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Resumen:

El manejo forestal comunitario es frecuentemente apuntado como una forma de
promover la conservacidon de la biodiversidad y de generar ingresos para las
poblaciones rurales al mismo tiempo. En México, una fraccién importante de la
explotacion forestal es realizada por empresas forestales comunitarias y esta es una
actividad en crecimiento. En el presente trabajo se estudiaron los impactos de la
foresteria sobre la diversidad de plantas lefiosas y la estructura de un bosque de pino-
encino de los Altos de Chiapas. En las tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas,
se inventariaron adultos, juveniles y plantulas de especies de plantas lefiosas, se midiod
la cobertura de dosel, se controlaron variables edaficas y se aplicaron entrevistas
semiestructuradas a actores-clave. El inventario se llevo a cabo en dos areas de corta
en etapas distintas del aprovechamiento y un area testigo sin aprovechamiento
maderero comercial. Aunque las diferencias en riqueza especifica, dominancia y
equidad fueron pequefas, se evidenciaron diferencias floristicas entre tratamientos para
los diferentes estratos considerados. También el diametro cuadratico promedio, la
densidad de individuos juveniles, su correlacidon con la densidad de individuos adultos y
la cobertura de dosel revelaron el impacto del aprovechamiento forestal. Se concluye
que la foresteria comunitaria, como se plantea ahora, aunque sea una solucion para
mantener e incluso expandir la cubierta vegetal, no lo es para mantener la biodiversidad

de los bosques aprovechados

Palabras clave: Foresteria, Estructura, Composicion floristica, Bosques de pino-encino,

Regeneracion.



Lista de Acronimos:

CONAFOR - Comisién Nacional Forestal

DGAF — Direccién General de Aprovechamientos Forestales

EFC — Empresa Forestal Comunitaria

MDS — Método de Desarrollo Silvicola

MMOBI — Método Mexicano de Ordenamiento de Bosques Irregulares
PROCYMAF — Proyecto de Conservaciéon y Manejo Sustentable de Recursos
Forestales en México

SEMARNAT - Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Introduccion:

e Biodiversidad y poblaciones rurales:

La biodiversidad constituye el principal patrimonio natural de la humanidad ya
que depende de ella para su alimentacion, obtencién de medicinas, produccion de
bienes y servicios, para citar apenas algunos ejemplos (Mesén 2003). México es
considerado unos de los paises megadiversos del mundo (Challenger 1998, Castillo &
Toledo 2000), contando con 10% de la biodiversidad mundial (Toledo 1988) asi como
con un gran numero de ecosistemas distintos en su territorio. Estos ecosistemas son
recursos de gran importancia para el pais desde el punto de vista social, econémico y
ambiental (FAO — SEMARNAT 2004). En una perspectiva funcional la biodiversidad
juega su mas importante papel como proveedora de especies que desempefien
funciones y que confieran estabilidad (Bengtsson 2000). La pérdida de diversidad
significa la pérdida de especies incluyendo especies clave, lo cual puede llevar a varias
consecuencias indeseables como cambios en las redes troficas, pérdida de funciones
de especialistas y de grupos funcionales (Bengtsson 2000). México es uno de los
paises que registran mayores tasas relativas de pérdida de superficie boscosa (Masera
et al. 1997, Cedefno-Gilardi y Pérez-Salicrup 2005, Velazquez et al. 2002, FAO —
SEMARNAT 2004).

El papel de los bosques en la manutencion de la biodiversidad global es
reconocido desde hace mucho tiempo (COP 1995, Kozlowski 2002). En conjunto, los
bosques tropicales, templados y boreales son habitat para los mas diversos grupos de
plantas, animales y microorganismos y poseen la gran mayoria de las especies

terrestres (COP 1995). La manutencion de estos ecosistemas es crucial para la



conservacion de la biodiversidad y del papel que esta juega en el clima global y en los
ciclos biogeoquimicos (COP 1995).

Chiapas es el estado mas surefio de la Republica Mexicana. Su rango
latitudinal, orografia y historia geoldgica crean una gran variedad de regiones
fisiograficas y de condiciones ecologicas (Gonzalez-Espinosa et al. 2004); es
considerado el segundo estado mas diverso de México ya que posee casi todos los
tipos de ecosistemas del pais (Miranda, 1952).

Los Altos de Chiapas son una zona montafiosa de altitud comprendida entre
1000 y 2900 metros sobre el nivel del mar (Cortina 2006). Le corresponden habitats
frescos, con lluvias moderadas, suelos fértiles en valles altos y laderas de pendiente
media y ocurrencia de heladas de frecuencia muy variable, principalmente en las areas
mas elevadas (Gonzalez-Espinosa et al. 2005). Las formaciones forestales mas
importantes son: el bosque de encino, pino-encino, pino-encino-liquidambar, pino y
bosque de niebla (Miranda 1952, Breedlove 1981, Gonzalez—Espinosa et al. 1991 y
Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa 2000, Cortina 2006).

Los bosques de pino-encino de Chiapas son formaciones vegetales que
ocurren arriba de los 1,500 metros y poseen una cobertura arbérea dominada por Pinus
sp. Yy Quercus sp. (Gonzalez-Espinosa et al. 2006). En estas zonas se ha mantenido
una tendencia de fragmentacion de los bosques maduros que son sustituidos por areas
de cultivo y comunidades vegetales secundarias asociadas a la agricultura itinerante, en
las ultimas cinco décadas, observandose el deterioro mas acentuado en los afios
setenta (Gonzalez-Espinosa et al. 2006). Entre 1970 y 1990, el area de bosques
cerrados en Los Altos del centro de Chiapas se redujo en un 49%, mientras que la

superficie de bosques fragmentados y/o degradados aumentd en un 64% y la de tierras



abiertas para usos agropecuarios aumenté en un 9% (de Jong et al. 1999). Aun
variando, las tasas anuales de deforestacion en esta zona han superado las tasas de
deforestacion nacionales desde 1974 (Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa 2000). Se
registran 1.3% y 4.8% de tasa de deforestacién anual para los periodos de 1975-1990 y
1990-2000 respectivamente (Cayuela et al. 2006b).

Ademas de la deforestacion y de la fragmentacion, se ha producido un
empobrecimiento floristico de los bosques secundarios (Ramirez-Marcial et al. 2001,
Ochoa-Gaona 2001) asociado a una sustitucion de las especies de Quercus por Pinus.
Este proceso es acompafnado de una reduccion en la riqueza de bejucos, lianas,
arbustos y arboles del interior (Gonzalez-Espinosa et al. 2006). Con esta reduccion de
especies y de la abundancia de Quercus puede estar comprometida la regeneracién de
numerosas especies arboreas a ellas asociadas (Galindo-Jaimes et al. 2002; Ramirez-
Marcial 2003).

De una forma general, los recursos forestales de la Republica Mexicana estan
afectados por actividades y situaciones asociadas a las comunidades rurales (cambio
de uso del suelo, cortas ilegales; incendios forestales provocados por el hombre;
pastoreo no controlado en bosques y selvas y plagas y enfermedades) (FAO —
SEMARNAT 2004). Es por eso que dichas comunidades han sido apuntadas como
culpables de la pérdida de la superficie boscosa, fragmentacion del habitat y
disminucion de la biodiversidad (Gonzalez-Espinosa et al. 2007).

Las tendencias observadas en los bosques de pino-encino de los Altos de
Chiapas pueden estar asociadas a diversos factores sociales como el aumento de la
densidad poblacional y la creacion de nuevos asentamientos (Ixtacuy-Lopez et al.

2006), la emigracion, los niveles de pobreza, adopcion de nuevos cultivos, el desarrollo



de infra-estructura y los mayores riesgos de incendios extensos en afios muy secos
(Gonzalez-Espinosa et al. 2007). El potencial de sustento local es relativamente
limitado, ya que los suelos (en su mayoria rendzinas, litosoles, regosoles y luvisoles)
son poco aptos para la agricultura (Gonzalez-Espinosa et al. 2007). El bajo potencial
agricola de los suelos hace de los bosques recursos muy importantes para las
poblaciones locales, como fuente de lefia, materiales de construccién y otros productos
como plantas medicinales. Actualmente son también fuente de ingresos por la
produccion maderera (Cortina 2006) ya que el paisaje tiene potencial para el
aprovechamiento forestal, aunque esta actividad econémica tiene un nivel de desarrollo

todavia incipiente en la region (Gonzalez-Espinosa et al. 2007).

e Manejo forestal comunitario:

La percepcion que la poblacién tiene del bosque y el manejo que le aplica son
de gran importancia a nivel nacional. Las implicaciones del manejo forestal comunitario
en México no deben ser subvalorizadas ya que entre 50% y 80% de los recursos
forestales nacionales estan en manos de ejidos o comunidades (Bray et al. 2003,
Antinori & Rausser 2003; White & Martin 2002; Snook 1997) y que en 1992, el 40% de
la produccidon mexicana de madera provenia de empresas forestales comunitarias
(EFC) (Bray & Merino-Pérez 2002).

La reforma agraria y las politicas forestales de vedas y concesiones llevadas a
cabo a lo largo de los anos, conjuntamente con las politicas de incentivo a la
ganaderizacion, con los subsidios de desmonte, con la llamada “revolucién verde” y la
falta de alternativas productivas basadas en el uso forestal han generado una situacion

contradictoria en México. Han impedido la generacién de tradiciones forestales entre la



poblacion rural (Duran et al. 2005), al mismo tiempo que han confiado la propiedad de
los bosques a esa misma poblacion.

En el gobierno del presidente Miguel de la Madrid la Ley Forestal de 1986
proscribié las concesiones forestales (Merino-Pérez & Segura-Warnholtz 2005). Con la
recuperacion de los derechos sobre el bosque, muchas comunidades antes afectadas
por las concesiones y las vedas dieron inicio a actividades propias de explotacion
forestal en modelos de gestion comunitaria que sustituyeron a las empresas anteriores.
Con el gobierno del presidente Fox se crea el Plan Nacional Forestal (2001-2006) que
reconoce las experiencias exitosas de manejo forestal comunitario y que propone que el
apoyo a estas empresas puede ser parte de una estrategia para combatir el deterioro
de los bosques, ademas de proponer el desarrollo del mercado de servicios
ambientales (CONAFOR 2002). Se creo6 la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR),
adscrita a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
otorgando al manejo forestal una visidn conservacionista y no simplemente
productivista (Merino-Pérez & Segura-Warnholtz 2005).

El sistema de tenencia de la tierra y los terrenos repartidos por la reforma
agraria han hecho de México un caso unico en el mundo en lo que toca la produccién
forestal ya que es de los pocos paises en los que una fraccion importante de la
explotacion forestal esta hecha por empresas forestales comunitarias (Bray & Merino
2002).

Es dificil saber cuantas comunidades estan haciendo uso legal de sus bosques
ya que la mayoria de los datos disponibles fueron generados entre el final de la década
de los 80 y primera mitad de la década de los 90 (Bray y Merino 2007). Esos datos

apuntan para un rango de 7,000 a 9,000 ejidos y comunidades con tierras boscosas y



entre 288 a 790 que aprovechaban legalmente sus bosques. Son numeros que
muestran que, a pesar de la distribucion de los recursos boscosos mexicanos, su sector
forestal es todavia incipiente y se debate con varios problemas.

Uno de los problemas con los que se enfrentan las comunidades para el
aprovechamiento de sus bosques son los complicados y costosos tramites para obtener
una autorizacién de aprovechamiento forestal por parte de la SEMARNAT que elevan
los costos de produccion y bajan la competitividad. EI manejo forestal comunitario
queda asi al margen de los mercados nacional y mundial. A la vez desalienta a los
duenos de los bosques a establecer planes de manejo, empujandolos a otras vias de
aprovechamiento mas rapidas como el cambio de uso del suelo y la tala ilegal. Esta
situacién hace mas dificil el control de los recursos forestales y su uso racional y
permanencia (CCMSS 2008). Sin embargo, existen también programas de apoyo a la
foresteria comunitaria como Proyecto de Conservacion y Manejo Sustentable de
Recursos Forestales en México (PROCYMAF) y algunos subsidios. EI| PROCYMAF es
un proyecto piloto para la evaluacion de las condiciones y planteamiento de las
opciones para mejorar los esquemas de aprovechamiento y conservacion de los
recursos forestales a escala regional. Los subsidios se otorgan con base en la viabilidad
técnico-econdmica de los proyectos, para la elaboracion o actualizacion de programas
de manejo forestal, la elaboracién de estudios complementarios y de Investigacion, la
planeacion y formulacion, la realizacion de pre-aclareos, el establecimiento de rodales o
modulos demostrativos de manejo forestal con una cobertura micro-regional y la
realizacion de talleres de capacitacion sobre temas relacionados con el manejo y
aprovechamiento sustentable del recurso forestal y su transformacion industrial (FAO

2004).



A nivel social, muchas EFC’s, aun debatiéndose con la falta de conocimiento y
experiencia de sus direcciones y las dificultades impuestas por la SEMARNAT, han
logrado entrar al mercado de maderables y mejorar los ingresos, no solo de las familias
sino también de las comunidades con programas de mejoramiento de infraestructuras
de usufructo publico (Alatorre-Frenk 2000). Igualmente han logrado, en muchos casos
generar un mercado de trabajo que absorbe gran parte de la mano de obra disponible
en la comunidad (Antinori & Bray 2003). Por estos motivos la foresteria es vista por
muchos como una estrategia de combate a la pobreza y a la marginacion (Warner
2007). Sin embargo la mayoria de las EFC's luchan con varios periodos de crisis, con la
sobre-explotacidon de sus recursos y con la incapacidad de generar ingresos (Cossio et
al. 2006).

Varias condiciones sociales, economicas y culturales juegan un papel
fundamental en las decisiones de una comunidad sobre el tipo de uso de suelo que
adopta y en la actuacidn del colectivo con respecto a esas decisiones. Esta actuacion
tiene un efecto directo sobre la diversidad biologica y la salud de los ecosistemas
controlados por las comunidades cuando estas se dedican a la foresteria.

Segun Merino (1997) la existencia de condiciones claramente definidas
respecto a la propiedad de la tierra es un requisito basico para la estabilidad de las
areas forestales. La condicion de propiedad colectiva de los bosques, en contraste con
la distribucion de parcelas de uso agricola de caracter individual, ha sido asociada con
la perdida de superficie boscosa (Merino 1997). Sin embargo hay ejemplos de acuerdos
de Asamblea General para la proteccion del bosque y de reglamentos que norman el
uso individual y colectivo de los recursos forestales. En esta situacion, por decision

colectiva el bosque se mantiene y se protege (Merino 1997). Los casos en que el



bosque se preserva por decision colectiva no son todos iguales. Antinori & Rausser
(2003) observan que una participacion amplia de la poblacién y una buena interaccion
entre el profesionista forestal y la poblacion promueven la efectividad del
aprovechamiento forestal y una buena condicion ecolégica del bosque. Sin embargo,
también observan que la participacion en las asambleas generales, aun siendo un
indicador de participacion, no se relaciona directamente con la biodiversidad, la
retencion de suelo o la calidad comercial de la madera extraida. Para que tenga efectos
positivos sobre el bosque, la participacién debe ocurrir a nivel de la planificacion y del
control de los aprovechamientos de los recursos boscosos asi como de aspectos
técnicos (Antinori & Rausser 2003, Merino 1997), ya que implica una apropiacion
comunitaria de los procesos de produccion forestal y un apoyo a las perspectivas de
sustentabilidad del manejo (Merino 1997). Igualmente, para la sustentabilidad del
manejo, son cruciales los consensos sobre el uso de los recursos y la definicidon de las
areas forestales. Al no existir consenso, surge la clandestinaje y los acuerdos de
asamblea no son respetados.por la poblacién.

Para Merino (1997) existen tres elementos base para la valoraciéon del bosque
por la comunidad:

1. Que el uso del bosque sea para las comunidades una opciéon econémica
viable.

Muchas veces esto significa que, aunque el bosque genera ingresos
econdémicos, no es la unica fuente de ingresos o incluso la mas importante. Antinori &
Rausser (2003) también observan que, de Ilas comunidades que hacen
aprovechamiento maderero, son las que menos dependen econdmicamente del manejo

las que presentan mejores condiciones del bosque.



La viabilidad econdmica puede ser dificil de conseguir ya que muchas
comunidades recuperaron el control de sus bosques cuando estos ya habian sido
despojados de sus ejemplares mas valiosos y se encontraban en considerable estado
de deterioro ambiental. Con estas condiciones es una tarea complicada la de conjugar
la rentabilidad de la actividad maderera con la salud y la estabilidad del ecosistema
(Merino 1997).

2. Que las propias comunidades ejerzan control sobre los recursos naturales;

La desvalorizacion de los bosques entre las comunidades afectadas por las
vedas forestales origind problemas crénicos de clandestinaje y cambios de uso del
suelo.

3. Que estas comunidades consideren al bosque como un recurso renovable,
susceptible de aprovecharse en el largo plazo y que vale la pena esforzarse en
conservar.

Recientemente Brasinantov (2010) resalta también la influencia de actores no
gubernamentales externos a la comunidad. Asi como la governanza, actores como
ONGs y compradores de madera influyen en el manejo forestal y en la apropiacién por

la comunidad de esta actividad econdmica.

e Métodos de manejo forestal maderero en México y en Los Altos de Chiapas:
Los dos métodos de manejo forestal maderero mas comunes en México son el
Método Mexicano de Ordenamiento de Bosques Irregulares (MMOBI) y el Método de
Desarrollo Silvicola (MDS).
Ambos métodos tienen como objetivo el aprovechamiento maderero del bosque

de forma optima y permanente (DGAF 1984). Sin embargo el MDS busca obtener



bosques regulares y el MMOBI tiene como objetivo un bosque irregular normal. Segun
la Direccién General de Aprovechamientos Forestales (DGAF) (1983) se entiende por
bosque regular aquel que es constituido por conjuntos de poblaciones o rodales de
edad uniforme (coetaneos), mientras que un bosque irregular es aquel que esta
constituido por un conjunto de poblaciones o rodales de edades multiples (incoetaneos).
En un bosque irregular normal los diametros de los adultos presentaran una distribucién
diamétrica normal por rodal de aprovechamiento (DGAF 1983).

Este método lleva a cabo una seleccion, dirigiendo las cortas anuales
(anualidades) hacia los arboles decrépitos, mal conformados, suprimidos, lacrados, con
dafos fisicos y sobremaduros, asi como algunos que permitan un aprovechamiento
rentable (Rosales 2005). De esta forma quedan en pie los arboles con mejores
caracteristicas y potencial de desarrollo para la regeneracién y se logra un arreglo
espacial de los arboles propicio a su buen desarrollo. El método de beneficio aplicado
prevé que se dejen en pie mayoritariamente arboles de Pinus sp. y Cupressus sp. que
produzcan la semilla para la regeneracidon de estas especies y que las demas especies
(como las especies de Quercus y otras latifoliadas) regeneren, mayoritariamente por
rebrote a partir de los tocones de los arboles derribados.

El plan de manejo prevé tratamientos complementarios como el manejo de
residuos y la limpia. EI manejo de residuos, consiste en picarlos y distribuyirlos en el
terreno para que se incorporen al suelo como materia organica y el uso de una parte
como barreras de contencidn contra el arrastre del suelo en las zonas de pendiente. La
limpia o chapeo consiste en la remocién del renuevo de especies no deseadas, maleza
o cualquier otra planta que pueda hacer competencia por nutrimentos, luz o espacio a

las especies de interés. Igualmente estan programadas otras actividades como cortas
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de saneamiento (eliminacién de individuos plagados), podas y pre aclareos (estas dos
destinadas a una zona perturbada por un incendio en 1998) y la abertura de brechas
corta fuego.

Algunas labores silvicolas pueden promover la salud del bosque, como la
eliminacion de individuos plagados y la construccion de brechas corta fuego,
previniendo la diseminacion de enfermedades y disminuyendo el impacto de los
incendios. Sin embargo, otras pueden implicar riesgos para los bosques. Si la
degradacion de los residuos es lenta (como es normal en bosques de climas frios y
suelos de pH acido) resultara en la acumulacion de materia combustible en el bosque
aumentando el riesgo de incendio. EI manejo del renuevo de las especies sin interés
maderero implica limitar la regeneracion de todas las especies arbdreas excepto
aquellas pertenecientes a los dos géneros antes mencionados, con implicaciones
fuertes en la biodiversidad del bosque a mediano y largo plazo. Estas actividades de
seleccion y exclusion de especies, pueden alterar significativamente la estructura del
bosque y consecuentemente el habitat de muchas especies. Pueden igualmente
disminuir la biodiversidad local afectando a la viabilidad de las poblaciones a nivel local
y regional y la capacidad de regeneracion del ecosistema en una situacion de abandono
del manejo forestal (Fernandez et al. 1998, Galindo-Jaimes et al. 2002; Ramirez-Marcial
2003). La corta, con la disminucion de la densidad arbdrea y de la cobertura del dosel
afecta diferencialmente las especies favoreciendo las especies pioneras demandantes
de luz y perjudicando las especies tolerantes a la sombra. Esto puede retrasar el
avance de la sucesion vegetal, manteniendo las caracteristicas de un bosque joven y
disminuyendo las poblaciones de especies tardias (Jardel 1998; Gémez-Aparicio et al.

2006). La disminucién de la densidad de adultos lleva igualmente a un mayor desarrollo
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de los individuos, observable en un mayor diametro a la altura del pecho (Ulvcrona et al.
2007).

La cercania de zonas de bosque conservado a las areas aprovechadas
posibilitaria la dispersidn de semillas de las especies eliminadas por el manejo hacia las
zonas afectadas. Zonas conservadas cercanas a las areas de manejo pueden jugar un
papel de manutencion de diversidad, de resistencia y resiliencia del ecosistema,
contrarrestando los efectos del manejo sobre la biodiversidad. Esa capacidad variara
conforme a su riqueza y grado de conservacion. El tamano y la distribucion espacial de
dichas areas dictaran su capacidad de actuar como fuentes de propagulos y por tanto
su eficacia en la manutencion de las poblaciones de los individuos de especies sin
interés maderero. También las condiciones que ofrecen para la presencia, la
abundancia y la movilidad de fauna dispersora son importantes para la manutencion de
la diversidad floristica (Kozlowski 2002) ya que la mayoria de las especies tropicales
tienen dispersién zoocodrica. Ademas, es conocido que los fragmentos de bosque
generados por dispersion zoocorica poseen mas especies que los generados por
dispersién anemofila (Jansen 1988; Wunderle 1997). Sin embargo, la existencia de
areas no manejadas no es obligatoria sino en algunas situaciones como de existencia
de areas naturales protegidas dentro de las zonas consideradas; de superficies para
conservar y proteger el habitat de las especies y subespecies de flora y fauna silvestres
en riesgo; de franjas protectoras de vegetacion riberefia; de superficies con pendientes
mayores al cien por ciento o cuarenta y cinco grados; de superficies arriba de los 3,000
metros sobre el nivel del mar y de superficies con vegetacion de manglar y bosque

mesofilo de montafia (SEMARNAT 2008).
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Esto implica que aunque sea improbable, es posible que no existan zonas de
conservacion cerca de las zonas aprovechadas. En caso de que existan es posible que
sus dimensiones sean tan pequenas que no soporten poblaciones viables de diversas
especies de flora y fauna y/o que su distribucién espacial no propicie la movilidad de la
fauna, dispersion de semillas o la polinizacién cruzada.

La legislacion existente prevé la proteccion de las especies consideradas en
riesgo o en peligro de extincidn asi como acciones para la mitigacion de los efectos del
aprovechamiento forestal sobre ellas (SEMARNAT 2003). Mas no considera la situacion
local de especies abundantes a nivel regional ni la condicion del ecosistema como un
todo.

México posee pocas areas substantivas de bosque intacto o poco perturbado
por haber sufrido de altas tasas de deforestacién en el siglo XX (tendencia que de
alguna forma se mantiene en el presente siglo). Varias de estas areas se encuentran en
zonas donde el manejo forestal comunitario es el uso de suelo dominante (Bray &
Merino 2002). Esta no es una actividad econdmica de importancia menor, esta
creciendo en el estado de Chiapas y en la region econdmica de Los Altos, promovida
en gran medida por la SEMARNAT (comunicacion personal Ing. Carlos Santiago). A
nivel estatal se habian autorizado, en marzo de este afo, 457 aprovechamientos
forestales, de los cuales 163 son ejidales o comunales. De estas autorizaciones, 17 de
ubican en la region de Los Altos de Chiapas (SEMARNAT 2010). Varios casos sugieren
que el establecimiento de EFC's ha significado la estabilizacién de la cubierta vegetal
de las zonas bajo su responsabilidad (Cossio et al. 2006), asi como muchos estudios
resaltan la estrategia del manejo forestal comunitario como una forma de conservacién

de los ecosistemas boscosos debido a la manutencion de la cubierta vegetal arborea
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que se verifica en las zonas sujetas a la autoridad de las EFC's (Bray et al. 2003). Sin
embargo existen pocos estudios que evaluen el impacto del manejo forestal en la
biodiversidad y composicion floristica de los bosques, asi como en la densidad arborea
y en la estructura. La mayoria de los estudios sobre la vegetacion de los Altos de
Chiapas se centran en temas como la deforestacion por cambio de uso de suelo
(Cayuela et al. 2006a) o la regeneracion en zonas sujetas a perturbacién agropecuaria
(Ramirez-Marcial et al. 2001; Ramirez-Marcial 2003) o en bosques sin aprovechamiento
maderero comercial (Ramirez-Marcial et al. 2006). La conservacion de la biodiversidad
en foresteria es importante porque las areas naturales protegidas por si solas no
protegeran la biodiversidad. La productividad depende de servicios ambientales vitales
asegurados por la biodiversidad y ésta aumenta la capacidad de recuperacion de un
ecosistema de presiones externas como sequias o errores de manejo (Fischer et al.
2006). Los estudios que han relacionado conservacién y manejo forestal como el de
Galindo-Leal (2003), no se ubican en Chiapas, sino en Oaxaca y otros estados donde
esta actividad econdmica esta mas desarrollada.

Escasean estudios que describan el efecto del manejo forestal maderero sobre
la biodiversidad en los bosques chiapanecos y que permitan adaptar las practicas

silvicolas a estos bosques de pino-encino de forma sustentablemente rentable.

e Objetivos:
o Objetivo general:
- Evaluar los efectos del aprovechamiento maderero sobre la estructura y

composicion de plantas lefiosas del bosque de pino-encino.
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o Objetivos especificos:

-Comparar la riqueza especifica y abundancia de plantas lefiosas presentes
entre areas intervenidas bajo un sistema de aprovechamiento forestal y areas no
intervenidas en un ejido de los Altos de Chiapas.

-Cuantificar la importancia espacial relativa de otras actividades productivas
como agricultura y ganaderia en el ejido.

-Averiguar el impacto del manejo en la estructura de edades del bosque.

-Evaluar el impacto de los cambios en la composicion del dosel sobre la

composicion del renuevo.

e Hipdtesis:

-El método de manejo prevé una seleccion de especies que deje de pie
mayoritariamente especies de los géneros Pinus y Cupressus por lo que la dominancia
de especies maderables entre los adultos sera mayor en las zonas manejadas que en
las zonas no manejadas.

-El aprovechamiento forestal influira mas fuertemente en la composicion floristica del
estrato adulto que en el renuevo. En las zonas manejadas el renuevo conservara una
composicion semejante a la de las zonas de conservacién debido a la cercania de
fuentes de propagulos.

-De acuerdo a los supuestos del método adoptado el manejo forestal acercara la
distribucion diamétrica de los adultos en las zonas manejadas a una distribucion

normal.
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-La disminucién de la densidad arbérea llevara a que los adultos de las zonas
manejadas presenten un mayor diametro cuadratico promedio que los de las zonas

conservadas.
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Materiales y métodos:

e Zona de estudio:

Tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas, Municipio de San Cristobal
de Las Casas, Chiapas, México (Fig. 1).

Chiapas es el estado mas surefio de la Republica, situado en el centro de
Mesoamérica (14° 32’ - 17° 59’ N, 90° 22’- 94° 15’ O), con un area de 75, 634 Km?
(Breedlove 1981).

El ejido de Fray Bartolomé de Las Casas hace aprovechamiento forestal de
especies maderables (Pinus sp., Cupressus lusitanica y Quercus sp.) con base a un
plan de manejo aprobado por la SEMARNAT. Inici6 el aprovechamiento en 2000
aplicando el MDS. Sin embargo, solo se llevaron a cabo 3 anualidades de las 10 que
estaban previstas. Esto se debid a que los ejidatarios consideraron que la intensidad de
corta aplicada era demasiado elevada y solicitaron la interrupcion del manejo y la
intervencion de la SEMARNAT. El aprovechamiento se reanudé en 2006 con base a un
nuevo plan de manejo basado en el MMOBI y elaborado por otro ingeniero forestal.

Para el estudio se seleccionaron tres tratamientos: dos de manejo con MMOBI
y un testigo. Se eligieron la zona aprovechada en 2006 (la primera de este método de
manejo) y la zona aprovechada en 2008 (la zona aprovechada mas recientemente). La
zona de conservacion fue elegida como testigo (Fig. 2). Las zonas aprovechadas entre
2000 y 2003 con MDS no fueron consideradas en este estudio porque el lapso de
tiempo entre las dos modalidades de aprovechamiento (3 afios) era demasiado grande

para permitir comparaciones entre métodos de manejo.
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¢ Analisis de mapas:
El analisis de mapas se hizo en Arcview 3.1. Se utilizé la clasificacion de uso
de suelo establecida por el plan de aprovechamiento forestal del ejido (Rosales 2005) y
una foto aérea de la zona del 2005.
Se calcularon las areas de las distintas clases de uso de suelo: acahuales,
agropecuario y forestal. Dentro del uso forestal se consideraron: aprovechado, no

intervenido y de restauracién (zona afectada por incendios en 1998).

e Inventario forestal:

Para el inventario forestal se consideraron las zonas intervenidas en 2006,
2008 y la zona no intervenida (de conservacion y a intervenir en 2010).

En cada uno de los tres tratamientos se establecieron aleatoriamente 11
parcelas circulares de 1000m?. Dentro de estas parcelas se contaron e identificaron
todos los individuos con un Diametro a la Altura del Pecho (DAP; 1,30m aprox.) mayor o
igual a 10cm (individuos adultos), registrandose el DAP de dichos individuos.

En un circulo concéntrico de 100m? se contaron e identificaron todos los
juveniles (DAP < 10cm y altura = 50cm).

Las plantulas (altura < 50cm) fueron contadas e identificadas en 5 circulos de
1m? localizados en el centro y en los 4 puntos cardinales de la frontera de la parcela

mayor (Galindo et al. 2002).
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Fig.3: Parcela de inventario forestal.

La identificacion de las especies se hizo por cotejo con ejemplares del herbario
de ECOSUR, unidad San Cristdbal, recurriendo a los conocimientos de los técnicos, a
floras y a ejemplares de herbario. La nomenclatura usada fue la del Missouri Botanical

Garden (http://www.tropicos.org/). La clasificacion del habito de las especies

encontradas se hizo de acuerdo con Ramirez-Marcial et al. (1998).

La cobertura de dosel se determin6 en todas las parcelas con un densidémetro

convexo. Los muestreos se llevaron a cabo entre junio y agosto de 2009.

e Variables edaficas:
En ocho de las parcelas de cada tratamiento se midié la pendiente del terreno,
el grado de erosion y la textura del suelo. Se recolecté una muestra compuesta de
suelo (30cm de profundidad) para analisis de color (Carta de Munsell), fésforo

extractable (método de Olsen), materia organica (método de Walkley y Black), pH
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(relacién 1:2 con H,0), nitrégeno total (método semi-microkjeldhal), capacidad de
intercambio catidénico (método con acetato de amonio 1N pH 7), textura (método de
Bouyoucos) y densidad aparente (método de la probeta). Los analisis se llevaron a
cabo en el laboratorio de analisis de suelos y plantas de la unidad de San Cristobal. Las
variables fueron elegidas por su importancia en el desarrollo de las especies, que
pueden ser diferencialmente afectadas por las variables consideradas. La densidad
aparente y la textura son determinantes en la permeabilidad de los suelos, por lo que
son factores importantes en el balance hidrico y de nutrimentos del suelo (Siebe et al
1996). El pH, la cantidad de materia organica y la capacidad de intercambio cationico
influyen en la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Siebe et al 1996). El
nitrogeno y el fésforo son dos importantes nutrimentos para el desarrollo y la

sobrevivencia de las plantas.

e Analisis estadistico:

Se aplicaron pruebas de normalidad y homogeneidad de varianza para
determinar el tipo de analisis aplicable a los datos capturados. En las situaciones en las
que se comprobaron la normalidad de los datos y la homogeneidad de varianzas se
usaron pruebas paramétricas y cuando estas condiciones no se verificaron se usaron
métodos no paramétricos. Se considerd un nivel de significancia (P) < 0.05.

Se uso el programa SPSS 17 para Windows para las estadisticas descriptivas
incluyendo media y desviacion estandar, para las pruebas estadisticas de ANOVA de
una via, U de Mann-Whitney, HSD de Tukey, Scheffé, la correlacion bivariada Tau-b de
Kendall y para la construccion de las graficas excepto las curvas de rarefaccion y la

ordenacion indirecta.
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Se us6 el programa EstimateSWin820 para calcular las curvas de rarefaccion,
el indice de dominancia de Simpson (Magurran 1988, eq. 2.27; Magurran 2004, p. 115;
Hayek y Buzas 1996), el indice de equidad de Shannon (Hayek & Buzas 1996) y el
estimador de riqueza Jackknife2 (Burnham y Overton1978, 1979; Smith & van Belle
1984; Palmer 1991).

Se uso el programa R 2.9.2 para la construccién de las curvas de rarefaccion.

Se usé el programa PCOrd para realizar la ordenacién indirecta por Non-Metric

Multidimensional Scaling (NMS) con el método de distancias de Bray-Curtis.

e Conocimiento local:

Se aplicaron entrevistas focales semi-estructuradas a actores clave en el
manejo forestal del ejido. Se consideraron el ingeniero forestal a cargo del manejo, la
SEMARNAT, el comisariado ejidal actual y el secretario de la mesa directiva en 2003.
Las entrevistas fueron disefiadas teniendo en cuenta el papel que juega en el
aprovechamiento cada entrevistado. Por ese motivo, diferentes entrevistados
contestaron diferentes conjuntos de preguntas aunque con algunas cuestiones en

comun.
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Resultados:

¢ Analisis de mapas:
Cuadro 1: Areas ocupadas por los diferentes tipos de uso de suelo presentes en las

tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas.

Uso de suelo Area (ha) Area (% del total)
acahual 35 4.31
agropecuario 138 17.08
conservacion 202 24 .99
intervencion forestal 411 50.92
restauracion 21 270
Total 807 100.00

El tipo de uso de suelo que predominante fue el aprovechamiento forestal de
madera en rollo, ocupando la mitad de las tierras ejidales y aproximadamente dos
terceras partes del bosque disponible (Cuadro 1y Fig. 4).

La zona de conservacién ocup6 aproximadamente una tercera parte de la zona
boscosa(cuadro 1y Fig. 4). La zona de restauracion corresponde a la zona afectada por
incendios en 1998 y fue residual (2.70%) asi como la superficie ocupada por acahuales
(4.31%) (Cuadro 1y Fig. 4).

El uso agropecuario representd 17.08% de la superficie del ejido (Cuadro 1y

Fig. 4).
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e Variables edaficas:

No se observaron sefales visibles de erosion en ninguna de las 33 parcelas y
la textura varié entre franca arcillosa y arcillosa en las zonas de conservaciéon y
aprovechada en 2006 y arcilla-limosa y arcillosa en la zona aprovechada en 2008, con
gran prevalencia de arcillosa en todos los tratamientos.

El fésforo disponible (P), la cantidad de materia organica (MO), el pH, el
nitrogeno total (Ntot), la capacidad de intercambio cationico (CIC), la densidad aparente
(DA) y la pendiente fueron sujetos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y de
homogeneidad de varianzas (Levene). P, CIC, pH y pendiente presentaron distribuciéon
normal y homogeneidad de varianzas por lo que fueron analizados a través de ANOVA
de una via. MO y Ntot presentaron distribuciones no normales y DA presentd
distribucion normal y heterogeneidad de varianzas, por lo que fueron analizadas con la
prueba U de Mann-Whitney.

Ninguna de las variables del suelo estudiadas presentd diferencias significativas entre

tratamientos (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2: Resultados de la ANOVA de una via para P, CIC, pH y pendiente.

Variable F gl gl error p

Fosforo 0.824 2 23 0.452
CIC 0.129 2 23 0.880
pH 0.232 2 23 0.795
Pendiente 0.248 2 23 0.783

26



Cuadro 3: Resultados de las pruebas de U de Mann-Whitney para MO, Ntot y DA.

Variable Prueba estadistica Cons.-2006 Cons.-2008 2006-2008
MO U de Mann-Whitney 30.00 29.00 23.00
Sig. asintét. (bilateral)  0.878 0.798 0.343
Ntot U de Mann-Whitney 31.50 29.50 28.50
Sig. asintét. (bilateral)  0.959 0.798 0.694
DA U de Mann-Whitney 29.00 26.50 30.00
Sig. asintét. (bilateral)  0.789 0.574 0.878

e Composicion floristica:
En total se registraron 72 especies lefiosas pertenecientes a 48 géneros y 31
familias. Seis de estas especies estuvieron representadas por solo un individuo y 23 por
diez individuos o0 menos, o sea que 31.9% de las especies fueron poco abundantes o

raras. Del total, 37 especies fueron arbustivas y 35 fueron arbéreas.

o Ordenacion indirecta:

El manejo forestal afecta de forma diferente a los diferentes estratos
considerados (adulto, juvenil y plantula) por lo que es importante analizar el efecto en la
composicion y abundancia en cada uno de ellos asi como en el conjunto. La ordenacién
indirecta por NMS traduce las disimilitudes floristicas entre parcelas en distancias

relativas entre los puntos de la grafica.
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En el estrato adulto (Fig. 5) se agruparon los puntos correspondientes a las
parcelas de la zona aprovechada en 2006, mientras que la separacion entre las
parcelas de la zona de conservacion y de la zona aprovechada en 2008 no fue tan clara
a pesar de ser visible.. Esta representacion grafica de la ordenacién indirecta evidencio
mayores diferencias entre las zonas de aprovechamiento de 2006 y las zonas de
conservacion que entre estas y las zonas de aprovechamiento de 2008 ya que una
mayor distancia entre los puntos en la grafica ilustra una mayor diferencia floristica
entre las parcelas y un mayor agrupamiento ilustra mayores similitudes..

En los juveniles las diferencias fueron menos evidentes (Fig. 6). No obstante se
identificaron dos agrupaciones de puntos, una compuesta por las parcelas de la zona
de conservacion y otra por las parcelas de ambas zonas aprovechadas.

En las plantulas también se observaron dos manchones de puntos distintos,
pero en este caso uno estuvo compuesto por los puntos de la zona de aprovechamiento
de 2006 y otro por los puntos de la zona de conservacion y de la zona de
aprovechamiento de 2008(Fig. 7).

Cuando se analizaron los datos en su conjunto (todos los individuos, Fig. 8)
fueron identificables dos grupos distintos, uno es de las parcelas de la zona de

conservacion y otro de las parcelas de las zonas aprovechadas.
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Fig. 5: Ordenacion grafica con Non-metric Multidimensional Scaling (NMS). Ordenacién

hecha por parcela con base en la composicion y la abundancia floristica de los

Inestabilidad= 0.00561; 500 iteraciones).

individuos adultos en cada parcela. Solucion de dos dimensiones (Estrés= 21.14522,
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Fig. 6: Ordenacion grafica con Non-metric Multidimensional Scaling (NMS). Ordenacién
hecha por parcela con base en la composicion y la abundancia floristica de los
individuos juveniles en cada parcela. Solucion de dos dimensiones (Estrés= 21.27390;

Inestabilidad= 0.00009; 500 iteraciones).

30



Plantulas:
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Fig. 7: Ordenacion grafica con Non-metric Multidimensional Scaling (NMS). Ordenacién

hecha por parcela con base en la composicion y la abundancia floristica de las plantulas

en cada parcela. Solucién de dos dimensiones (Estrés= 22.15845; Inestabilidad=

0.02180; 500 iteraciones).
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Todos los individuos
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Fig. 8: Ordenacion grafica con Non-metric Multidimensional Scaling (NMS). Ordenacién
hecha por parcela con base en la composicidén y la abundancia floristica de todos los
individuos en cada parcela. Solucidon de dos dimensiones (Estrés= 22.90078;

Inestabilidad= 0.00004; 86 iteracions).
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e Cobertura arborea:
La cobertura arborea mostro distribucion normal en la prueba de Shapiro-Wilk y
homogeneidad de varianzas en la prueba de Levene por lo que fue analizada a través

de una ANOVA de una via (Fig. 9).

Cuadro 4: Cobertura arborea de cada tratamiento (%) media y desviacion estandar.

Tratamiento Media (%) Desv. Est.
Conservacion  92.7673 3.08255
2006 83.62 5.02278
2008 85.8891 4.83221

F=12.891; gl=2; gl error=23; P<0.0001
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Fig.9: Diagrama de cajas de cobertura arbérea (%) por tratamiento.
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La ANOVA evidenci6 diferencias significativas en la cobertura. Las pruebas
HSD de Tukey encontraron diferencias entre las parcelas de conservacion y las
aprovechadas (Conservacion-2006: P<0.001 y Conservacion-2008: P=0.003),

generando asi dos subconjuntos: 1- Conservacién y 2- 2008 y 2006.

e Area basal total (individuos adultos):

Cuadro 5: Area basal (m?) por hectarea de cada tratamiento, media y desviacién

estandar.

Tratamiento ~ Media (m“/ha) Desv. Est.
Conservacion  27.977 4.9993
2006 29.397 11.3348
2008 26.820 4.8507

El area basal mostré distribucion normal en la prueba de Shapiro-Wilk pero no
homogeneidad de varianzas segun la prueba de Levene por lo que fue analizada a

través de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.
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Fig.10: Diagrama de cajas de area basal de cada parcela por tratamiento.

Cuadro 6: Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el area basal (Cons.=zona

de conservacion; 2006=zona aprovechada en 2006; 2008=zona aprovechada en 2008).

Cons. - 2006 Cons - 2008 2006 - 2008
U de Mann-Whitney 58.000 49.000 59.000
Sig. asintét. (bilateral) 0.898 0.478 0.949

Los diferentes tratamientos no presentaron diferencias significativas en el area

basal.
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e Diametro cuadratico promedio (individuos adultos):
Cuadro 7: Diametro cuadratico promedio por parcela de cada tratamiento (cm) media y

desviacion estandar.

Tratamiento  Media (cm) Desv. Est.

Conservaciéon 24.1165 54174
2006 31.8688 3.1474
2008 27.0608 3.2540

El diametro cuadratico promedio mostrd distribucién normal en la prueba de
Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas segun la prueba de Levene por lo que fue

analizado a través de una ANOVA de una via.

F=10.139; gl=2; gl error=23; P<0.0001
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Fig.11: Diagrama de cajas de diametro cuadratico promedio de cada parcela por

tratamiento.
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El ANOVA vy la prueba de Tukey de comparaciones multiples encontraron

diferencias entre las parcelas de conservacion y las aprovechadas en 2006 (P<0.001) y

entre estas y las aprovechadas en 2008 (P=0.025), generando asi dos subconjuntos: 1-

Conservacion y 2008 y 2- 2006.

El

diametro cuadratico promedio de

individuos adultos estuvo

negativamente correlacionado con la densidad de estos individuos (1,=-0.574; P<0.001).

Asimismo el diametro cuadratico promedio estuvo positivamente correlacionado con el

tiempo (en afios) transcurrido desde el aprovechamiento (conservacion=0) (1,=0.505;

P<0.001).

Individuos por clase etaria:
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O adultos
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M plantulas

Fig.12: Numero total de individuos muestreados en cada tratamiento, por clase etaria

(adultos: DAP > 10cm; juveniles: DAP < 10cm vy altura = 50cm; plantulas :

50cm).

altura <
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o Densidad de individuos adultos:

Cuadro 8: Numero de individuos adultos por hectarea de cada tratamiento media y

desviacion estandar.

Tratamiento Media Desv. Est.
Conservacion 670.00 269.00
2006 370.00 129.92
2008 481.80 127.19
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Fig.13: Diagrama de cajas de numero de individuos adultos por tratamiento, por

hectarea.

El numero de individuos adultos no mostré distribucién normal en la prueba de
Shapiro-Wilk por lo que fue analizado a través de la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney.
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Cuadro 9: Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el numero de adultos
(Cons.=zona de conservacion; 2006=zona aprovechada en 2006; 2008=zona

aprovechada en 2008).

Cons.-2006 Cons.-2008 2006-2008
U de Mann-Whitney 12.500 39.000 29.500
Sig. asint6t. (bilateral) 0.001 0.171 0.040

La prueba U de Mann-Whitney sugirio la existencia de diferencias entre la zona
aprovechada en 2006 y las zonas de conservacion y la aprovechada en 2008, pero no

entre la zona de conservacion y la aprovechada en 2008.

o Densidad de juveniles:
Cuadro 10: Numero de individuos juveniles por hectarea de cada tratamiento media y

desviacion estandar.

Tratamiento Media Desv. Est.

Conservacion 11727.27 6315.08

2006 21491.41 10864.20

2008 8445.25 4445.98
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Fig. 14: Diagrama de cajas de numero de individuos juveniles por tratamiento, por

hectarea.

El nimero de juveniles mostré distribucion normal en la prueba de Shapiro-Wilk
pero no homogeneidad de varianzas en los datos por lo que fue analizado a través de la

prueba no paramétrica U de Mann-Whitney.

Cuadro11: Resultados de la prueba U de Mann-Whitney para el numero de juveniles
(Cons.=zona de conservacion; 2006=zona aprovechada en 2006; 2008=zona

aprovechada en 2008).

Cons.-2006 Cons.-2008 2006-2008
U de Mann-Whitney 25.500 40.500 12.500
Sig. asintot. (bilateral) 0.019 0.193 0.001
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La prueba U de Mann-Whitney sugiri6 que existen diferencias entre la zona
aprovechada en 2006 y las zonas de conservacion y la aprovechada en 2008, pero no
entre la zona de conservacion y la aprovechada en 2008.

La densidad de juveniles estuvo negativamente correlacionada con la densidad
de adultos (1, de Kendall=-0.353; P=0.004) y positivamente correlacionada con el
tiempo transcurrido desde el aprovechamiento maderero (1, de Kendall=0.295;

P=0.033).

o Densidad de plantulas:
Cuadro 12: Numero de plantulas hectarea de cada tratamiento media y desviacion

estandar.

Tratamiento Media Desv. Est.

Conservacion 53272.73 16691.86

2006 30727.27 13184.01

2008 51636.36 16704.93

El nimero de plantulas mostré distribucion normal en la prueba de Shapiro-Wilk
y homogeneidad de varianzas en la prueba de Levene por lo que fue analizada a través

de una ANOVA de una via.
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F=7.129; gl=2; gl error=23; P=0.003
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Fig.15: Diagrama de cajas de numero de plantulas por hectarea, por tratamiento.

El ANOVA vy la prueba de Tukey de comparaciones multiples encontraron
diferencias entre las parcelas de conservacién y las aprovechadas en 2006 (P=0.06)y
entre estas y las aprovechadas en 2008 (P=0.10), generando asi dos subconjuntos: 1-

Conservacion y 2008 y 2- 2006.

e Distribucion diamétrica de los adultos:

La distribucion diamétrica (Fig. 16) evidencié predominancia de las clases mas
reducidas del estrato adulto, revelandonos un bosque joven. En la distribucion
diamétrica de los individuos del género Pinus (Fig. 17) las zonas aprovechadas
presentaron una distribucion distinta de la zona de conservacion. En esta zona la

distribucion diamétrica fue equilibrada en las primeras cuatro clases, disminuyendo
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abruptamente en las ultimas dos. Esto no ocurrié en las zonas intervenidas, donde la
clase diamétrica mas abundante fue la clase intermedia 3, de 30 a 40cm. En la
distribucion diamétrica de los individuos del género Pinus (Fig. 17) son aun observables
diferencias en las distribuciones en las zonas aprovechas. Las clases mas abundantes
en la zona de 2008 son la 2 y la 3, de 20 a 30cm y 30 a 40 cm respectivamente,
mientras que en la zona de 2006 las clases mas abundantes son la 3 y la 4, 30 a 40cm
y 40 a 50cm respectivamente. Igualmente se observa un declinar mas abrupto en el
numero de individuos hacia las clases diamétricas mas grandes que hacia las clases

menores.
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Fig. 16: Distribucion diamétrica de los individuos adultos, de todas las espécies,

muestreados por tratamiento. Clases diamétricas (cm): 1: 10 - 20; 2: 20 - 30; 3: 30 - 40;

4:40 - 50; 5: 50 -60; 6: 60 - 70; 7: 70 - 80; 8: > 80.
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Fig. 17: Distribucién diamétrica de los individuos adultos muestreados del género Pinus

por tratamiento. Clases diamétricas (cm): 1: 10 - 20; 2: 20 - 30; 3: 30 - 40; 4: 40 - 50; 5:
50 - 60; 6: 60 — 70.
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¢ Riqueza especifica e indices de dominancia y equidad:

Ademas del numero de individuos y de especies muestreadas se presenta un
calculo de la riqueza real estimada, el Jackknife2 (recomendado para muestras
pequenas) (Burnham y Overton1978, 1979; Smith & van Belle 1984; Palmer 1991), el
indice de dominancia de Simpson (Magurran 1988, eq. 2.27; Magurran 2004, p. 115;
Hayek y Buzas 1996) y el indice de equidad de Shannon (Hayek & Buzas 1996).

La riqueza especifica (muestreada y estimada) en el estrato adulto fue mayor
en la zona aprovechada en 2006 que en la zona de conservacion. Por otra parte, la
zona aprovechada en 2008 presentd riqueza especifica (muestreada y estimada)
inferior a la de la zona de conservacién en lo que se refiere a los adultos (Fig. 18,
Cuadro 13).

En los estratos de juveniles, de plantulas, en el conjunto de estos dos estratos
(regeneracion) y considerando el total de los individuos, la zona de conservacion fue la
que presentd mayor riqueza especifica muestreada y la zona de aprovechamiento de
2008 la menor. Sin embargo, la estimacion por Jackknife2 dio resultados distintos para
las plantulas. Segun este indicador, para las plantulas, la zona aprovechada en 2006
fue la de mayor riqueza especifica y la zona aprovechada en 2008 la de menor.

El indice de equidad de Shannon evidencié mayor equidad en los adultos de la
zona aprovechada en 2006 respecto a la zona de conservacion y de ésta en relacion
con la zona aprovechada en 2008. Segun el indice de dominancia de Simpson la zona
mas dominante fue la de 2008, seguida por la zona de conservacion y finalmente la

zona aprovechamiento de 2006.
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Fig. 18: Numero de especies muestreadas por tratamiento y clase etaria.
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Cuadro 13: Numero total de individuos, riqueza especifica real, riqueza especifica
estimada, indice de equidad de Shannon y indice de dominancia de Simpson por clase
etaria y por tratamiento (ad=adultos; ju=juveniles: pl=plantulas; re=regeneracion
(plantulas+juveniles); td=todos los individuos; cons=zona de conservacién; 2006=zona

aprovechada en 2006; 2008=zona aprovechada en 2008).

Riqueza Riqueza Indice  de Indice de
Individuos especifica estimada equidad de dominancia
muestreada (Jackknife2) Shannon de Simpson
ad.cons 740 17 23.43 0.6812 0.1983
ad. 2006 407 22 32.87 0.7085 0.1813
ad. 2008 529 13 17.45 0.6745 0.2392
re. cons 1567 58 88.37 0.7607 0.0718
re. 2006 2532 52 79.67 0.6763 0.1246
re. 2008 1212 37 39.23 0.7993 0.0806
ju. cons 1283 55 84.9 0.7636 0.0745
ju. 2006 2363 49 71.48 0.6706 0.1327
ju. 2008 928 35 42.42 0.8100 0.0782
pl. cons 284 28 46.04 0.7563 0.1197
pl. 2006 169 28 49.24 0.8703 0.0715
pl. 2008 284 25 38.34 0.8015 0.1144
td. cons 2309 61 89.91 0.7517 0.0701
td. 2006 2939 57 76.76 0.7198 0.0981
td. 2008 1742 38 41.96 0.8357 0.0641
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e Curvas de rarefaccion:
Las curvas de rarefaccion mostraron que, para un numero igual de individuos, para el
total de los individuos la zona de conservacion fue la que presenté mayor riqueza de
especies, seguida de la zona de aprovechamiento de 2006 y, por ultimo la zona de
aprovechamiento de 2008 (Fig.19 a). Sin embargo, al desglosar los datos en adultos
(Fig. 19 b), juveniles (Fig. 19 c¢) y plantulas (Fig. 19 d) se observé que tanto para adultos
como para plantulas era la zona de aprovechamiento de 2006 la que poseia una mayor
relacion numero de especies/numero de individuos, seguida de la zona de conservacion
y luego de la zona aprovechada en 2008. Solo en la categoria de juveniles fue la zona

de conservacion la que presenté el mas alto numero de especies.
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Fig. 19: Curvas de rarefaccion (numero de especies/niumero de individuos

muestreados). a) todos los individuos; b) individuos adultos; c) individuos juveniles; d)

individuos plantulas.
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e Curvas de dominancia-diversidad:

Las curvas de dominancia-diversidad para el estrato adulto muestraron una
dominancia acentuada en todos los tratamientos, pero con diferentes especies
dominantes. La dominancia en la zona de conservacion fue de Quercus crispipilis
(28.88%) y Cupressus lusitanica (27.53%) (Fig. 20) y en las zonas aprovechadas fue de
Pinus tecunumanii (37.01% en la zona de 2006 y 39.62% en la zona de 2008) (Fig. 21y
22). Las demas especies presentes tuvieron una representacion reducida y

aproximadamente equitativa en los tres tratamientos.
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Fig. 20: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona conservada (individuos adultos).



4-snubew xeifjs
4-2.19]1192 BOLIAYY
4-ejejnojued ejsyon
L_ojinyeoefe snuid

ejiAydooew eiypo|d
epiiu efojppng
BI]0JISSBID SNoJon{)
BS[99X9 SNUI0D
euejulibiin eA3sO
LI1yonys efejppng
L_sIisuadejex snnqiy
|_eueoixaw eiyja|n
L_ejep.too elsjppng
|_pjeuiunoe snujpy
L_uofjoepejuad D
L_sngo.3sopnasd snuid
L_siidids 119 snosan
L_esobni snatanyd
|_saploay] eiafse[)
L_eojuejisn| snsseidn)
L_eunne| snaJen
L_uewinunoe) snuid

40

307

pul %

107

Fig. 21: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2006 (individuos adultos).
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Fig. 22: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2008 (individuos adultos).



En el estrato de regeneracién (juveniles y plantulas) la dominancia fue menos
acentuada y de especies arbustivas. Verbesina perymenioides (14.03%) y Ageratina
ligustrina (13.05%) son dominantes en la zona de conservacion (fig 23). En las zonas
aprovechadas (fig 24 y 25) dominaron Verbesina perymenioides (25.68% en la zona de
2006 y 17.18% en la zona de 2008) y Ageratina mairetiana (16.05% en en la zona de
2006 y 11.32% en la zona de 2008). La dominancia fue mas acentuada en las zonas

aprovechadas.
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Fig. 24: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2006 (regeneracién). Fueron excluidas

las especies con una representacion inferior al 1%.(regeneracion = juveniles+plantulas).
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Fig. 25: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2008 (regeneracién). Fueron excluidas

las especies con una representacion inferior al 1% (regeneracion = juveniles+plantulas).



Las curvas de dominancia-diversidad para las especies de habito arbéreo del
estrato de regeneracion evidenciaron diferencias entre las zonas aprovechadas (Fig.22
y 23) y la zona conservada (Fig.21). Mientras que en la zona de conservacion la
especie mas abundante fue Cupressus lusitanica (28.03%), en las zonas aprovechadas

fue Pinus tecunumanii (25,65% en la zona de 2006 y 21,93% en la zona de 2008).
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Fig. 26: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona de conservacion (especies arboreas del estrato de

regeneracion). Fueron excluidas las especies con una representacion inferior al 1% (regeneracion = juveniles+plantulas).
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Fig. 27: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2006 (especies arboreas del estrato de

regeneracion). Fueron excluidas las especies con una representacion inferior al 1% (regeneracion = juveniles+plantulas).
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Fig. 28: Curva de dominancia diversidad de especies en la zona aprovechada en 2008 (especies arboreas del estrato de

regeneracion). Fueron excluidas las especies con una representacion inferior al 1% (regeneracion = juveniles+plantulas).



e Entrevistas:

El uso de suelo anterior de las tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas
era de milpa (hace 30 anos aproximadamente), sin embargo la zona tiene poca
productividad agricola y dejé de usarse para ese fin.

Segun Dn Diego Lopez se comenzd a hacer el aprovechamiento forestal en
Fray Bartolomé de Las Casas por sugerencia de un ingeniero del gobierno del Estado
que llegd a la comunidad. La propuesta incluia un apoyo del Estado en el 70% de los
gastos y la comunidad tendria que asegurar los restantes 30%. La decision fue
consensual y los ejidatarios hicieron una cooperacién para pagar su parte del estudio
que ascendié a los 100,000 pesos mexicanos.

El primer estudio (1999) fue hecho por el ingeniero Edgar Martinez pero la
ejecucion del plan estuvo a cargo del ingeniero Manuel Gallegos. La gente del ejido,
incluyendo Dn Diego, participd de los trabajos de inventario forestal del estudio, asi
como de las labores relacionadas con el aprovechamiento como la construccién de las
brechas cortafuego, la corta de los arboles para aprovechamiento y el chapeo. Dn
Fausto Hernandez nos informé que, aunque la mayoria de las labores esté hecha por
gente del gjido, para la corta hay que recurrir a gente de fuera de la comunidad por la
falta de motosierras y que no todos pueden trabajar en las labores de corta por una
cuestion de disponibilidad de herramientas. El ingeniero Florentino Rosales también
menciond la presencia de gente ajena al ejido en las labores de corta.

Sobre los tramites en la SEMARNAT los entrevistados tienen diferentes puntos
de vista. Dn Fausto dijo que habian sido sencillos asi como el ingeniero Florentino
Rosales que dice que son rapidos, levando entre un mes y un mes y medio para

evaluaciones y correcciones. Dn Diego opina que cuando empezaron el manejo en Fray
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Bartolomé de Las Casas (1999) los tramites eran mas sencillos que ahora porque habia
menos normas entonces. Nos informa incluso que los tramites del primer plan de
manejo (1999) tardaron tres meses y que del segundo (2005) tardaron cinco o seis
meses. El ingeniero Carlos Santiago de la SEMARNAT, nos da una explicacion mas
detallada del proceso. En 1996 se empieza a emitir autorizaciones de aprovechamiento
forestal por parte de los ejidos y comunidades, a partir del fin de la veda forestal en
Chiapas, en 1995. Las solicitudes eran pocas y dirigidas sobretodo a zonas afectadas
por incendios o plagas En esa época los procesos eran rapidos porque habia un
pequefio volumen de casos para analisis. A partir de 1996 aumenté mucho el numero
de solicitudes y habia pocos funcionarios atendiendo los casos. Esto generé retrasos
importantes, llegando a tardarse 8 meses en dar respuesta a las solicitudes. Para no
frenar los procesos de aprovechamiento la secretaria se volvio menos exigente pero
condiciond los permisos a un periodo de uno, dos o tres afios en el que el plan de
manejo estaria sujeto a cambios. Actualmente el plazo legal para respuesta a las
solicitudes es de 30 dias y, segun el ingeniero Carlos Santiago, los procesos son
céleres.

Sobre las especies aprovechadas e respectivos usos tanto Dn Diego como Dn
Fausto y el ingeniero Florentino Rosales nos indicaron que los cipreses (Cupressus sp.)
y los pinos (Pinus sp.) son aprovechados para madera, vendidos para aserrio. Los
encinos (Quercus sp.) son aprovechados para lefia y carbon, tanto comercialmente
como para el hogar. Dn Fausto menciona ademas que la corteza de Cupressus era
usada para techos por sus caracteristicas de impermeabilidad. Sin embargo
actualmente cay6 en desuso, sustituida por lamina sintética. Aun asi existen algunas

situaciones de robo de corteza de Cupressus por gente de los ejidos vecinos. Las otras
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especies, las que no se aprovechan, segun los dos ejidatarios, son chapeadas después
del aprovechamiento y quedan las que son demasiado grandes para cortar con
machete.

En Fray Bartolomé de Las Casas el método de manejo actualmente utilizado (y
aplicado en las zonas muestreadas) es el MMOBI extrayéndose el 20% de las
existencias a través de cortas de seleccion, buscandose irregularidad de tamafos pero
seleccionando las especies dando preferencia al género Pinus. La madera se vende en
rollo y el desperdicio resultante del desrame y del chapeo es troceado y distribuido en la
zona de corta evitando amontonamientos para favorecer la descomposicion (Ing.
Florentino Rosales). Por su parte, Dn Diego manifiesta preocupacion con la
acumulacion de las ramas ya que tardan mucho tiempo en incorporarse al suelo. Sin
embargo refiere igualmente que no han tenido problemas con incendios en los ultimos
afnos porque la zona esta cuidada y vigilada. Ademas de la corta para venta ya se
llevaron a cabo aclareos leves en las zonas de aprovechamiento (ing. Florentino
Rosales).

Segun Dn Diego el ejido cuenta con 61 ejidatarios titulados, sin embargo para
el manejo existe un acuerdo diferente. Hay personas que cooperan, trabajan y reciben
beneficios en igualdad de circunstancias con los ejidatarios titulados, aunque no tengan
certificado agrario. De esta forma, alrededor de 120 personas estan involucradas en el
manejo forestal en Fray Bartolomé de Las Casas.

Aun de acuerdo con Dn Diego la venta de madera da un beneficio de 720
pesos por metro clbico y se cortan entre 1,000 y 1,200 m® por afio en el gjido y los
beneficios se reparten en partes iguales entre todos los involucrados en el manejo. Este

monto no es suficiente para que la foresteria represente la principal actividad de los
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ejidatarios que de acuerdo con Dn Fausto y Dn Diego se dedican a otras actividades
como la milpa y otros trabajos de construccion, carpinteria, dentro y fuera del ejido.

Aunque la madera vendida en rollo es poco rentable no existe perspectiva de
organizar un aserradero. Dn Fausto demostré desconocimiento en la materia, pero Dn
Diego contdé que hubo una propuesta del gobierno para apoyar la instalacién de un
aserradero. Sin embargo, esta propuesta quedd sin ejecucién por falta de organizacion
interna en el ejido. El ingeniero Carlos Santiago también menciona que la SEMARNAT
tiene como orientacion promover la instalacion de aserraderos en las comunidades que
realizan aprovechamiento forestal. Refiere igualmente que es un proceso moroso y
complicado aunque ya existen algunos ejemplos exitosos en el Estado (Coapilla y
Altamirano). A Dn Diego le gustaria establecer un aserradero y un taller de carpinteria
para transformar la madera en vez de venderla en rollo.

Segun el ingeniero Florentino Rosales el establecimiento de los rodales fue
basado en criterios legales (pendiente, caracteristicas del suelo, calidad del sitio) asi
como, por cuestiones de rentabilidad del aprovechamiento en la composicion floristica
de los sitios. Los arboles a derribar son elegidos con base a su tamafio, madurez y
especie. Se derriban preferencialmente los arboles sobremaduros, en mal estado y
enfermos, pero también arboles que arrojen una buena produccidon para asegurar la
rentabilidad del aprovechamiento. Con relacion a los Quercus sp. se prefiere derribar
los arboles mas grandes y dejar los mas pequeinos para tratamientos intermedios. De
esta forma se elimina su efecto de sombra sin influir demasiado en el volumen
autorizado de extraccion. El Ing. Florentino Rosales dice que siente presion en la
eleccion de los arboles por parte del comprador de madera, pero no de la poblacién del

ejido.
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Al elaborar un plan de manejo, la biodiversidad no es un objetivo del prestador
de servicios. El Ing. Florentino Rosales comenta que es complicado hacer un plan de
manejo que contemple la conservacion de la biodiversidad. Siempre se da una
disminucion de la abundancia de las especies que no son de interés, en principio no
hay una eliminacion pero se provoca una disminucion poblacional importante.

Los ejidatarios de Fray Bartolomé de Las Casas se acercaron al Ing. Florentino
Rosales a través de la Asociacion Regional de Silvicultores (ARS) de la cual forman
parte. Sin embargo, el ingeniero comenta que tipicamente este acercamiento ocurre a
través de un comprador de madera. Este es quien propone el aprovechamiento al ejido
y se dispone a pagar los gastos del estudio a cambio de ser él quien compre la madera
y quien le ponga precio. Dice también que el precio de los estudios y de los tramites es
lo que mas impide que los ejidos y comunidades tomen la iniciativa de aprovechar sus
bosques autbnomamente.

El ingeniero Carlos Santiago de la SEMARNAT corrobora la informacién del
Ing. Florentino Rosales cuando dice que son los industriales los que generalmente se
acercan a la comunidad proponiendo el aprovechamiento y ofreciéndose para pagar los
tramites. Pero son los ejidatarios quienes tienen que ir a las autoridades para iniciar el
proceso. Necesitan probar que son duefos de los terrenos en cuestion, llevar el acta de
tomada de posesion de la mesa directiva, el acta de acuerdo del ejido para el
aprovechamiento y presentar el plan de manejo. Igualmente son los ejidatarios quienes
tienen que entregar las actas de nombramiento cuando hay cambio de autoridad ejidal.
Esto es lo necesario para conseguir la autorizacion de aprovechamiento. Para el
aprovechamiento hace falta delimitar y marcar las areas de corta y la marcacion de los

arboles por el prestador de servicios. Para el transporte posterior a la corta también
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hace falta documentacién. En la validacién de remisiones forestales consta el volumen
por area de corta, dependiendo de la anualidad y el permiso para transporte hasta el
centro de transformacion.

La fiscalizacién ocurre cuando hay una denuncia. Dependiendo del grado de
las irregularidades el proceso sigue para evaluacion por la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA) que puede decretar la suspensién del manejo y
sanciones al prestador de servicios y/o a los propietarios.

La SEMARNAT no esta obligada a hacer verificaciones de terreno a la hora de
evaluar el primer plan de manejo. Generalmente la comparaciéon se hace con relacion al
promedio de la region y si hay dudas se programa una visita. Cuando termina el periodo
del primer plan de manejo y se pide un nuevo permiso de aprovechamiento es
obligatoria por ley la visita al terreno. El objetivo de esta inspeccién es la evaluacién de
la recuperacion del ecosistema y del involucramiento de los ejidatarios en el proceso.

Si al prestador de servicios llegan las presiones de los industriales madereros
que quieren mas y mejor madera, a los oidos de los responsables de la SEMARNAT
llegan las quejas de las organizaciones ambientalistas que no aprueban de los
aprovechamientos madereros y exigen el regreso de las vedas forestales. Por otra parte
a la SEMARNAT llegan muchas denuncias por clandestinaje que no siempre tienen
consecuencias. El Ing. Carlos Santiago cree que el aumento de la superficie manejada
disminuiria la tala ilegal, aumentando el control sobre el aprovechamiento de madera. El
robo de madera asi como el pastoreo no autorizado por parte de gente de las

comunidades aledanas son quejas de los ejidatarios de Fray Bartolomé de Las Casas.

68



Discusion:
¢ Analisis de mapas:

Las tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas son predominantemente
boscosas (72.68%) y una tercera parte de esa superficie esta clasificada como zona de
conservacion. Sin embargo no existe continuidad entre las varias areas que componen
la zona de conservacioén y existen rodales de aprovechamiento aislados de las zonas de
conservacion. Esta situacion dificulta la dispersion de semillas desde las zonas
conservadas y puede impedir la recolonizacion de esos rodales por las especies
excluidas por el manejo. La presencia de pequefos parches de bosque no aprovechado
inmersos en las zonas perturbadas podria potenciar la recuperacion del bosque

(Wunderle 1997).

e Variables edaficas:

La homogeneidad en las variables edaficas observada entre los tres
tratamientos (cuadros 1 y 2) permite descartar la influencia de los suelos en las
variaciones encontradas en la flora. Por tanto se pueden atribuir, con mayor seguridad,
las diferencias floristicas al manejo forestal, aunque se pueden deber en cierta medida

a diferencias de composicion inicial.

e Composicion floristica:
En el estrato adulto son visibles mayores diferencias floristicas entre las zonas
de aprovechamiento de 2006 y las zonas de conservacion que entre estas y las zonas

de aprovechamiento de 2008. Ambas zonas (conservacidon y aprovechada en 2008)
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poseen Quercus crispipilis en abundancia, caracteristica no compartida con la zona
aprovechada en 2008. Esta situacion puede estarse traduciendo en una mayor
semejanza floristica entre las zonas de conservaciéon y de aprovechamiento en 2008.
Las diferencias floristicas entre los tratamientos y la presencia acentuada de Quercus
crispipilis en las zonas de conservacion y de 2008 son también evidentes en las curvas
de dominancia diversidad.

La eliminacion selectiva de los juveniles sin interés para el aprovechamiento
maderero sera la actividad responsable por la semejanza en composicién floristica del
estrato juvenil entre las dos zonas aprovechadas y su distincion con la zona de
conservacion. Al eliminar la regeneracion de las especies sin interés comercial el
manejo limita fuertemente su presencia en las zonas manejadas. Con la repeticion de
los ciclos de corta, esta labor silvicola puede llevar a la extincién local de las especies
afectadas y, consecuentemente, a la pérdida de riqueza especifica (Rendén Carmona
et al 2009).

En el caso de las plantulas se individualiza la zona de aprovechamiento de
2006 y son semejantes las zonas de conservacion y de aprovechamiento de 2008. Las
plantulas son individuos que no sufren con el chapeo posterior a la corta de los arboles,
ya que son muy pequefios y no llegan a ser cortados por los machetes. Asi la zona
aprovechada en 2008 mantiene una composicién floristica semejante a la zona de
conservacion para este estrato. La competencia no ha producido efectos visibles
todavia. Por otro lado, en la zona aprovechada en 2006 ya se ha hecho sentir el efecto
de seleccién del aumento de incidencia luminosa sobre las especies (Dupuy & Chazdon
2008), y el efecto de la competencia por espacio y recursos debido al desarrollo de los

juveniles (Kozlowski 2002). Por tanto, en la zona aprovechada en 2006 el efecto del
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manejo sobre la regeneracién ya se observa en la distinta composicion floristica del
estrato de plantulas que tiene ese tratamiento.

Los resultados globales parecen indicar que el manejo influye y cambia la
composicion floristica de las zonas aprovechadas. Dos labores silvicolas tendran la
mayor influencia en esos cambios: la extraccién de adultos para madera y eliminacién
de especies no comerciales, reduciendo la diversidad genética de las especies
comerciales (Degen et al. 2006) y eliminando progresivamente las demas (Rosales
2005) y la eliminacion selectiva del renuevo de especies no maderables. Sin embargo
no se puede afirmar que dichos cambios se deben sblo al aprovechamiento maderero.
El establecimiento de los rodales para aprovechamiento, ademas de depender de
disposiciones legales relacionadas con la aptitud fisica de los terrenos (pendiente,
pedregosidad entre otros factores) obedece a varios criterios por parte del ingeniero. El
prestador de servicios elige como zonas para aprovechamiento aquellas que ademas
de tener individuos de tamanos adecuados al aprovechamiento, tengan una
composicion floristica que sea mas rentable (Comunicacion personal Ing. Florentino
Rosales). Existe asi un sesgo inicial que separa floristicamente las zonas de
aprovechamiento de las zonas de conservacién. Afadido a este criterio esta el uso no
homogéneo del suelo antes de su ocupacion con bosque. Hace mas de 30 afios las
tierras ejidales de Fray Bartolomé de Las Casas tenian un uso agricola con presencia
de manchones de bosque. Esto puede haber influido en la composicion floristica del
bosque formado después del abandono de la agricultura en estas tierras. Sin embargo
los resultados de ambos estratos de regeneracion (juveniles y plantulas) son
explicables por el efecto del manejo sobre las zonas de aprovechamiento. Por eso las

diferencias entre las zonas aprovechadas y la zona de conservacion no podran ser
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totalmente explicadas por distintas condiciones iniciales de las diferentes zonas de

muestreo y tendran una influencia considerable de la intervencion forestal.

e Estructura:

Las diferencias en la cobertura arbérea entre las zonas no intervenidas y las
zonas intervenidas se explican por la reduccién de densidad arbérea en las zonas
aprovechadas, que provoca un aumento en la penetracién de la luz hasta el suelo. El
aumento de luz de la intensidad luminosa que llega al suelo es favorable a las especies
perennifolias y de interés maderero (Pinus y Cupressus), que son poco tolerantes a la
sombra, en detrimento del desarrollo de las especies caducifolias (Quercus), poco
tolerantes a la luz (Jardel 1998; Gomez-Aparicio et al. 2006).

El aprovechamiento forestal y la disminucién de densidad de individuos adultos
a que lleva (Seng et al. 2004) deberian provocar un aumento del diametro de los
mismos debido a la disminucién de la competencia entre individuos y al aumento del
espacio disponible (Breda et al. 1995, Pape 1999; Moérling 2002) lo cual es sugerido por
la correlacion negativa entre el diametro cuadratico promedio y la densidad de adultos.
Esto es también evidente cuando comparamos el diametro cuadratico promedio en la
zona de conservacion respecto a la zona aprovechada en 2006 (hay una diferencia de
7.75cm) pero no cuando la comparamos con la zona aprovechada en 2008. Esta
situacion se debera, probablemente, a que no ha transcurrido suficiente tiempo (1 afio)
desde el aprovechamiento para permitir un crecimiento notable de los individuos de las
zonas aprovechadas (Valinger et al. 2000). A pesar de poco robusta por contar sélo con

tres puntos en el tiempo, la correlacion positiva entre el diametro cuadratico promedio y
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el tiempo transcurrido desde el aprovechamiento maderero da credibilidad a esta
posibilidad. Esas diferencias seran, probablemente evidentes dentro de unos afos.

Se esperaria encontrar una menor densidad arbérea en las zonas
aprovechadas que en la zona de conservacion ya que el aprovechamiento es maderero
maderero y en concordancia con los resultados de Renddn-Carmona et al. (2009). El
diagrama de cajas asi parece sugerir. No obstante la prueba estadistica solo nos
confirma este efecto en las parcelas aprovechadas en 2006 y no en las parcelas
aprovechadas en 2008. Esta situacion se explica por una predominancia de arboles de
diametro reducido en los rodales aprovechados en 2008 visible en la distribucidon
diamétrica de los adultos del género Pinus. Una predominancia de arboles de diametro
reducido implica una menor disponibilidad de arboles rentables para el
aprovechamiento y, por lo tanto, una menor intensidad de corta (Comunicacién personal
Ing. Florentino Rosales). De esta forma la zona de corta de 2008 se parece mas a la
zona de conservacion que a la zona de corta de 2006.

El numero de juveniles en las zonas aprovechas en 2006 es notablemente mas
grande que en los otros dos tratamientos. Igualmente esta variable se correlaciona
negativamente con la densidad de adultos. La mayor penetracion de la luz hasta el
suelo, provocada por la disminuciéon de la cobertura arbdrea y la disminucion de
competencia por remocion de individuos adultos permite el desarrollo de los juveniles,
sobretodo de las especies con poca tolerancia a la sombra (Takahashi & Rustandi.
2006, Takahashi et al. 2006).

El desarrollo de estos individuos esta inhibido en la zona de conservacion y aun
no es notable en la zona de corta de 2008 ya que no ha tenido tiempo de recuperar del

chapeo a que estuvo sujeta después de la corta.
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El numero de plantulas en la zona de corta de 2006 es notablemente menor
que en los otros dos tratamientos. El chapeo de la zona de corta del 2008 incide solo
sobre los juveniles, por lo que las plantulas presentan una abundancia muy semejante a
la de la zona de conservacion. El intenso desarrollo de los individuos mas jovenes
después del chapeo generd, en la zona de corta de 2006, una densidad de juveniles
suficiente para impedir la penetracion de luz hasta el suelo, o que hace suponer que se
inhibié la germinacion de algunas semillas y se obstaculizé el desarrollo pleno de las
plantulas ahi presentes (Koslowski 2002, Takahashi & Rustandi. 2006, Takahashi et al.
2006).

En la distribucion diamétrica de los adultos es visible una predominancia de
arboles jovenes en todos los tratamientos. No obstante también se evidencia el efecto
del manejo al eliminar arboles de diametros reducidos: las zonas aprovechadas
muestran un porcentaje mucho menor de arboles jovenes que la zona de conservacion,
evidenciando el efecto de la eliminaciéon selectiva por clase diamétrica del plan de
manejo. (Rosales 2005, comunicacion personal del Ing Florentino Rosales).

En las zonas aprovechadas el manejo acerco la distribucion diamétrica de los
adultos del género Pinus a una distribucion normal, con predominancia de las clases
intermedias. Este fendmeno se debera al aprovechamiento de los arboles mas grandes
y a la eliminacion selectiva de los mas pequenos, Las acciones referidas tienen el
objetivo de generar un arreglo espacial propicio al pleno desarrollo de los arboles,
eliminando a la vez los individuos poco aptos para la produccidn maderera
(comunicaciéon personal del Ing. Florentino Rosales y Rosales 2005). Es observable un
desplazamiento de la distribucién diamétrica hacia clases de diametros superiores de la

zona aprovechada en 2008 para la zona aprovechada en 2006. Esto refleja la diferencia
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de tiempo pos-aprovechamiento que tienen las dos zonas (dos afios) que ha permitido

un mayor desarrollo de los individuos de la zona de 2006.

¢ Riqueza especifica y diversidad:

La mayor riqueza especifica del estrato adulto de la zona aprovechada en 2006
que aquella de la zona de conservacion no era esperada, ya que debid haber seleccidon
por la corta. Sin embargo, se podra explicar por una composicion floristica inicial
particularmente amplia aunque con una fuerte dominancia de Pinus tecunumanii y
abundancias muy reducidas en demas las especies, visible en las curvas de
dominancia-diversidad. En la zona de conservacion la dominancia es de Quercus
crispipilis y Cupressus lusitanica y en las zonas aprovechadas es de Pinus tecunumanii.
La representacion reducida y aproximadamente equitativa de las demas especies en los
tres tratamientos probablemente explica los valores semejantes y relativamente
elevados del indice de equidad de Shannon en el estrato adulto. En la zona de
conservacion las dos especies mas dominantes componen 56.41% de los individuos
muestreados (28.88 de Quercus crispipilis y 27.53% de Cupressus lusitanica) mientras
que en las zonas aprovechadas la dominancia mas acentuada es de una sola especie
(Pinus tecunumanii) representando 37.01% en la zona de 2006 y 39.62% en la zona de
2008. Estos valores podran explicar las diferencias en los indices de equidad y de
dominancia que atribuyen mayor equidad y menor dominancia a la zona de
aprovechamiento de 2006 (cuadro 14). De la misma forma puede ser evidencia de la
tendencia de “pinarizacién” de los bosques de pino-encino los Altos de Chiapas que

mencionan Gonzalez-Espinosa et al. (2008).
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Segun la hipotesis sobre la regeneracion, no se encontrarian diferencias en la
composicion floristica entre las zonas conservadas y las zonas aprovechadas. Esto
debido a la cercania entre ellas y al poco tiempo de manejo a que han estado sujetas.
Sin embargo, se observa que la regeneraciéon de las especies arbdreas en las
diferentes zonas sigue la tendencia de composicion del estrato adulto. Pinus
tecunumanii domina la regeneracion en las zonas aprovechadas y las especies del
género Quercus presentan una importancia relativa concordante con el estrato adulto,
menor en la zona aprovechada en 2006 (13.88%) que en los otros dos tratamientos
(32.71% en la zona de conservacion y 33,67% en la zona de 2008).

A pesar de que la composicién del estrato de regeneracion sigue la tendencia
de dominancia del estrato arbéreo, su riqueza especifica presenta patrones distintos. El
tratamiento testigo presenta un numero de especies superior aun con un muestreo
sustancialmente menor en numero de individuos. La zona de conservacién, a pesar de
su menor riqueza especifica en el estrato adulto, muestra, asi mayor capacidad de
manutencién de diversidad de especies de sotobosque que las zonas manejadas.

En su conjunto la zona de conservacion presenta una riqueza (muestreada y
estimada) mayor que las zonas aprovechadas lo cual también es visible en las curvas
de acumulacién. La diversidad ha sido apuntada como un factor de aumento de la
resiliencia de los ecosistemas, por lo que se podria decir que la zona conservada sera
mas resiliente que las zonas aprovechadas (EImqvist et al. 2003).

Las diferencias de riqueza especifica, de equidad y de dominancia encontradas
no son muy acentuadas; sin embargo, la ordenacion indirecta muestra diferencias en la
composicion floristica de los sitios de estudio. Para los juveniles separa la zona de

conservacion de las dos zonas aprovechadas, lo cual puede tener implicaciones fuertes

76



en el desarrollo a mediano/largo plazo del estrato adulto. Se evidencian asi diferencias
cualitativas mas que cuantitativas entre los tratamientos.

Se puede decir que el manejo forestal, si bien es posible que no genere un
bosque menos diverso, seguramente crea un bosque diferente del original. Produce
cambios a nivel de densidad arbdérea, de penetracion de la luz y, sobretodo de
composicion floristica. Trabajos recientes apuntan las ventajas del manejo forestal
como forma de mantener o incluso expandir la cubierta arbérea de los terrenos de
ejidos y comunidades (Cortina 2006) Pero, si bien es cierto que las zonas arbéreas se
mantienen o se extienden también es cierto que su aprovechamiento afecta
diferencialmente las especies ahi presentes (Jardel 1998; Onaindia 2000; Gémez-
Aparicio et al. 2006).

La seleccion progresiva de las especies en las zonas dedicadas al
aprovechamiento maderero, lleva a una reduccién importante en las poblaciones de las
especies que compiten (ej. Quercus sp.) con aquellas que son de interés comercial. En
la zona de estudio dicha reducciéon aun no es muy clara, probablemente debido al poco
tiempo de explotacidon maderera de la zona (Rendon-Carmona et al. (2009) encuentran
una reduccion progresiva de la riqueza especifica con el aumento del numero de ciclos
de corta aplicados). No obstante, la regeneracién presenta algunos indicios de esta
tendencia, como son la diferenciacion floristica entre las zonas aprovechadas y la zona
de conservacion evidenciada por la ordenacion indirecta y por las curvas de dominancia
diversidad. Esta reduccion puede alterar significativamente la estructura del bosque y
consecuentemente el habitat de muchas especies (Galindo-Jaimes et al. 2002;

Ramirez-Marcial 2003). Asi mismo, puede disminuir la diversidad genética local
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afectando a la viabilidad de algunas poblaciones de especies sin interés maderero a
nivel local y regional y afectar negativamente la capacidad de regeneracion del
ecosistema en una situacién de cambio de uso de suelo (Fernandez et. al. 1998). Las
especies mas afectadas por la reduccion poblacional serian aquellas que compiten por
los mismos recursos que las especies maderables pero no tienen un valor comercial,
aquellas que son mas sensibles al aumento de la penetraciéon luminosa o aquellas que
necesiten para su desarrollo de la presencia de especies con las referidas
caracteristicas. Sin embargo, segun Degen et al (2006) las especies con interés
comercial también sufren reducciones importantes en su variabilidad genética debido a
la seleccién de los individuos por sus caracteristicas fisicas. Son las caracteristicas y la
condicién en que se encuentre el bosque que determinan el rumbo y magnitud de la
recuperacion del ecosistema después del manejo maderero (Fuhrer 2000). Asi, es
importante la existencia de zonas de conservacion donde no se extraiga madera ni se

practique seleccidn de especies cercanas a las zonas de aprovechamiento.

e Entrevistas:

En Fray Bartolomé de Las Casas, los ejidatarios no dependen econémicamente
solo de sus bosques y tienen otras actividades productivas para solventar los gastos
hogarefios. Segun los estudios de Merino (1997) y de Antinori y Rausser (2003) esta
condicién podra permitir la manutencion y el desarrollo de la foresteria en el ejido. Sin
embargo, se observa cierta falta de interés de los ejidatarios por esta actividad ya que
aun con la propuesta y apoyo del Estado no hubo voluntad ni organizacién interna
suficientes para la instalacion de un aserradero. Dicha falta de interés puede basarse

en una falta de tradicién forestal pero también en la necesidad de dedicarse a otras
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actividades productivas ya que la foresteria no genera ingresos que permitan una
dedicacion exclusiva. Considerando los datos de volumen autorizado de corta y la
informacion de Dn Diego sobre los beneficios generados por metro cubico la extraccién
generara alrededor de 9,000 pesos por afo, por persona involucrada en el manejo
forestal. En al caso de Fray Bartolomé de Las Casas, aunque hace falta traer gente
ajena al ejido para las labores de corta, estas no generan trabajo suficiente para la
mano de obra disponible ya que su ejecucion depende de la existencia de motosierras.
Es posible que la falta de interés demostrado por la actividad se deba a que no absorbe
la fuerza laboral disponible en el ejido, por lo que no se presenta como una alternativa
econdmica y ocupacional viable para la poblacion (Merino 1997).

Aunque no es el caso del ejido en estudio, el aprovechamiento forestal (segun
el Ing. Florentino Rosales y el Ing. Carlos Santiago) suele comenzar por iniciativa del
comprador de madera, que se acerca a las comunidades con tierras boscosas. El
comprador de madera financia el estudio y busca el técnico forestal a cambio de
determinada cantidad de madera, a determinado precio. Segun Carlos Santiago soélo
cuando un segundo permiso es solicitado a la SEMARNAT es obligatoria una visita de
la Secretaria al terreno. Este encuadramiento permite que se aproveche el bosque sin
fiscalizacion directa por periodos que pueden llegar a 10 afos. EI comprador de madera
ejerce presion sobre el técnico forestal sobre la eleccion de los arboles a cortar (prefiere
arboles mas grandes, derechos, de donde se extraigan mas tablas y de mayores
dimensiones) y el ingeniero forestal cobra una comision por metro cubico de madera
aprovechada. Este escenario, dependiendo de la ética de las partes involucradas, del
interés y de la vigilancia de los ejidatarios, puede significar una distorsion del plan de

manejo hacia un aprovechamiento mas rentable a corto plazo pero menos sustentable a
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largo plazo (por ejemplo con la eliminacion de buenos ejemplares semilleros o la
extraccidon exagerada). Aunque no exista esa distorsion y que el aprovechamiento sea
sustentable del punto de vista de la extraccion y de la regeneracion de las especies
maderables, esta condicibn no asegura la manutencidn de las caracteristicas de
estructura y composicién del bosque, que, segun Gonzalez-Espinosa et al. 2006, son
esenciales para la persistencia de diversas especies del interior del bosque. La
foresteria produce perturbaciones directas e indirectas sobre el bosque (Fuhrer 2000).
Es esencial clarificar las relaciones causa-efecto en el manejo forestal de determinado
ecosistema ya que la introduccidén de practicas de manejo inadecuadas puede llevar a
la desestabilizacion del ecosistema (Fuhrer 2000). Para lograr aplicar un manejo
forestal que no dafie permanentemente el ecosistema boscoso se deben llevar a cabo
estudios de prevision de riesgos. Se debe evaluar la relacién costo/beneficio de la
aplicacion de los conceptos de la foresteria a largo plazo (Fuhrer 2000). Estos estudios
deben, incluso, prever algunos factores que no estan contemplados en los planes de
manejo, como la introduccién clandestina de ganado y el potencial robo de madera.
Aunque la intensidad de estos fendmenos depende de la vigilancia de las comunidades
y ejidos que se dedican a la foresteria, es innegable que ocurren (los ejidatrios de Fray
Bartolomé de Las Casas lo dijeron y fue observado en campo) y tienen impacto sobre el

equilibrio del ecosistema y su diversidad.

e Consideraciones generales:
A nivel histérico queddé comprobado que las vedas forestales que exigen los
ambientalistas tampoco son la solucién para la preservacion de la biodiversidad

boscosa. Las vedas establecidas en los afios 50, que llegaron a afectar 58% de la
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superficie boscosa mexicana, terminaron fomentando la extraccion clandestina y el
contrabando de madera (Merino-Pérez & Segura-Warnholtz 2005).

La foresteria comunitaria, como se plantea ahora, aunque sea una solucion
para mantener y incluso expandir la cubierta vegetal, no lo es para mantener la
biodiversidad de los bosques aprovechados. Tampoco es solucién la radicalidad de una
veda forestal. La respuesta reside, entonces en una solucién intermedia, donde las
comunidades puedan hacer uso de sus bosques de una forma equilibrada que permita
una recuperacion de las caracteristicas del bosque cuando cese el aprovechamiento
forestal. Los planes de manejo deberan asegurar la existencia de zonas de
conservacion cuyas caracteristicas posibiliten esa recuperacion. La dispersion de
semillas por la fauna es de gran importancia para la regeneracién de los bosques y
depende de diversos factores (Wunderle 1997). Entre esos factores estan la cercania
de una fuente de semillas y el grado de aislamiento de la zona perturbada. Asi las
zonas de conservacion deben tener dimensiones que permitan la viabilidad de las
especies de flora y fauna silvestres. Igualmente deben tener un arreglo espacial que
asegure la continuidad entre parches conservados (Bengtsson 2000) y evite el
aislamiento de las zonas aprovechadas (Wunderle 1997), posibilitando asi la movilidad
de la fauna dispersora. Para una mayor eficacia, esta problematica deberia ser
analizada, de preferencia, desde una perspectiva de paisaje, que rebase los limites
ejidales y considerara los limites de la vegetacion considerada.

Para disminuir la presion sobre la cantidad de madera a extraer en cada ciclo
de corta habra que fomentar la transformacion de la materia, de forma a crear empleo
local y a aumentar la rentabilidad del metro cubico de madera. Esto teniendo en cuenta

la capacidad de productiva del bosque y la posibilidad de mercado para el producto
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final; asi como adecuando las dimensiones y los costos de mantenimiento de la
infraestructura a la escala de la actividad productiva, para asegurar que la generacién
de beneficios sea mayor que el costo de produccion. Esto aumentaria también el interés
de la poblacién local sobre la salud del bosque y su manutencibn como opcidn
econdmica viable y renovable.

Los bosques aprovechados de Fray Bartolomé de Las Casas, a pesar de su
poco tiempo de explotacién, muestran ya un alejamiento de la zona de conservacion en
sus caracteristicas floristicas y esa situacion es inevitable. La foresteria siempre
introducira cambios en los ecosistemas (Fuhrer 2000) y, dependiendo de las practicas
aplicadas, esos cambios pueden ser mas o menos severos (Bengtsson 2000).

La respuesta al bindmio aprovechamiento/conservacién pasa por una forma de
aprovechamiento que no rebase el limite de resiliencia del ecosistema, limite que
dependera en gran medida de la condicién y la distribucion de las zonas de

conservacion.
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Conclusiones:

1. Las diferencias floristicas observadas en el estrato adulto, aunque parcialmente
explicables por el efecto del manejo no se pueden atribuir exclusivamente a ese
factor.

2. Contra lo esperado, el renuevo presenta diferencias al nivel de la composicion
floristica atribuibles al manejo forestal. Esta situacion evidencia que las zonas de
conservacion no son fuente de propagulos hacia las zonas manejadas, fendmeno
que puede deberse a una distribucién espacial de aquellas no adecuada a la eficaz
dispersion de semillas.

3. Se verificO una menor cobertura arborea en las zonas intervenidas. Esta condicion
favorece especies de baja tolerancia a la sombra y perjudica aquellas que son mas
tolerantes. La situacion inversa se observa en las zonas de conservacién donde el
dosel esta mas cerrado.

4. La distribucion diamétrica de los adultos fue afectada por el manejo forestal. En las
especies le género Pinus es evidente el acercamiento de la distribucién diamétrica
a la curva normal en las areas manejadas.

5. EIl diametro cuadratico promedio aumenté con la disminucion de la densidad de
adultos y la magnitud de su aumento depende del tiempo desde el
aprovechamiento.

6. Contrariamente a lo esperado, la mayor riqueza especifica del estrato adulto se
observo en una zona manejada y no en la zona de conservacion.

7. La zona conservada presentd una mayor riqueza especifica de juveniles que las
zonas manejadas, mostrando mayor capacidad de manutencion de especies

lefosas.
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8. Recomendaciones:

8.1.Para promover la reversibilidad de los cambios provocados por el manejo
forestal comunitario sobre la biodiversidad se recomienda la existencia
obligatoria de zonas de conservacion.

8.2.El disefio, tamafo y ubicacion de las zonas de conservacion deben tener en
cuenta la conservacion de la diversidad tanto floristica como faunistica. Con este
objetivo las areas de conservacion contarian con un tamafo suficiente para
mantener poblaciones genéticamente viables y tendrian una disposicion propicia
a la movilidad de la fauna dispersora de semillas y polen.

8.3. Para identificar y evitar fraudes o incumplimientos de los planes de manejo debe
existir, por lo menos, una fiscalizacién anterior al inicio del primer ciclo de

manejo.
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Cuadro A1.1: Resultados de los analisis de suelos (P = fosforo disponible; M.O. = Materia Organica;Ntot = Nitrégeno total; CIC = Capacidad de
Intercambio Catidnico; DnA. = Densidad Aparente; cons = zona de conservacion; 2006 = zona aprovechada en 2006; 2008 = zona

aprovechada en 2008).

P CiCc

Parcela (Ir(ngg)/ MO (%) Ntot (%) pH (Cn;c))l/K A{;,r)\a Azf,z I)Ia L('or/? )o (gDIrr‘rﬁ;) Pen?oi)ente Pedre(g/ssidad Nombre textural Textura
cons_1 3,90 8,4 5,8 0,48 40,5 13,6 46,4 40,0 0,92 9,00 10a 50 arcilloso fina-media
cons_2 2,70 8,4 5,7 0,48 46,4 21,6 50,4 28,0 1,01 34,00 50 a 90 arcilloso fina-media
cons 3 2,70 13,8 5,1 0,74 41,8 35,6 384 26,0 0,82 27,00 >10 franco arcilloso fina-media
cons 4 2,10 8,4 4,9 0,48 37,0 23,6 48,4 28,0 1,03 16,00 10 a 50 arcilloso fina-media
cons 5 3,00 8,1 54 0,44 54,3 21,6 60,4 18,0 1,05 33,00 10 a 50 arcilloso fina-media
cons_6 5,30 19,2 58 0,96 61,2 35,6 32,4 32,0 0,80 15,00 10a 50 franco arcilloso  fina-media
cons 7 3,60 10,1 57 0,55 50,0 25,6 54 .4 20,0 0,96 27,00 50 a 90 arcilloso fina-media
cons 8 2,10 9,1 5,0 0,52 59,8 15,6 66,4 18,0 1,03 34,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2006 1 2,70 10,1 6,0 0,55 58,5 15,6 58,4 26,0 0,98 32,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2006 2 1,50 6,1 54 0,37 43,3 21,6 42,4 36,0 0,96 25,00 >10 arcilloso fina-media
2006 3 5,30 10,1 5,8 0,55 60,9 27,6 42,4 30,0 0,90 22,00 50 a 90 arcilloso media
2006 4 3,90 9,7 6,0 0,55 58,8 19,6 52,4 28,0 0,97 36,00 10 a 50 arcilloso fina
2006 _5 2,10 8,3 51 0,48 42,3 35,6 36,4 28,0 1,01 18,00 10a50 franco arcilloso fina-media
2006_6 3,90 14,6 55 0,81 46,6 39,6 36,4 24,0 0,89 25,00 >10 franco arcilloso fina-media
2006 7 3,00 11,6 53 0,63 40,1 39,6 28,4 32,0 0,90 40,00 >10 franco arcilloso  fina-media
2006 8 1,50 8,0 5,2 0,44 44,2 25,6 50,4 24,0 1,04 8,00 10a 50 arcilloso fina-media
2008 1 2,70 10,0 6,0 0,55 47,7 33,6 46,4 20,0 0,98 23,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2008 2 1,80 9,3 53 0,55 55,7 17,6 60,4 22,0 0,96 35,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2008 3 4,40 9,3 57 0,55 51,9 15,6 56,4 28,0 0,95 26,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2008 4 1,80 9,0 51 0,55 43,4 17,6 58,4 24,0 0,95 15,00 10a 50 arcilloso fina-media
2008 5 1,80 9,7 51 0,55 38,9 35,6 40,4 24,0 0,90 18,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2008 6 1,50 8,3 5,1 0,48 52,2 21,6 54,4 24,0 0,95 32,00 10 a 50 arcilloso fina-media
2008 7 3,60 8,7 5,8 0,52 447 19,6 50,4 30,0 0,94 41,00 10 a 50 arcilloso fina-media

2008_8 2,10 6,7 54 0,37 449 11,6 404 48,0 1,02 32,00 10a50 arcilla limoso fina-media




Cuadro A1.2: Datos de los individuos muestreados por tratamiento (conservacién = zona de conservacion; 2006 = zona

aprovechada en 2006; 2008 = zona aprovechada en 2008), familia, especie, habito (t = arbol, s = arbusto) y edad.

tratamiento familia especie habito n° adultos n° juveniles n°plantulas total
conservacion Actinidiaceae  Saurauia oreophylla t 0 5 0 5
Aquifoliaceae  Jlex macfadyenii t 0 3 0 3
Araliaceae Oreopanax xalapensis t 0 79 3 82
Asteraceae Ageratina aschenborniana S 0 4 4
Ageratina ligustrina S 0 158 54 212
Ageratina mairetiana S 0 30 17 47
Baccharis vaccinoides S 0 2 0 2
Eupatorium odoratum S 0 1 5 6
Eupatorium sordidum S 0 13 0 13
Roldana acutangula S 0 12 5 17
Senecio barba-johannis S 0 59 10 69
Senecio sp. S 0 2 0 2
Verbesina perymenioides S 0 203 25 228
Betulaceae Alnus acuminata t 11 1 0 12
Ostrya virginiana t 44 58 2 104
Caprifoliaceae  Symphoricarpos microphyllus s 0 14 2 16
Viburnum acutifolium S 0 21 2 23
Viburnum elatum S 0 12 0 12
Viburnum jucundum t 0 29 0 29
Viburnum lautum S 0 1 1 2
Clethraceae Clethra macrophylla t 8 6 0 14
Clethra mexicana t 0 1 0 1
Cornaceae Cornus excelsa t 2 13 4 19
Cupressaceae Cupressus lusitanica t 204 157 0 361
Ericaceae Arbutus xalapensis t 5 3 0 8
Comarostaphylis discolor S 0 5 3 8
Gaultheria odorata S 0 4 44 48
Vaccinium confertum S 0 2 0 2
Fagaceae Quercus crassifolia t 15 8 1 24




tratamiento familia especie habito n° adultos n° juveniles n°plantulas total
conservacion Fagaceae Quercus crispipilis t 210 29 2 241
Quercus laurina t 16 15 1 32
Quercus rugosa t 117 19 1 137
Quercus skutchii t 3 0 0 3
Flacourteaceae Xylosma chiapensis s 1 3 1 5
Garryaceae Garrya laurifolia t 0 3 0 3
Lauraceae Litsea glaucescens t 0 59 14 73
Persea americana t 0 2 0 2
Loganiaceae  Buddleja nitida t 0 16 1 17
Buddleja parviflora t 0 2 0 2
Myricaceae Myrica cerifera t 0 5 0 5
Myrsinaceae  Myrsine juergensenii t 0 21 0 21
Myrtaceae Ugni montana s 0 14 0 14
Oleaceae Forastiera reticulata s 1 0 3 4
Onagraceae Fuchsia microphylla S 0 86 57 143
Fuchsia thymifolia S 0 1 0 1
Pinaceae Pinus ayacahuite t 0 3 0 3
Pinus pseudostrobus t 20 0 0 20
Pinus sp. t 0 0 2 2
Pinus tecunumanii t 64 9 0 73
Polygalaceae  Monnina xalapensis s 0 9 7 16
Rosaceae Holodiscus argenteus S 1 1 1 3
Rubus trilobus S 0 47 13 60
Rutaceae Zanthoxylum foliolosum S 0 1 0 1
Solanaceae Cestrum aurantiacum s 0 4 0 4
Lycianthes cuchumatanensis S 0 1 0 1
Solanum lanceolatum S 0 1 0 1
Solanum nigricans S 1 0 0 1
Sterculiaceae  Chiranthodendron pentadactylon t 1 0 0 1
Taxaceae Taxus globosa t 0 1 0 1
Theaceae Cleyera theoides t 18 23 3 44
Ternstroemia lineata t 0 6 0 6
2006 Actinidiaceae  Saurauia oreophylla t 0 18 15 33




tratamiento familia especie habito n° adultos n° juveniles n°plantulas total

2006 Araliaceae Oreopanax xalapensis t 0 6 0 6
Asteraceae Ageratina aschenborniana S 0 1 0 1
Ageratina ligustrina S 0 198 20 218
Ageratina mairetiana S 0 400 20 420
Archibaccharis serratifolia S 0 1 0 1
Eupatorium macrophyllum S 0 1 0 1
Eupatorium odoratum S 0 0 1 1
Eupatorium pycnocephalum S 0 14 0 14
Eupatorium sordidum S 0 42 2 44
Perymenium ghiesbreghtii S 0 0 5 5
Roldana acutangula S 0 6 0 6
Senecio barba-johannis S 0 32 1 33
Verbesina perymenioides S 0 662 10 672
Betulaceae Alnus acuminata t 25 0 3 28
Ostrya virginiana t 1 4 1 6
Caprifoliaceae  Viburnum jucundum t 0 86 2 88
Clethraceae Clethra macrophylla t 2 6 0 8
Clethra mexicana t 6 8 0 14
Cornaceae Cornus disciflora t 0 1 0 1
Cornus excelsa t 1 3 1 5
Cupressaceae Cupressus lusitanica t 34 23 0 57
Ericaceae Arbutus xalapensis t 4 1 0 5
Gaultheria odorata S 0 10 0 10
Vaccinium confertum S 0 1 0 1
Fagaceae Quercus crassifolia t 2 3 0 5
Quercus crispipilis t 25 2 0 27
Quercus laurina t 51 11 7 69
Quercus rugosa t 28 4 0 32
Flacourteaceae Xylosma chiapensis s 0 4 0 4
Lauraceae Litsea glaucescens t 0 19 3 22
Persea americana t 0 1 0 1
Loganiaceae  Buddleja cordata t 6 0 0 6
Buddleja nitida t 2 48 9 59




tratamiento familia especie habito n° adultos n° juveniles n°plantulas total

2006 Loganiaceae  Buddleja parviflora t 0 5 0 5
Buddleja skutchii t 3 3 0 6
Myricaceae Myrica cerifera t 1 45 1 47
Myrsinaceae  Myrsine juergensenii t 0 107 13 120
Parathesis leptopa S 0 4 0 4
Onagraceae Fuchsia microphylla S 0 246 22 268
Fuchsia paniculata t 1 19 4 24
Fuchsia thymifolia S 0 17 3 20
Pinaceae Pinus ayacahuite t 1 0 0 1
Pinus pseudostrobus t 22 0 0 22
Pinus sp. t 0 2 9 11
Pinus tecunumanii t 151 43 1 195
Polygalaceae  Monnina xalapensis s 0 39 3 42
Rosaceae Holodiscus argenteus S 0 43 0 43
Rubus trilobus S 0 0 2 2
Solanaceae Cestrum aurantiacum s 0 59 10 69
Cestrum guatemalense S 0 12 0 12
Solanum lanceolatum S 0 4 0 4
Solanum nigricans S 0 76 3 79
Sterculiaceae  Chiranthodendron pentadactylon t 20 3 0 23
Styracaceae  Styrax magnus t 1 0 0 1
Theaceae Cleyera theoides t 29 19 1 49
Ternstroemia lineata t 0 1 0 1
2008 Actinidiaceae  Saurauia oreophylla t 0 7 2 9
Araliaceae Oreopanax xalapensis t 0 3 0 3
Asteraceae Ageratina ligustrina s 0 60 13 73
Ageratina mairetiana S 0 121 24 145
Eupatorium sordidum S 0 22 1 23
Perymenium ghiesbreghtii S 0 27 7 34
Roldana acutangula S 0 2 0 2
Senecio barba-johannis S 0 63 21 84
Verbesina perymenioides S 0 153 70 223
Betulaceae Alnus acuminata t 10 24 0 34




tratamiento familia especie habito n° adultos n° juveniles n°plantulas total
Betulaceae Ostrya virginiana t 9 4 13
Caprifoliaceae  Viburnum jucundum t 0 81 9 90
Cornaceae Cornus disciflora t 1 0 0 1
Ericaceae Arbutus xalapensis t 7 1 0 8
Comarostaphylis discolor S 0 1 2 3
Gaultheria odorata S 0 25 17 42
Fagaceae Quercus crassifolia t 85 4 1 90
Quercus crispipilis t 100 6 0 106
Quercus laurina t 7 8 1 16
Quercus rugosa t 71 9 0 80
Flacourtiaceae Xylosma chiapensis s 0 13 9 22
Lauraceae Litsea glaucescens t 0 24 3 27
Loganiaceae  Buddleja nitida s 0 1 0 1
Buddleja skutchii S 1 4 0 5
Malvaceae Malvaviscus arboreus S 0 17 6 23
Myricaceae Myrica cerifera t 1 80 10 A
Myrsinaceae  Myrsine juergensenii t 0 19 7 26
Onagraceae Fuchsia microphylla s 0 49 46 95
Pinaceae Pinus pseudostrobus t 9 0 0 9
Pinus sp. t 0 0 15 15
Pinus tecunumanii t 210 8 0 218
Polygalaceae  Monnina xalapensis s 0 8 1 9
Rosaceae Holodiscus argenteus s 0 11 7 18
Rubus trilobus S 0 1 3 4
Solanaceae Cestrum aurantiacum S 0 14 2 16
Solanum lanceolatum S 0 49 6 55
Solanum nigricans S 0 1 0 1
Theaceae Cleyera theoides t 19 6 1 26
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(Fotografias)
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Fig A2.1: Zona de conservacion. Fig A2.2: Zona de conservacion.



Fig A2.3: Parcela de muestreo en la zona aprovechada en 2006.

Fig A2.4: Zona aprovechada en 2008
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Fig A2.6: Paztizal.
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