente al del PE (10.1) y ME
(10.9), pero no al del MP (6.7; p=0.017). Quercus
crassifolia respondié en menor proporcién que
ninguna ofra especie en todos los tratamientos, los
cuales no fueron diferentes entre si (p>0.05). En
cambio, el valor del ID para Q. rugosa fue més alto
en el PE (15.6), seguido del ME (8.9), el MP (7.2), y
todos ellos fueron diferentes con el del PP (p=
0.0013). La menor respuesta global de Q. crassifolia
puede atribuirse, en parte, a la menor edad de sus
pléntulas (tres meses) con respecto a la de las demas
especies (14 a 25 meses).

Densidad de fotones fotosintéticamente
activos (DFFA)

La DFFA registrada en las dreas abiertas desde
marzo hasta octubre (2000 a 2400 umol m? s,

30F

Indice de desarrollo

Pinus ayacahuite

8PP

Pinus oaxacana

Figura 3) resulté elevada para los valores normales
encontrados en la literatura, incluidos algunos
hdbitats tropicales: 1500 umol m?2 s en América
del Norte (Bahari et al., 1985); 1640 en Panamd
(Augspurger, 1984); 2045 en Costa Rica (Chazdony
Fetcher, 1984), pero son similares a los de
Cornelissen (1992) en un bosque subtropical de
China (2450) y en un zacatal dentro de un drea de
bosque de encino en la Estacién Biolégica Huitepec,
San Cristébal de Las Casas, Chiapas (2150 gmol
m? s'; Ramirez-Marcial, 1994).

En las dos condiciones de matorral, protegido o
sometido al pastoreo, se registré una reduccién de
40-50% de la radiacién plena con respecto a la de
los pastizales en cualquier mes. Estas diferencias
resultaron altamente significativas (p<0.001; todos
los valores del estadistico F fueron mayores a 100
para n=300 lecturas por mes; Figura 3). Se ha
sefalado que niveles de luz inferiores de 20% de la
radiacién plena pueden limitar el crecimiento de
algunas especies del sotobosque (Chazdon, 1988;
Chazdon y Pearcy, 1991). Aunque el sombreado de
Baccharis redujo la cantidad de radiacién, esto no
limité el crecimiento de las plantulas trasplantadas.
Existe evidencia experimental que indica que, en
general, los encinos tienen un umbral de respuesta
en crecimiento y supervivencia de acuerdo con la
cobertura del dosel (Crow, 1992; Borchert et al.,
1989; Kolb et al., 1990q, b; Quintana-Ascencio et
al., 1992). Por ejemplo, Crow (1992) encontré que
la mayoria de las pléntulas de Q. rubra sobrevivieron
y crecieron mejor en doseles mds bien abiertos (50%

BPE MMP BME

Quercus rugosa

Quercus crassifolia

Tratamientos

Figura 2. Indices de desarrollo (media * error estandar) de las especies en los tratamientos de PP = pastizal bajo
pastoreo; PE = pastizal en exclusion; MP = matorral bajo pastoreo y ME = matorral en exclusién del pastoreo.
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Figura 3. Densidad de fotones fotosintéticamente activos (umol m? s') en dias despejados durante 1993 en el
pastizal (PAS) respecto a los matorrales bajo pastoreo (MAP) y en exclusién (MAE). Las letras distintas al final de
las curvas, indican diferencias entre los tratamientos al nivel de significancia de 0.05 en cualquier mes.

de la luz plena). Sin embargo, la variacién pobla-
cional respecto a esta respuesta permitié que un
pequefio nimero de individuos creciera bajo un dosel
completamente cerrado. En cambio, como ha sido
documentado, las pléntulas de pinos no sobreviven
en hdbitats sombreados y requieren de niveles
elevados de luminosidad, como los que se presentan
en dreas marginales (Yeaton, 1981; Richardson y
Bond, 1991.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio indican que existe
una asociacién positiva entre el establecimiento
natural de plantulas de especies arbéreas con la
presencia de Baccharis vaccinioides. De igual forma,
muestran que la supervivencia y el crecimiento de
plantulas trasplantadas es més viable si se las protege
contra el pastoreo.

Los matorrales de B. vaccinioides, en tanto que
interfieren con la conducta de pastoreo de ovinos y
bovinos, pueden considerarse como una etapa
sucesional clave durante la regeneracion forestal, que
también proporciona microhdbitats disponibles para
el establecimiento y mantenimiento de poblaciones
de plantulas de especies arbéreas. Sin embargo, la
posibilidad de manejar este tipo de comunidades
arbustivas para favorecer el establecimiento de
bosques mediante la repoblacién arfificial, parece
poco factible ante la persistencia de las practicas
actuales de aprovechamiento de los bosques de Los
Altos de Chiapas, las cuales no consideran la

regulacién del pastoreo ni la extraccién forestal de
drboles juveniles para uso doméstico.
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