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Resumen:

La extraccion selectiva de madera es una de las principales actividades econdémicas en las selvas
tropicales. En el estado de Quintana Roo, se realiza esta actividad desde comienzos del siglo XIX. Pero es
hasta mediados del siglo XX que se comenzaron a establecer programas de manejo enfocados a la
extraccion sustentable de madera, principalmente de caoba, como ocurre en el area focal de Carrillo
Puerto. Sin embargo, no existe informacién explicita sobre las consecuencias ecologicas de este manejo
forestal, en particular desde el punto de vista del impacto sobre los mamiferos. En este proyecto se
consideran los siguientes objetivos: 1) la caracterizacion de la extraccién selectiva de madera (volumen de
madera, numero de arboles extraidos, descanso entre rodales), 2) caracterizacion de la comunidad de
mamiferos 3) evaluacion de los efectos indirectos de la tala selectiva sobre las interacciones entre
mamiferos y plantas (remocién de semillas y herbivoria) y 4) determinacion de la estructura y composicién
de la vegetacion (sotobosque y arboles), con el objeto de poner a prueba la hip6tesis nula del no efecto de
la extraccion selectiva de madera sobre los mamiferos y sus interacciones con las plantas. El muestreo de
mamiferos se realizar4 con trampas Sherman (roedores) y deteccion de huellas, avistamientos y trampas
camara para el resto. La evaluacion de efectos indirectos se realizara mediante experimentos con
exclusiones de los mamiferos y censos de la flora. Nuestra meta es proporcionar un diagnéstico de la
actividad forestal en el area focal de Carrillo Puerto, su estado de conservacion y su posible impacto en el
mantenimiento de procesos ecoldgicos. Este tipo de trabajo es necesario en México y otras partes del
tropico para definir el impacto de programas de aprovechamiento forestal sobre un componente susceptible
de la biodiversidad (los mamiferos) y los procesos ecoldgicos caracteristicos de las selvas.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la descripcién de los
mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional sobre ellos, pueden consultarse en
www.conabio.gob.mx
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Introduccion

La destruccion/modificacion del hébitat y la explotacion indiscriminada de los recursos
bidticos han sido reconocidas como las principales causas de la pérdida de la biodiversidad
en los ecosistemas tropicales (Heywood y Watson 1995, Dirzo y Raven 2003). Dado que el
estado de conservacion del habitat se considera como un reflejo del estatus de la
biodiversidad, los esfuerzos de conservacion en las selvas se han enfocado a mantener una
cobertura forestal lo mas extensa y cerrada posible. No obstante, las evaluaciones del
estado de conservacién con base en el analisis de imagenes de satélite han descuidado a
los integrantes moéviles (fauna) de los ecosistemas y los procesos en los que intervienen, y
no consideran lo que se ha llamado la “amenaza invisible” (Dirzo 2001) que puede llevar a
generar “selvas vacias” (Redford 1992). En particular la defaunaciéon contemporanea tiene
complejos y profundos efectos en la estructura, dindmica y diversidad de la selva tropical
(Dirzo y Miranda 1991, Terborgh 1992, Dirzo 2001).

Si se considera que en las selvas tropicales los mamiferos juegan un papel
importante en diversos procesos ecolégicos como son la dispersion y depredacion de
semillas y el herbivorismo (Gautier-Hion et al. 1993), participando de manera activa en la
estructuracion de la vegetacion (v. g. Dirzo y Miranda 1991), podemos proponer que
cualquier cambio drastico en la fauna tiene al potencial de afectar los procesos ecoldgicos en
los que participan (Redford 1992, Dirzo 2001).

Por otra parte, la busqueda de alternativas sustentables de aprovechamiento de la
vida silvestre ha llevado al establecimiento de programas de manejo de las selvas entre los
gue resaltan los planes de extraccion de maderas preciosas (Verissimo et al. 1992). Esto ha
propiciado, segun algunos autores, que la tala selectiva sea una de las principales
actividades econdémicas en los tropicos (Pereira et al. 2002). En el estado de Quintana Roo

la extraccion maderera existe desde el siglo XIX (Snook 1999), bajo diferentes esquemas de



aprovechamiento, y no es hasta finales del siglo XX cuando se implement6 un sistema de
extraccion forestal mas o menos coordinado y bajo pardmetros que supuestamente permiten
la conservacion de la selva (Galletti 1999). Por lo menos a nivel popular y en algunas fuentes
nacionales y del exterior se considera al Plan Piloto Forestal de Quintana Roo, y a los
programas subsecuentes, como una estrategia de manejo forestal de bajo o nulo impacto
(Primack et al. 1999). Asi, este trabajo tiene como principal objetivo poner a prueba la
hipotesis nula de que el aprovechamiento forestal no tiene consecuencias profundas,
utilizando como indicadores la composicion y diversidad de mamiferos y de la vegetacién del
sotobosque, asi como algunas de las interacciones entre mamiferos herbivoros y plantas, en
particular: remocién de semillas y herbivoria en la selva del area focal de Carrillo Puerto.

Las operaciones de tala y extraccion de madera per se pueden causar impactos en el
bosque. Esto, debido a que si bien sdlo una pequefa fraccién de los arboles es utilizada, una
amplia porcién del bosque es impactada (Pereira et al. 2002). Los impactos se han dividido
en aquellos que se provocan por la construccion del camino principal para la extraccion, la
construccion de caminos secundarios para llegar al arbol deseado, el establecimiento de
areas o "patios" de almacenaje temporal de los troncos y el impacto por la operacion de
maquinaria pesada en el transporte del tronco al sitio final de almacenamiento y/o
procesamiento (Pereira et al. 2002). Ademas de estas actividades, la caida del arbol “blanco”
genera un hueco en el dosel lo que provoca la exposicion del sotobosque a una mayor
cantidad de luz, viento y lluvia. Las consecuencias de esta serie de actividades han sido
poco estudiadas.

De los estudios publicados una parte importante se centra en el estudio del cambio
en la estructura del bosque dafiado por la construccion de los diferentes caminos (Verissimo
et al. 1992, Pereira et al. 2002). Otra parte documenta los impactos de la extraccion de
madera en la fauna. Estos estudios abarcan desde la respuesta de una especie de mariposa

a la extraccion forestal, a la respuesta de primates al cambio en disponibilidad de habitat y



alimento; el aumento en las densidades de roedores y otros pequefios mamiferos en los
caminos construidos y la respuesta de diferentes especies de aves y otros grupos de
vertebrados a la creacion de huecos en el dosel (Hill 1999, Malcolm y Ray 2000,
Fredericksen y Fredericksen 2002). Sin embargo, no se han realizado estudios sobre los
efectos indirectos del cambio en la abundancia de los animales, por ejemplo los vertebrados
terrestres, sobre procesos ecolégicos, tales como la remocién de semillas y la herbivoria en
respuesta a la tala selectiva. De esta manera resulta interesante poner a prueba la hipotesis
nula de que la extraccion selectiva de madera no impacta a los mamiferos y sus
interacciones con las plantas (remocion de semillas y herbivoria), lo que nos llevaria a tener
una estructura y composicion floristica de la selva similar, antes y después, del
aprovechamiento forestal (Fig. 1). Asi, de la figura 1 es importante destacar el hecho de que
asume per se un impacto diferencial de la extraccién forestal sobre los mamiferos. De
manera que, al afectar positivamente a los roedores, procesos en los que esos organismos
intervienen, como es el caso de la remocidon de semillas pequefias (Mendoza 2005),
potencialmente también podrian aumentar, lo que potencialmente tendrd un efecto negativo
reflejado en el reclutamiento de las especies de plantas provenientes de esta categoria de
tamafo de las semillas. Por otro lado, el efecto negativo de la entresaca de madera sobre los
mamiferos medianos y grandes, se va reflejar en una potencial disminucién de la remocién
de semillas de tamafo grande, asi como de la herbivoria realizada por parte de este grupo
de mamiferos.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la intensidad y los efectos directos de la tala selectiva en la diversidad, composicion
y estructura de la mastofauna, y analizar los efectos indirectos de esto sobre la remocion de
semillas y la herbivoria por mamiferos, asi como las consecuencias subsecuentes sobre la

estructura y diversidad del sotobosque.



OBJETIVOS PARTICULARES

Obtener un listado de especies de mamiferos en areas con manejo contrastante

(extraccién/reserva) en Carrillo Puerto

¢ Obtener una lista de la riqueza de especies de plantas de la selva en areas con manejo
contrastante en Carrillo Puerto.

e Estimar el impacto (indirecto) de la extraccion forestal sobre la remocion de semillas

e Estimar el impacto (indirecto) de la extraccion forestal sobre la herbivoria por mamiferos

e Caracterizar la estructura y composicion del sotobosque de la selva

Palabras clave: Aprovechamiento forestal, mamiferos, selvas, remocion de semillas,

herbivoria, Quintana Roo, Carrillo Puerto.
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Figura 1. Modelo conceptual de los posibles impactos de la extraccion selectiva de madera sobre la
composiciéon de la mastofauna y sus consecuencias indirectas sobre los procesos ecolégicos en que
éstos participan. En éste se resaltan los efectos directos de esta actividad sobre la composicion
floristica del sotobosque (corto plazo) y a largo plazo la diversidad y estructura de la selva. La linea
punteada muestra un el destino del sistema bajo un escenario de extracciébn de madera de bajo
impacto, donde los efectos sobre la fauna y los procesos ecolégicos son indistinguibles antes y
después del evento de extraccion.

ZONA DE ESTUDIO

El trabajo se realizé en el municipio de Carrillo Puerto (88°00’ - 88°20’ de longitud Oeste y
19°00’ - 20°00’ de latitud Norte), en el &rea conocida como Zona Maya. Los ejidos forestales
que seleccionamos para realizar este trabajo fueron: Sefior (Sefior), Laguna Kanab y
Petcacab, ya que cada uno de estos contd con las caracteristicas que requeriamos para
realizar este estudio (Fig. 2). La zona forma parte de la region ecogeografica del tropico

hamedo y se localiza dentro de la provincia ecologica denominada Costa Baja de Q. Roo,



caracterizada por su topografia karstica y por la ausencia de vias de agua superficiales.
Predomina un clima de tipo Aw calido sub-humedo con lluvias en verano (Fig. 3; Garcia
1988). La vegetacion es representada principalmente por selvas medianas subperennifolias,

y otras asociaciones vegetales entre las que destacan las sabanas y las selvas inundables.

88°00’ 88°20’ @j

19R0’
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Naranjal
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Figura 2. Localizacién geografica de los tres sitios evaluados en este estudio.
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Figura 3. Precipitacion y temperatura registrados por la estacion meteoroldgica ubicada en la

ciudad de Felipe Carrillo Puerto.

El enfoque metodol6gico que empleamos fue comparativo, y contrastamos areas bajo
dos diferentes esquemas de manejo forestal (areas de extraccion contra areas de reserva).
Con el fin de controlar lo mas posible la heterogeneidad espacial el disefio general fue
pareado, con seis replicas (un par de unidades de muestreo) en cada una de las dos
condiciones de manejo.

Con fines de organizacién este trabajo fue dividido en cuatro partes que mantienen
una interconexién entre ellas. En cada parte describiremos brevemente el marco teérico que
sustenta el trabajo desarrollado, los métodos empleados para lograr los objetivos planteados,
resultados y una breve discusion de los resultados obtenidos. Para la realizacién de los
andlisis estadisticos utilizamos JMP ver 4.04 (SAS 2001), Statistica ver 5.5 (Statsoft 2000),

Brodgar 2.4 (Highland statistics 2005).



I. Caracterizacion de la extraccion forestal en tres
ejidos representativos

RESENA HISTORICA DE LA EXTRACCION FORESTAL EN QUINTANA ROO

El estado de Quintana Roo, como gran parte de la Peninsula de Yucatan, se mantenia
despoblado a comienzos del siglo XX. La tierra era de propiedad nacional y la explotacion
forestal estaba a cargo de grandes concesiones que posteriormente, y junto con grandes

extensiones de monte, fueron entregadas a los pobladores como tierra ejidal (Galletti 1999).

En la primera mitad del
siglo XX cada terreno
entregado  tenia  una
superficie de 420 ha, y
esto fue hecho
explicitamente para el
aprovechamiento del chicle
(Manilkara zapota) (Fig. 4),
por lo que la conservacion
de la selva era primordial.
Este tipo de manejo de

recurso no maderable tuvo

auge en las décadas de L

Figura 4. Arbol de Manilkara zapota con las marcas tipicas

los 30’'s y 40’s del siglo pasado. dejadas después de un evento de extraccion del latex
empleado para la manufacturacion del chicle. Foto: julio-
2004, GGG.



El manejo se dio mediante cooperativas de forma inicial, pero al crearse un mercado
de intermediarios, estas desaparecieron y se creé la IMPEXNAL que se encargé de
comercializar el chicle. SimultAineamente, compafias privadas, nacionales y extranjeras
obtuvieron concesiones de explotacion de chicle hasta por 900,000 ha. En esta primera parte
del siglo XX, también existieron una serie de concesiones a empresas madereras como la
fabrica de Triplay de Laguna Ocom y los aserraderos Bacalar y La Esperanza, los cuales
pagaban una cuota minima, denominada derecho de monte, que daba derecho a la
explotacion de los recursos forestales.

En la segunda mitad del siglo XX el concepto de aprovechamiento cambié y se volvio
netamente agricola con una reasignacién de terrenos, ahora con una superficie de 20 ha
para cada ejidatario. Al mismo tiempo que la actividad agricola se implantaba, continu6 el
aprovechamiento forestal bajo una concesiéon a Maderas Industrializadas de Quintana Roo
(MIQROO), compafila dedicada al aprovechamiento de maderas preciosas para la
fabricacion de conglomerados. MIQROO tenia acceso a la explotacion de la selva mediante
un pago a los ejidatarios, el cual era establecido por el gobierno, generando inconformidad
entre éstos, a la vez de provocar un fuerte impacto sobre la vegetacion.

Dada esta historia de “manejo” y la inconformidad de los ejidatarios el gobierno
federal intent6 desarrollar una politica de aprovechamiento que llevé al establecimiento del
Plan Piloto Forestal (1983), en el sur del estado, el cual también fue implementado en la
region conocida como la Zona Maya. Bajo este esquema se favorecieron diferentes cambios
en el aprovechamiento forestal que incluyen los siguientes elementos.

e Se establecié que los propios ejidatarios se hicieran cargo del manejo forestal

e Los ejidos delimitaron parte de su superficie como éarea forestal permanente,
destinada exclusivamente al uso forestal

e Se dej6 de vender el monte en pie, cambiando esta estrategia por la venta de madera

en rollo
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e Algunos ejidos adquirieron el equipo necesario para extraer y transportar la madera y

e Se comenzaron a tomar decisiones conjuntas acerca del precio y condiciones de
entrega.

Esta serie de cambios repercutié positivamente en los ejidatarios, conformando en

1986, la Organizacion de Ejidos Productores Forestales de la Zona Maya (OEPFZM; Galletti

1999). Esta organizacién tiene sus oficinas centrales en Carrillo Puerto (Fig. 5), y esta

integrada por 21 ejidos que en conjunto representan una superficie de 384,000 ha, de las

cuales aproximadamente el 35% estan destinadas al aprovechamiento forestal.

Figura 5. Interior de las instalaciones de la OEPFZM en Carrillo Puerto, centro logistico de las
actividades forestales de la zona maya. (Foto: julio-2004, GGG).

11



El labrado de durmientes, la extraccion de chicle y la venta de madera en rollo son las
principales actividades econdmicas en estos ejidos forestales (EF). Dado que cada ejido
maneja los recursos obtenidos por la actividad forestal de forma independiente, los recursos
no se dispersan y son usados bajo previo acuerdo en una asamblea ejidal.

Si bien lo que tiene mayor auge es la extraccién y manejo forestal en la region, existe,
en general, una baja produccién agropecuaria debido principalmente a la presencia de
suelos pobres y pedregosos que no permiten el desarrollo de pastos para el ganado y la
“milpa” no llega a abastecer el autoconsumo. No obstante, en algunos ejidos las milpas han
sido transformadas a pluricultivos (p.ej., Sefior), donde se siembra con un alto rendimiento

chile habanero, tomate, sandia entre otros cultivos.

EXTRACCION DE MADERAS PRECIOSAS EN LA ZONA MAYA, QUINTANA ROO
El aprovechamiento de caoba (Swietenia macrophylla) en el estado de Quintana Roo se ha
hecho de forma comercial desde los ultimos afios del sigo XVII. En los primeros afos de la
explotacion la extraccion fue realmente selectiva y dirigida a satisfacer el mercado
internacional. Esta fue la tendencia general hasta que MIQROO inici6é la produccion de
chapa, madera contrachapada y finalmente madera aserrada (Snook 1999). De esta manera,
la cantidad comerciada de caoba en pie ha variado a través del tiempo dependiendo de la
tecnologia de extraccion que se utilice. Durante esta etapa la maquinaria y el equipo técnico
eran suministrados por particulares. Ademas no existia ninguin control en el aprovechamiento
de la madera que se extraia y éste se realizaba fundamentalmente con base en las
necesidades de la empresa compradora (Santos et al. 1998).

Con la conformacién de la OEPFZM en 1986, se comenzd con la planificacion del
aprovechamiento forestal mediante un plan de manejo, tanto para la madera en rollo como
para los durmientes. De esta forma, y con la ayuda de un equipo técnico se seleccionaron

los ejidos mas grandes, y con mayor reserva forestal, principalmente de caoba y cedro
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(Cedrela odorata), en los cuales se implement6 el Plan Piloto Forestal. Esta estrategia de
manejo trajo consigo una capacitacion en los aspectos administrativos y de organizacion,
destacandose la formacion de cuadrillas compuestas por un administrador, un jefe de monte
y receptores, quienes tienen la funciébn de organizar el trabajo dentro del monte y la
documentacién del transporte de la madera a donde sera procesada finalmente.

Con la implementacion de un plan de manejo forestal, cada ejido definié sus Areas
Forestales Permanentes (AFP), que son aquellas areas que seran aprovechadas bajo un

plan de manejo (Fig. 6). En estas areas se realiza un inventario del recurso vegetal con el fin

de obtener la licencia de aprovechamiento por parte del gobierno federal.

Figura 6. Una actividad comun durante la época de corte es el transporte de la madera en rollo al
aserradero (Foto: noviembre-2004, GGG).
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La determinacion de las AFP se realiz6 bajo un acta ejidal, favoreciendo la creacion
de una reserva productiva, lo cual fren6 el desmonte para la siembra de la milpa. Ademas se
ha intentado establecer areas de corta anual de acuerdo a un ciclo de 25 afios, y aunque no
en todos los ejidos se han delimitado, la mayoria sigue el plan de manejo. Sin embargo, a
partir del 2005, los planes de manejo elaborados buscan modificar el hecho de que exista un
rodal con un area de corta predeterminada, y que la superficie de ésta se adapte segun la
necesidad de arbolado requerido para cubrir el volumen de madera autorizado. Con esto se
busca beneficiar a aquellos ejidos que tengan una densidad menor de caoba. No obstante el
beneficio que se obtendrd desde el punto de vista productivo, esto trae consigo un impacto
debido a la necesidad de intervenir una superficie mayor de area forestal. No obstante, un
punto positivo en el plan de manejo es el establecimiento de zonas de reforestacion de
maderas preciosas en los espacios abiertos provocados por la actividad forestal.

El grupo de las maderas preciosas de interés pertenece a lo que se ha definido como
el grupo | que agrupa a las especies que tienen un diametro minimo de corta (DMC) de 55
cm. y el grupo I, que esta formado por las especies que no alcanzan tallas mayores y

presentan un DMC de 35 cm. y que son conocidas como especies comunes tropicales.

PRODUCCION DE DURMIENTES EN LA ZONA MAYA, QUINTANA ROO

En 1985 existian cuatro uniones de ejidos los cuales surtian de durmientes a Ferrocarriles
Nacionales de México, entregando alrededor de 200,000 piezas por unién cada tres o cuatro
meses, con pocos beneficios econdmicos para los ejidatarios, debido principalmente al
intermediarismo. Con la implementacion del Plan Piloto Forestal la actividad durmientera en
la regidn representd mas beneficios a los ejidos. Sin embargo, el mercado decayé y se ha

mantenido bajo, lo que ha provocado que el costo de produccidn supere los beneficios.
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Para la obtencién de durmientes el diametro minimo de corta es de 35 cm, pero
debido a que el durmiente se labra con hacha los productores prefieren arboles de 30 cm de
DMC, ya que esto favorece un menor esfuerzo y desperdicio. Las especies que se utilizan
para la elaboracién de durmientes son las llamadas comunes tropicales. Entre las que mas
se utilizan para esto se encuentran las siguientes:

e Chechém (Metopium brownei)

e Tzalam (Lysiloma bahamense)

e Jabin (Piscidia piscipula)

¢ Chacteviga (Caesalpina platyloba)

e Chactekok (Sickingia salvadorensis)
e Pich (Enterolobium ciclocarpum).

A pesar de que la produccion de durmientes ha disminuido, y aun con los bajos
niveles extraidos, esta actividad mantiene hasta un 50% de desperdicio por la elaboracion de
cada durmiente. Claramente esta es una forma de explotacion forestal poco redituable y

ecologicamente deficiente (Santos 2005).

MANEJO Y PRODUCCION FORESTAL EN TRES EJIDOS REPRESENTATIVOS

Para realizar este estudio seleccionamos tres ejidos, dos de éstos, Naranjal Poniente
y X-Maben (Sefior), pertenecen a la OEPFZM y se pueden considerar representativos ya que
en conjunto aportan una cantidad mayoritaria de lo que se produce en global en la Zona
Maya. El tercer ejido es Petcacab, perteneciente a la Sociedad de productores forestales de |
estado de Quintana Roo, Sociedad Civil (SPFEQRSC). La informacion se ha derivado a
partir de los documentos existentes en las oficinas de Carrillo Puerto y Chetumal,
respectivamente. Si bien la informacion esta disponible, en algunos casos no se encuentra

accesible de tal forma que pueda analizarse directamente, por lo que fue necesario pedir
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permiso de utilizar la informacién contenida en los “pasos de afio” archivados en las oficinas
de la Organizacion.

Naranjal y Sefior son los principales productores de maderas preciosas de la zona
maya. Consistentemente, a partir de 1997, estos dos ejidos han comercializado volumenes
de madera del orden de 600 m? los cuales representan un ambito del 28% al 43% del total.
Si se toma en cuenta que la produccion de estos dos ejidos es del 40% del total en
promedio, se puede observar que la magnitud de la extraccion global de la organizacion es
de 1500 m® por afio (Fig. 7). Este aprovechamiento se ha dado bajo un esquema
aparentemente sustentable delimitando areas de corta. Sin embargo, hemos encontrado que
existen excepciones que se dan principalmente cuando en un area determinada no se
completa el volumen de corta autorizado, por lo que entonces se recurre a las “reservas” que
quedaron en rodales previamente aprovechados. Este hallazgo hace evidente que, al menos

en estos dos ejidos, algunos rodales no tienen el descanso de 25 afios que debieran tener.
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Figura 7. Produccion promedio de madera preciosa en los principales ejidos durante los dltimos 10
afios (1994-2004), en la zona Maya.
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En el caso de Sefior, en el 2005 se presentd, por parte de la OEPFZM, una
actualizacién al plan de manejo. En éste, no existen areas de corta delimitadas formalmente,
ya que la propuesta de manejo para los restantes ocho afios se basa en el volumen extraido
y no en una superficie determinada. En este ejido, en complemento a las actividades de
aprovechamiento, se han establecido zonas de reforestacibn que son cuidadas y no se
permite el establecimiento de milpa o ganado. Ademas, se ha establecido una reserva
permanente de 100 ha, alrededor de la Laguna Azul. En esta reserva se realizan actividades
de ecoturismo, siendo en semana santa el periodo del afio en que mas visitantes hay.

En Naranjal Poniente, se tienen bien delimitadas y fechadas las zonas de corta hasta
el afio 2008, fecha en la que acaba el ciclo de corta de 25 afios. Al igual que en Sefior,
existen &reas de reforestacion y zonas de conservacion, aunque al parecer éstas no estan
determinadas bajo un acta ejidal. En este ejido, lamentablemente, la zona de reserva es
utilizada de manera indiscriminada por los pobladores, lo que ha llevado, Ultimamente, a que
la “reserva” esté cruzada por un sinnumero de caminos. Ademas constantemente se “bajan”
arboles cuando se necesitan para la construccion, forraje o combustible.

Por otro lado, Petcacab tiene un programa de manejo a largo plazo, con areas de
corta bien definidas hasta el 2008, afio en que termina el primer ciclo de corta de 25 afios.
En este ejido también existe una reserva, llamada Muchucux la cual presenta una baja
frecuencia de visita por los pobladores, ya que se encuentra alejada del pueblo y el camino
de acceso se mantiene abierto solo durante la época de secas (febrero-mayo). En este ejido
en promedio se han extraido 1500m?® por anualidad, lo que es mas del doble de la extraccion
gque se da en Sefor y Naranjal en conjunto.

En el aspecto cuantitativo la informacion analizada muestra una gran heterogeneidad
en cuanto al tipo de madera que se extrae (preciosas, duras y blandas) en los tres ejidos del

estudio (Fig. 8). En promedio la produccion forestal en los tres ejidos ha estado sesgada
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hacia la corta de maderas blandas durante los Ultimos 13 afios, a pesar de que el mercado
de los durmientes (maderas duras) y la madera preciosa son los que mas recursos reditian

a las comunidades. Por ejemplo en Sefor, en 9 de los 13 afios de datos disponibles (Fig. 9),

i

Figura 8. Volumen de extraccion de madera en los ejidos productores forestales de la Zona Maya.
*Este ejido es integrante de la OEFQR y se extrae mas de tres veces el volumen de los otros dos
ejidos considerados en nuestro trabajo.
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Por otro lado, el volumen y la cantidad de arboles que se extraen por temporada no es
constante, ya que depende de la distribucion de frecuencias de los tamafios (DAP) y del
volumen de corta autorizado (Fig. 9). Por ejemplo, en el afio 2000 en el ejido de Sefior se
cortaron 265 arboles de caoba con un DAP de 55 cm. o0 mas de DAP para completar un
volumen autorizado de 300 m®. Mientras que en Naranjal y Petcacab se necesitaron 242 y

250 éarboles respectivamente, para obtener un volumen autorizado similar. En éste caso, el

18



andlisis hecho para el ejido Sefior, muestra que la cota minima extraida esta claramente

sesgada hacia la izquierda: la gran mayoria de los arboles extraidos corresponden a las

clases de 55 y 60 cm. de DAP, mientras que los arboles de tallas mayores, en particular de

75 cm. 0 mas, solo constituyen una fraccion minoritaria (Fig. 10).
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Figura 9. Volumen total de madera extraida en el ejido Sefior a través de 12 afios de corta.

El impacto de esta actividad maderera sobre procesos ecologicos aun no ha sido

evaluado, pero existe evidencia obtenida a partir de imagenes de satélite que apoyan la idea

de que la continuidad de la selva no se ha perdido (D. Bray et al. datos no publicados).
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Figura 10. Numero de arboles extraidos por categoria diamétrica en el ejido Sefior
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Los tres ejidos analizados cuentan con un programa de manejo forestal elaborado por un
encargado técnico; el cual debe ser un ingeniero forestal, segin la Ley Forestal vigente
(SEMARNAP 1997). Sin embargo, para asegurar la sustentabilidad de la extraccion forestal
en los tres ejidos analizados en este estudio, y en general en la Zona Maya, se requiere no
s6lo aspirar a desarrollar planes de manejo con un firme sustento ecolégico, sino que
también es necesario tener el compromiso de seguir las actividades que en ellos se
describen. La experiencia de este estudio sugiere que si bien hay intentos de manejo
sustentable, hay evidencia de que los planes aun no se siguen completamente. Sin
embargo, los esfuerzos realizados son reconocidos y el ejido Petcacab tiene una certificacion
por su manejo forestal otorgada por Smart Wood, al igual que Naranjal. Mientras que Sefior
estan en proceso de certificacion por la fundacién VIBO (vida para el Bosque).

De esta manera, y teniendo como marco de referencia los programas de manejo
sometidos a la SEMARNAT, en esta seccién haremos un analisis de 3 elementos que
consideramos esenciales para llegar a un sistema de manejo donde se favorezca la
conservacion de la diversidad sin comprometer el beneficio econdémico que los pobladores
reciben por la extraccidon de madera.

El primero de estos elementos lo constituye el tiempo de descanso entre sitios
intervenidos. En este sentido, los tres ejidos han establecido un turno de 75 afios, con tres
ciclos de corta de 25 afios. Esto significa que cada una de las areas seleccionadas para la
extraccion de madera tendra 3 intervenciones con un descanso de 25 afios entre cada una.
Esto, de acuerdo al programa de manejo, sera suficiente para la recuperacion del sitio, y el
paso de los denominados arboles de reserva a los de la categoria de corte (DAP < 55 cm
para maderas preciosas).

Como informacion de contexto en este sentido, Clark y Clark (1996) reportan un

incremento de entre 1.5 y 5.9 mm de didmetro en cinco especies de arboles en la Selva,
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Costa Rica, mientras que para la caoba, Chan (2002) reporta una tasa de crecimiento
promedio de 0.48 cm al afio, en el ejido Petcacab. Esta serie de datos sugiere que los 25
afios de descanso entre periodos de corta, son suficientes para que los arboles en la
categoria de reserva pasen a ser cortables (Cuadro 1). Sin embargo, estudios recientes
indican que la caoba no llega a ser reproductivamente eficiente (en términos de la magnitud
de su produccién semillera) hasta los 75 afios (Snook 1999), lo que corresponde a un DAP
de 70 cm, 15 cm mayor al diametro minimo de corta autorizado en estos ejidos, y un turno

aproximado de 120 afios.

Cuadro 1. Categorias diamétricas en las que son distribuidas las diferentes especies aprovechadas
en los tres ejidos estudiados. En el caso de Petcacab, el ejido maneja tres categorias de reserva y no
contempla la categoria regeneracion de caoba.

Categoria silvicola Categoria diamétrica
Preciosas Madera; comunes Caoba (Petcacab)
tropicales
Regeneracion <10cm <10cm
Repoblado >10-<35cm >10-<25cm >10-24
I 25—-24 cm
Reserva >35-<55cm >25-<35cm Il 35-44cm
I 45-54cm
Cortable > 55 > 35 > 55

Ante estas evidencias, urge implementar un programa de investigacion dirigido, por
un lado, a conocer la tasa de crecimiento de la caoba y por el otro la edad y DAP minimo, en
el cual estariamos asegurando que los individuos que se extraen hayan tenido al menos un
evento reproductivo copioso. De esta manera, y una vez que se obtengan los datos
necesarios se tendran los elementos para hacer las modificaciones a los programas de
extraccion forestal.

Un segundo elemento que consideramos importante esta relacionado con lo que

llamamos proceso de corta. En éste, consideramos las actividades que van desde el disefio
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y mantenimiento de caminos, derribo del arbol blanco y el arrastre y almacenamiento de los
troncos (Fig. 11; bacadillas). En cuanto al disefio y mantenimiento de caminos, los tres
ejidos analizados mantienen una serie de caminos primarios disefiados de manera que el
acceso a las masas forestales sea relativamente facil. El siguiente grupo de caminos
(secundarios), son trazados con la intenciéon de acercarse al arbol blanco y de realizar el
arrastre de éste. Esta serie de caminos secundarios generalmente son trazados buscando la
distancia mas corta entre el arbol blanco y el camino principal o la bacadilla. Este método
clasico de trazado de caminos es econdmico, pero generalmente requiere de la apertura de
mas caminos, por ejemplo en Sefor 30% de la superficie del rodal es ocupada por caminos.

En general los tres ejidos que estudiamos realizan de manera adecuada el trazado de
caminos, sin embargo, en ninguno se aplica lo que se ha llamado “caminos de bajo impacto”.
En estos, se realiza el trazado apoyados con un sistema de informacion geografica (SIG;
tecnologia que ya se usa en las organizaciones de estudio), el cual apoyado en el inventario
previo de la vegetacién, ayuda a trazar la mejor red de caminos. Con ayuda de este sistema,
en Pard, Brasil, se redujo a la mitad la cantidad de caminos necesarios para extraer una
cantidad similar de &arboles en un area contigua con el trazado de caminos convencional, al
mismo tiempo que disminuyé el impacto sobre la vegetacion (Pereira et al. 2002).

En este caso, nosotros recomendamos que los encargados técnicos forestales
contacten a la persona indicada para montar el SIG para el trazado eficiente de caminos. De
esta manera, los ejidatarios, realizardn una inversion en equipo, programas y personal
especializado (que a la vez puede capacitarlos), pero al largo plazo este gasto se vera

compensado por el ahorro en trazado de caminos.
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Figura 11. El uso de vehiculos pesados (a) es una actividad comudn durante la apertura de caminos y
arrastre de troncos a las bacadillas (b), y posteriormente al aserradero. (Fotos: mayo — 2005, GGG).

23



Durante el proceso de corta, también estan involucradas una serie de actividades destinadas
a minimizar el impacto sobre la vegetacion vecina al arbol blanco. Estas actividades,
involucran un inventario previo de las existencias de la especie(s) a extraer, el manejo de
lianas, el derribo direccional y el desrame (limpieza del tronco) del arbol antes de ser
arrastrado. En este caso, y de acuerdo con el programa de manejo, cada uno de los ejidos
que estudiamos realizan un inventario y marcaje previo. De igual manera, los tres ejidos
realizan un derribo direccional de los arboles blanco y el desrame necesario antes del
arrastre (Carredn 2002, Chan 2002, Santos 2005).

Una de las actividades esenciales en el manejo forestal de bajo impacto es el manejo
de lianas. (Uhly Vieira 1989). Sin embargo, en ninguno de los tres programas de manejo se
observa evidencia de que los ejidatarios de nuestra zona de estudio realizan esta actividad.
Uhl y Vieira (1989), documentaron que con un adecuado corte de lianas, previo al derribe, el
dafo a los arboles vecinos se reduce significativamente. Ademas, si existiera un manejo de
lianas en aquellas zonas que estan en espera de ser intervenidas, el crecimiento en biomasa
de los arboles aumentaria significativamente (Pereira et al. 2002), y también podria ser
beneficiada la regeneracion de la selva (Pérez-Salicrup 2001), lo que apoya la idea de
implementar, bajo supervision, el manejo de este componente de la vegetacion.

El dltimo punto que conviene apuntar en esta seccién es el relacionado con la
regeneracion natural y artificial que se da en las zonas intervenidas. En este caso los tres
programas de manejo analizados sostienen que mediante el tipo de manejo que se realiza, la
regeneracion no esta comprometida. Ademas, se comprometen a sembrar diez plantulas de
caoba por cada metro cubico que se corte de esta especie (Carredn 2002, Santos 2005) en
el caso de los ejidos de Sefior y Naranjal; mientras que para Petcacab, la cantidad de
plantulas sembradas dependera del area a reforestar (Chan 2002). En este punto es
importante resaltar dos cosas. Por un lado, aunque se ha propuesto que con las actividades

de extraccién forestal se simula la dinamica natural de claros, esto puede ser cuestionable
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(Park et al. 2005), ya que la regeneracion de la caoba y otras meliaceas (v gr. la caoba
africana, Entandrophragma sp) no esta necesariamente asociada a claros dejados por algun
tipo de perturbacion, pero si a caracteristicas especiales del sotobosque, tales como una alta
humedad del suelo y poca insolacion caracteristicas asociadas a un dosel cerrado (Brown et
al. 2003).

Por otro lado estan las actividades de reforestacion, y en este caso un elemento
importante a resaltar la necesidad de realizar un monitoreo de las plantulas sembradas, de
manera que se asegure la supervivencia de éstas, ya que existe evidencia de que sélo estan
alcanzando una supervivencia del 20% (Negreros-Castillo y Mize 2003).

Relacionado con ésta seccidn existe una propuesta realizada por Santos (2005) para
favorecer la regeneracion de las especies helitfilas en el ejido Sefior. En la actualizacion del
programa de manejo se proponen cortas de liberacién. En este método, se corta todo el
arbolado que esta dentro de las categorias diamétricas mayores a 10 cm, permitiendo asi el
desarrollo de categorias inferiores. Esta practica es comun en bosques templados, donde el
contingente de especies es bajo (menos de 10 especies por ha) y homogéneo (grupos
coeténeos de una misma especie; D. Pérez-Salicrup com. pers.). Sin embargo, en las selvas
tropicales donde existe una alta riqueza de especies en bajas densidades, y con diferentes
requerimientos ambientales no es convincente realizar una corta de liberacion. Para
argumentar esto tenemos dos razones: por un lado existen estudios que documentan que
conforme se aumenta la superficie intervenida y nimero de arboles extraidos, la pérdida de
especies aumenta, desarrolldndose en los claros especies pioneras que no tienen un alto
valor en el mercado (Mostacedo y Fredericksen 1999) o especies altamente competitivas
gue arrestan la sucesion (Fredericksen y Licona 2000). Sin embargo, un experimento
controlado con sitios donde se realice la corta de liberacién y otros donde no, daria
elementos para descartar, aceptar o aplicar con modificaciones la corta de liberacion.

Como una alternativa a la reforestacion, esta el llamado “enriquecimiento”. En este
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plan se propone que la selva debe de sembrase especies con valor comercial para aumentar
su rendimiento y valor. Esta actividad busca contrarrestar la heterogeneidad que hay en las
selvas (riqueza de especies), sin embargo, con esto no sélo se estaria perdiendo una parte
importante de especies sin valor comercial presente, sino también la estabilidad del
ecosistema, ya que se ha demostrado que los ecosistemas con un empobrecimiento de
especies son mas susceptibles a perturbaciones (Mooney et al. 1996). No obstante, es
evidente que el manejo forestal tendr4 que considerar el beneficio para las comunidades
duefias del recurso, tratando de minimizar lo mas posible el costo ecoldgico, incluyendo una
perdida minima de especies.

Con estos tres puntos que hemos analizado, se resalta que aun falta mucho trabajo
para llegar a un programa de manejo forestal ecol6gicamente amigable en la zona. Sin
embargo, es importante destacar el entusiasmo con que las organizaciones forestales
reciben proyectos de investigacién enfocados a generar datos que promuevan un manejo
cada vez més sustentable del ecosistema. También es importante resaltar la necesidad de
investigacion que permita evaluar la magnitud de conservacién de biodiversidad y procesos
ecoldgicos cuando se ejecuta un plan de extraccion como el que hemos descrito.

En las siguientes secciones que corresponden a este informe nos enfocamos a
describir los efectos de la extraccion forestal sobre la vegetacion, los mamiferos terrestres y
algunas de sus interacciones con las plantas, con el fin de documentar las posibles
consecuencias ecolbgicas de este tipo de manejo, y a la vez tratando de dar algunas

recomendaciones de manejo enfocadas al mejor uso y conservacion de la Selva Maya.
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Il. Impacto de la extraccion forestal selectiva
sobre la vegetacion

En los tropicos la extraccion programada de madera es una actividad frecuente. La
forma de manejo mas recurrente es extraer de un sitio, previamente determinado, aquellos
arboles de especie y talla comerciable. Esta extraccion selectiva provoca un cambio en la
composicion floristica del sitio intervenido, manifestdndose basicamente en un recambio de
las especies que conforman el dosel de la selva (Webb 1997). En las selvas la creacion de
claros por la caida de é&rboles es un proceso relativamente comdn que favorece la
regeneracion y probablemente contribuye al mantenimiento de la diversidad forestal (Clark y
Clark 1992). En este sentido, se ha propuesto que la extraccién maderera controlada estaria
emulando el proceso natural de formacion de huecos en el dosel (Matthews 1989). Sin
embargo, se ha documentado la existencia de severos impactos sobre la vegetacion,
provocados por la construccion de caminos, establecimiento de sitios de almacenaje de los
troncos y por el uso de la maquinaria pesada (Johns et al. 1996, Pereira et al. 2002).

De esta manera, uno de los objetivos de este proyecto fue evaluar el posible impacto
de la extraccibn de madera sobre la estructura y composicion floristica en tres sitios
manejados dentro del rea conocida como la Zona Maya en Quintana Roo. Para este fin
hemos realizado muestreos de la vegetacion en el ejido Petcacab, Naranjal Poniente y
Sefior.

Métodos

La estructura y composicion de la selva, en los sitios de aprovechamiento forestal y
de reserva, se caracterizO6 mediante el método de Gentry (1982) con algunas
miodificaciones. Para el muestreo de la vegetacion montamos 10 transectos (50 x 2 m) por
sitio, en los cuales registramos todas aquellas plantas que estuvieran dentro del area

cubierta por el transecto. Cada transecto lo establecimos aleatoriamente, y de forma
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permanente, marcando el principio y el final de los 50 m, con una varilla de fierro, ademas de
que registramos la orientacion azimut de cada transecto.

En el muestreo consideramos, por una parte a los individuos que presentaron un
diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 1.0 cm. De cada arbol registramos la
identidad de la especie y el DAP. Con los datos registrados calculamos el area basal
(dominancia), frecuencia y densidad relativa de cada una de las especies de presentes
(Cottam 1949). Esto nos permitié tener una caracterizacion floristica de cada una da los
sitios en los dos tratamientos. Por otra parte, en cada uno de los transectos, también
censamos todos los brinzales (altura > a 50 cm. y DAP < 1.0 cm.). De estas plantas
registramos soélo la identidad. Estos datos, en conjunto, nos permitieron tener una
caracterizacion de la floristica y estructura de la selva, incluyendo su potencial de
regeneracion, bajo los dos esquemas de manejo estudiados.

Ademas de la riqueza de especies y el indice de Shannon, utilizamos dos
estimadores no paramétricos basados en la presencia de las especies, CHAO-2 y ICE
(Colwell y Coddington 1994), los cuales nos dan una estimacién de la riqueza esperable bajo
un supuesto de muestreo exhaustivo y nos permite comparaciones entre sitios. Con el fin de
tener una caracterizacion floristica de los sitios, realizamos un escalamiento
multidimensional, basado en la presencia/ausencia de especies, este andlisis permite
observar el grado de relacion que hay entre diferentes sitios dependiendo de la composicion
de especies que cada uno de ellos presente. Con los valores de cuatro variables
estructurales que registramos: area basal, densidad de lianas, tocones y regeneracion de
tocones, realizamos un analisis de componentes principales el cual permite reducir la
dimensionalidad de las variables usadas, conjuntandolas en vectores que explican el
comportamiento de éstas y como influyen en cada uno de los sitios muestreados (Jongman

et al. 1987).
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Resultados

En total registramos 6443 individuos de 287 + 63.7 especies lo que nos da una relacion de
21.5 individuos por especie. De estos, 3668 individuos de 191 + 51.7 especies fueron
registrados en las zonas de extraccion forestal, mientras que en las zonas de reserva se
censaron 2775 de 210 + 56.3 especies, lo que nos da una relacion especie/individuo de 19.2
y 13.2 respectivamente.

Aln y cuando la curva de acumulacion de especies, obtenida con todos los
transectos muestra un mayor nimero de especies registradas en las zonas de reservas (Fig.
12), esta diferencia no fue estadisticamente significativa (t = 1.59, df = 117; P = 0.11), ni
tampoco se detectaron diferencias significativas a través de los estimadores no paramétricos
CHAO-2, (t = 1.97, df = 117; P = 0.94) y ICE (t = 1.79, df = 117; P = 0.92), o el indice de

diversidad de Shannon (t = 1.74, df =117; P = 0.91).
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Fig. 12. Curvas de acumulacién de especies de arboles (DAP > 1cm) obtenidas a partir de los 120
transectos realizados.
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Por otra parte el indice de similitud de Sorensen muestra que existe sélo un 57% de
similitud entre los sitios, lo que se refleja en la gréafica obtenida a partir de un escalamiento
multidimensional basado en la presencia-ausencia de especies (Fig. 13), el cual tiene un
stress de 0.008; este valor esta indicando que existe un ajuste entre el patron observado de

los sitios y el esperado obtenido por el analisis.
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Fig. 13. Ordenamiento de los sitios de estudio con base en la similitud existente entre la riqgueza de
especies de arboles. R = reserva, E = extraccion.

Si bien la figura 13, muestra que existe una relacion entre la composicion floristica de
los sitios de reserva, parece también existir un efecto de sitio, principalmente en aquellas
zonas con extraccion forestal. Para este analisis usamos un ANOVA en bloques, utilizando
como bloque el tipo de manejo (reserva/extraccion forestal) y como repeticiones cada una de
las unidades de muestreo que tenemos (seis) y como variable de respuesta a la riqueza de
especies, los estimadores no paramétricos y el indice de diversidad de Shannon. Realizamos
esta variedad de ANOVA con el fin de respetar nuestro disefio pareado. Este analisis mostré

que existen diferencias significativas entre sitios, para el caso de la riqueza de especies y el
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indice de Shannon. Entre condiciones de manejo existieron diferencias significativas en los 4

parametros analizados. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores obtenidos a partir de un ANOVA en bloques con la riqueza de especies, y
diferentes estimadores de riqueza y diversidad. * P < 0.01; ** P < 0.001 y *** P < 0.0001.

Indice de CHAO-2 ICE

Riqueza Shannon

gl F
Condicién 1 328.4*** 52 gx** 5.2* 3.7*
Sitios 5 3.04* 11.05*** 0.58 0.3390

Aun cuando el andlisis estadistico global sugiere que existe un efecto negativo de la

extraccion forestal sobre la vegetacion arborea, el sentido de este efecto depende del ejido.

Por ejemplo, en el caso de la riqueza de especies en Naranjal y Petcacab existe un mayor

namero de especies registradas en las zonas de extraccién forestal. En Sefor el

comportamiento es el contrario, existiendo un mayor nimero de especies en la zona de
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reserva (14-A). En el caso del indice de Shannon,
el comportamiento es similar al que se da en los
ejidos de Sefior y Petcacab, pero en Naranjal son
practicamente indistinguibles las diferencias (Fig.

14-B).

Figura 14. Riqueza de especies (A) e
indice de Shannon (B), en tres ejidos
forestales de la Zona Maya.
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La extraccion forestal, potencialmente, provoca un impacto en la estructura de la

selva intervenida. Para tener una estimacion de esto, se realizé un andlisis de componentes

principales usando como variables, el area basal, la densidad de lianas, la presencia de

tocones y la regeneracion que se da a partir de tocones (Fig. 15). El primer componente

principal explicé el 72% de la variacion total y el segundo el restante 28%.

En cuanto a grupos ecologicos o formas de vida, se clasificaron los registros en 4

grupos: arboles, lianas, arbustos y palmas. De estos, sélo la densidad de arboles (F = 9.11,

df = 1,6; P = 0.02) presenté diferencias significativas; mientras que las lianas (F = 5.84, df

1,5; P = 0.06), palmas (F = 3.07, df = 1,5; P = 0.14) y arbustos (F = 0.04, df = 1,6; P = 0.84)

no presentaron diferencias significativas entre el tipo de manejo (Fig. 16) En general ninguna

de las cuatro formas de vida tuvieron diferencias entre los sitios (P > 0.05).
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Figura 15. Analisis de componentes principales que agrupa a aquellos sitios con extraccion forestal en
funcién del area basal, tocones, regeneracion a partir de tocones y densidad de lianas.
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Asociado a los cambios estructurales, en las zonas de extraccion forestal existe la
tendencia no significativa (x*> =5.56, df = 12; P = 0.93) a presentar un mayor nimero de
arboles en categorias con diametros pequefios. Asimismo, la abundancia de especies
presenté cambios dependiendo el grupo ecoldgico; por ejemplo, dentro de las primeras 20
especies mas abundantes en las zonas de reserva 6 (30%) fueron especies pioneras,

mientras que para los sitios con extraccion forestal existieron 8 (40%) especies dentro de

este grupo.
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Figura 16. Densidad de cuatro formas de T
vida censadas en tres ejidos forestales de
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Ademas, en las zonas de extraccion forestal hubo un recambio de especies registrandose
diez especies que no estaban presentes en las zonas de reserva de las cuales 5 estan

consideradas como pioneras (Fig. 17).
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Figura 17. Relacion de las 20 especies mas abundantes en las dos condiciones de manejo. Los
circulos sin rellenar representan a las especies pioneras.

Del total de especies registradas en las areas de reserva el 45% solo estuvieron
representadas en un transecto y el resto (55%) se registraron en dos o mas de los 60
transectos realizados. Las dos especies que aparecieron de manera mas frecuente fueron
Sapindaceae 1 (10 ind/ha) y Pouteria sp (5.1 ind/ha). No obstante esto, Piper aequale fue la

especie dominante, en general, en las zonas denominadas como de reserva, lo que se debe
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principalmente a la alta contribucion de individuos mayores a un 1 cm y menores de 5 cm de
esta especie.

La diversidad de arboles estimada en estas areas mediante el indice de Shannon fue
de 4.1 y la equitatividad, un parametro que nos da una idea de la distribucion de los
individuos con respecto al niumero total de especies; fue de 0.77 (el valor maximo es de 1), lo
que nos indica que existe una distribucibn mas o menos homogénea entre los individuos y
las especies registradas. Por otro lado, en las areas de extraccion de madera un 40% de las
especies estuvieron representadas sélo en un transecto. En estas zonas las especies que se
registraron con mayor frecuencia fueron Pouteria sp (3.2 ind/ha) y Eugenia colipensis (3.2
ind/ha). Sin embargo fue Nectandra salicifolia (11.7 ind/ha) la especie dominante. La
diversidad de arboles estimada mediante el indice de Shannon, en las zonas de extraccion
fue de 4 y la equitatividad de 0.79, no existiendo, como mencionamos arriba, diferencias
significativas.

Nuestros resultados indican que existe un cambio en la estructura y composicién
floristica en los sitios bajo extraccion selectiva. Si bien esta situacién no es tan extrema como
el desmonte que ocurre cuando se da otro tipo de manejo a las selvas, como es el
establecimiento de milpa y potreros, se puede minimizar realizando estrategias de corte que
eviten al maximo la apertura de claros grandes por el “arrastre” en la caida del arbol blanco
de otros individuos, para lo que se ha recomendado realizar un corte previo de lianas (Fig.

18; Gerwing 2001).
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Figura 18. Antes del derribo de un arbol se recomienda liberarlo de las lianas que tiene montadas, de
esta manera se evita el arrastre de los arboles vecinos (Foto: mayo — 2005, GGG).
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SOTOBOSQUE

En total registramos 2387 individuos de 153 + 32.4 especies. Esto da una relacion de 15.6
individuos por especie (ind/sp). En las zonas de extraccién forestal documentamos la
presencia de 1336 individuos de 75 + 10.9 especies (17.8 ind/sp), mientras que en las zonas
de reserva existieron 1051 individuos de 141 + 31.1 especies (7.4 ind/sp), diferencia que es

evidente en la curva de acumulacién de especies (Fig. 19)
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Figura 19. Curvas de acumulacién de especies de brinzales obtenidas a partir de los 120 transectos
realizados.

Tanto la rigueza de especies observada (Z = 8.2, P = 0.001), como los diferentes
estimadores de riqueza, CHAO-2 (Z = 8.2, P = 0.001) y ICE ( Z = 8.2, P = 0.001),
presentaron diferencias significativas. El indice de diversidad de Shannon en las zonas de
reserva fue de 4.4 con una equitatividad de 0.8, mientras que en el caso de las areas de
extraccién, estos valores fueron de 4 y 0.9, respectivamente; presentando, también,

diferencias significativas (Z = 8.7, P = 0.001).
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Con el fin de ordenar los sitios en funcién de la presencia/ausencia de especies
realizamos un escalamiento multidimensional. Este mostré una clara tendencia a agrupar las
zonas de extraccion forestal como un grupo homogéneo en cuanto a su compaosicién de
especies, mientras que las zonas de reserva presentan una mayor heterogeneidad en su
composicion floristica, indicando que de alguna manera la extraccién forestal esta alterando
el proceso de regeneracion (Fig. 19), a través de una alteracién en la cantidad de luz,

humedad o compactando el suelo.
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Figura 19. Escalamiento multidimensional basado en la riqueza de especies de brinzales registrados
en las dos condiciones del estudio (Stress = 0.01). R = reserva, E = Extraccion.

La regeneracion es un proceso esencial en la conformacion de la estructura y
composicién de una selva. En selvas manejadas, éste es uno de los procesos mediante los
cuales las especies de interés comercial van a repoblar y mantener el sistema de extraccion

(Fredericksen y Mostacedo 2000). Tipicamente, en las zonas intervenidas a través del
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manejo forestal, se establecen especies heliéfilas, que generalmente tienen un valor
comercial. Sin embargo, en la mayoria de los casos los claros abiertos son mayores a los
naturalmente formados (Gullison et al. 1996), lo que favorece el establecimiento de especies
pioneras altamente competitivas con poco o nulo valor comercial.

En el caso de los tres ejidos estudiados, Pouteria sp (71 ind/ha) fue la especie mas
abundante en el sotobosque de las zonas de extraccion forestal, mientras que en los sitios
de reserva fue Brosimum alicastrum (77 ind/ha). Algo importante de resaltar es que en el
caso de las zonas de extraccion forestal el 72% de las especies fueron registradas en todos
los sitios, mientras que en las zonas de reserva, ninguna de las especies fue registrada en
todos los sitios, y un 37% de estas se registraron en sélo un sitio. En un analisis de las 20
especies mas abundantes en cada una de las dos condiciones de manejo, el 55% y 25% son
pioneras en el caso de la extraccion forestal y las zonas de reserva respectivamente, lo que

refleja en gran medida las condiciones ambientales en las que estan desarrollandose.

En cuanto a éstas condiciones ambientales, en nuestro caso medimos la temperatura
y humedad relativa en el sotobosque, con el fin de documentar como estos factores
ambientales se ven afectados por la extraccion forestal. La temperatura en el sotobosque de
las zonas con extraccion forestal fue significativamente mayor (t = 19.93, gl = 478; P = 0.001)
al igual que la humedad relativa (t = 16.13, gl = 478; P = 0.001). De igual manera la
oscilacién de la temperatura es mayor en las zonas de extraccion forestal que en las de
reserva (Fig. 20). Por ejemplo la temperatura minima y maxima registradas en las zonas de
reserva fueron 19.4°C y 27.9°C respectivamente; mientras que en las de extraccion forestal

fueron de 19.0°C y 47.9°C.
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Figura 20. Registros de temperatura a lo largo del dia en zonas de extraccion forestal y de
reserva en los ejidos forestales de la Zona Maya.

La extraccion forestal, parece tener un impacto negativo sobre los dos componentes
de la vegetacion que evaluamos. Por un lado la vegetacion arbérea presenta cambios en su
estructura y composicién. Sin embargo, el sentido de estos cambios depende del ejido.
Estos cambios estan asociados a las actividades de extraccion per se que no sélo impactan
a la vegetacién, sino también elementos abiéticos como es la temperatura y la humedad
relativa del sotobosque. La interaccion de ambos factores podrian estar dando como
resultado los drasticos efectos que observamos en la regeneracion, donde probablemente
también factores biéticos como las interacciones planta-animal estan jugando un papel en la

dinamica de la regeneracion de las zonas con extraccion forestal.
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I1l. Impacto de la extraccion forestal selectiva
sobre los vertebrados terrestres

El estudio del impacto de la extraccién forestal sobre los mamiferos se ha enfocado
principaimente en el grupo de los primates y en regiones de Africa y Asia (Johns 1986,
Plumptre y Reynolds 1994, Chapman et al. 2000). De estos estudios se desprende,
principalmente, que existe un efecto negativo de la extraccion selectiva de madera sobre
diferentes aspectos de la ecologia (v. gr. forrajeo y comportamiento) de los primates de
hébito arboricola.

Respecto a los mamiferos terrestres, los estudios relacionados con los efectos de la
extraccion selectiva son muy limitados, pero con base en la poca informacion existente y en
los estudios sobre la ecologia de estos mamiferos bajo condiciones de impacto
antropogénico, generamos la prediccion de que los efectos sobre el nimero de especies y la
abundancia podrian ser positivos sobre los mamiferos pequefos, y en general negativos
sobre los mamiferos medianos y grandes.

En cuanto a los trabajos donde se evallan los cambios en la abundancia de los
mamiferos pequefios en zonas de extraccion forestal, Malcolm y Ray (2000) documentaron
que existe un impacto diferencial. Por ejemplo, dos especies de ratones terrestres
(Stochomys longicaudatus y Hybomys univittatus) aumentaron sus densidades en las areas
de influencia de los caminos primarios en un sistema de extraccion forestal en Africa Central
(Malcolm y Ray 2000). Esta tendencia coincide con los resultados encontrados en la Guyana
venezolana, donde Ochoa (2000) reporta un aumento en las densidades de los mamiferos

pequerfios, después de un evento de extraccién de madera.
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En cuanto al analisis de los mamiferos medianos y grandes; éste es el primer trabajo
que evalla la comunidad completa. Sin embargo, a través de un andlisis de los diferentes
trabajos publicados los resultados sugieren que existe un impacto negativo de las
actividades de extraccion forestal (Gutiérrez-Granados y Dirzo datos no publicados),
afectando principalmente a las especies especialistas (Cuadro 3; Heywood y Watson 1995,

Heydon y Bulloh 1997).

Cuadro 3. Efectos causados por la extraccion forestal sobre los mamiferos terrestres. Los efectos
estan expresados en tres posibles clasificaciones: 1) talla, 2) gremio alimenticio y 3) especializacion
alimenticia

Grupo de mamiferos Extraccion forestal
1 Mamiferos pequefios (< 250 g) POSITIVO

Mamiferos medianos y grandes (> 250 g) NEGATIVO

2 Ramoneadores NEGATIVO
Frugivoros-folivoros NEGATIVO
Insectivoros NULO
Granivoros-folivoros POSITIVO

3 Especialistas NEGATIVO
Generalistas NULO, POSITIVO

Métodos

Mamiferos pequefios

El muestreo de los roedores lo realizamos con trampas Sherman. En cada uno de los sitios
colocamos una red de muestreo de 8 x 8 trampas con 10 metros de distancia entre cada
una, con seis replicas por tipo de manejo de la selva. Las trampas fueron cebadas con una
mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla, recebando cada trampa diariamente. Cada
periodo de muestreo lo realizamos dos veces por afio (secas y lluvias), en dos afios
consecutivos. De cada uno de los individuos capturados registramos la especie, peso, sexo y

la edad.
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Mamiferos medianos y grandes

Debido al patron de actividad de estos mamiferos es dificil la evaluacion de su abundancia
en sistemas naturales. En este trabajo utilizamos métodos indirectos, incluyendo la “captura”
e identificacién de huellas y colecta de excretas para estimar la presencia-ausencia de
diferentes especies. En la “captura” de las huellas utilizamos 10 trampas de arenade 1 x 1 m
por sitio (60 por tratamiento), colocadas en posiciones al azar a lo largo del camino mas
extenso existente en las diferentes areas de estudio. Estas las colocamos dos veces por afio
(secas y lluvias), en dos afios consecutivos. Cada trampa de arena la revisamos por la
mafana, registrando la especie de cada una de las huellas que quedaron impresas; una vez
hecho esto, borramos las huellas y redistribuimos la arena. Cuando en una misma trampa
existian al mismo tiempo varias huellas de una misma especie estas fueron consideradas
como de un individuo.

A lo largo de los dos afios que durd nuestro estudio, realizamos diez censos de
avistamientos de mamiferos medianos y grandes. Estos censos abarcaron las temporadas
de lluvias y secas. Los censos los hicimos a manera de trayecto en linea. Diariamente
recorriamos aproximadamente tres kilbmetros (velocidad aproximada 1 km/h), durante la
madrugada (5.00 — 8.00 hrs.) y al anochecer (19 — 21 hrs). Durante cada transecto
registramos la identidad del individuo observado y de ser posible edades-fenoestado
aproximado (v. gr. con base en el tamafo). En los trayectos realizados por la mafiana,
también registramos las huellas y excretas que estuvieran en el camino.

Como un complemento a los dos tipos de muestreo que describimos anteriormente,
colocamos trampas-cadmara (Deer Cam modelo DC-200 con un angulo de vision de 120° y
un sensor infrarrojo programado para activarse a los 5 seg. de que un objeto cruza el plano
de visién), en cada una de las condiciones de manejo. En cada sitio, colocamos por tres

dias, cuatro cdmaras a lo largo de un sendero de tres kilbmetros. Con este método, no
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obtuvimos ningun dato (registros fotogréaficos), esto se debe al poco tiempo que cada cadmara
estuvo por sitios estudio. Sin embargo, dado el disefio del proyecto, fue imposible mantener
las cAmaras mas tiempo.

En el caso de los mamiferos medianos y grandes, ademas, realizamos una
estimacion de las actividades humanas en los ejidos estudiados. Para esto consideramos
seis variables 1) tipo de manejo (reserva/extraccion), 2) Densidad de caminos en el area
estudiada, 3) Numero de casquillos encontrados por sitio. Este censo lo realizamos de
manera sistematica, al momento de realizar los censos de la fauna, 3) Evidencia de caceria,
en este caso registramos cualquier evidencia como: casquillos y sitios de espera 4)
Intensidad de caceria, registrada a partir de platicas con los ejidatarios y 5) Distancia al
pueblo més cercano. Con cada una de éstas variables realizamos un analisis de regresion
multiple por pasos el cual nos permiti6 conocer cual de las variables estaba influyendo
significativamente en la abundancia de los mamiferos medianos y grandes (Sokal y Rohlf
1995).

Resultados

Mamiferos pequefios

A partir de un esfuerzo de muestreo de 5376 trampas noche capturamos un total de
246 individuos de 7 especies de roedores. De estos, Ototilomys philothis representd el 52%
de las capturas y el mas raro fue Heteromys desmarestianus, del cual hubo sélo una captura
(Cuadro 4).

En general, hubo mas capturas en los sitios de extracciéon forestal que en las zonas
de reserva (F = 15.86, df = 1,6; P = 0.007; Fig. 21), siendo Heteromys desmarestianus la

Unica especie que no se registro en las zonas de extraccion forestal.
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Cuadro 34. Especies de roedores capturadas en las dos condiciones de manejo del estudio en tres

ejidos forestales de la Zona Maya.

PETCACAB NARANJAL SENOR
Especie R1 R2 E3 E4 R5 R6 E7 E8 R9 R10 El11 E12
Heteromys desmarestianus X
Heteromys gaumeri X X X X X X X X X
Oryzomys couesi X X X X X X
Ototilomys philothis X X X X X X X X X
Peromiscus leucopus X X X X X X X X X X
Peromyscus yucatanicus X X X X X X X X X X X
Reitrodontomis sp X X X

12

=
o

Abundancia total de roedores (ind/100 trampas-noche)
o

Reserva Extraccion

Figura 21. Abundancia de roedores por condiciébn de manejo. Se muestra el conjunto de datos
correspondiente a todas las especies capturadas en los tres ejidos estudiados, ponderado por 100
trampas-noche.

Mediante un escalamiento multidimensional, con base en las abundancias de los
roedores (no con base en la similitud de especies, dado que todas estdn presentes en

ambas condiciones), se muestra que existe una separacion entre las zonas de reserva y las
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de extraccion forestal (stress 0.001), excepto por el sitio E7 (ejido Naranjal) que presento
densidades similares a las presentes en la reserva (Fig. 22). Sin embargo, este patrén sélo
es evidente con O. philothis (F = 24.48 df = 1,6; P = 0.002) y Peromyscus yucatanicus (F =
100 df = 1,6; P = 0.009), las dos especies mas abundantes del area. Mientras que para P.
leucopus, Reithrodontomys sp y Heteromys gaumeri no hubo diferencias significativas entre

condiciones de manejo (P < 0.05).
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Figura 22. Escalamiento multidimensional, basado en una matriz de abundancias de Bray-Curtis, de
los roedores capturados en los diferentes sitios de estudio. R = reserva, E = Extraccién. Las leyendas
son las mismas que en el cuadro 3.

Este patron es similar al documentado en otras areas de extraccion forestal tropicales
(Crome y Richards 1988, Grieser 1997, Malcolm y Ray 2000, Ochoa 2000), y consistente con
nuestra prediccién inicial: aparentemente los mamiferos pequefios resultan beneficiados por
la actividad forestal, aunque de manera diferencial, favoreciendo aparentemente a las

especies omnivoras, como es el caso de O. philothis y P. yucatanicus (XZYates =15.1,df=2; P

< 0.001).
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Mamiferos medianos y grandes (MMG)

Con un esfuerzo de muestreo de 270 ind/km recorridos y 1140 trampas-huella
colocadas, registramos la presencia de 16 especies de MMG y dos de roedores (Cuadro 5).
Contrariamente al patron encontrado con los roedores, los mamiferos medianos y grandes
presentaron, consistentemente, menos registros en aquellas areas donde ha habido
extraccién forestal que en sus contrapartes de reserva ejidal (Fig. 23), siendo estas
diferencias significativas, tanto para los muestreos con trampas huella (F = 25.08, gl = 1,6, P

= 0.002) como para los registros mediante transectos (F = 11.76, gl = 1,6, P = 0.001).
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Figura 23. Curvas de acumulacién de especies de mamiferos medianos y grandes en tres
ejidos forestales de la Zona Maya.
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Cuadro 5. Especies de mamiferos medianos y grandes registrados por diferentes métodos. H =
huellas, V = visuales, E = excreta. * Roedores observados durante los trayectos en linea.

NARANJAL PETCACAB SENOR
TIPO DE

Especie Clave RESERVA EXTRACCION RESERVA EXTRACCION RESERVA EXTRACCION REGISTRO
Agouti paca Agpa X X X X H,V
Alouatta pigra Alpi X \%
Ateles geoffroyi Atge X \%
Conepatus sp Cosp X \%
Dasyprocta
punctata Dapu X X X X H
Dasypus
novemcinctus Dano X X X H, V
Didelphis virginiana Divi X H,V
Herpailurus
yaguarondi Heya X X H
Nasua narica Nana X X X X X H, V
Odocoileus
virginianus Odvi X X H
Orthogeomys sp*  Orsp X \%
Panthera onca Paon X H, E
Peromyscus sp* Pesp X \%
Potos flavus Pofl X Y
Sciurus deppei Scde X X X X X \%
Sciurus yucatanicus Scyu X X X \
Tayassu tajacu Tata X X X \%
Urocyon
cinereoargentus Urci X X X V

Por otra parte, calculamos el indice de similitud de Sorensen y la diversidad de
Shannon entre los sitios de manejo forestal y de reserva para los dos grupos de mamiferos
(pequefios y medianos/grandes). Los roedores presentaron en promedio una alta similitud
entre tratamientos: 0.67 + 0.25. Esto nos sugiere que a pesar de la extraccion forestal los
contingentes de roedores se mantienen relativamente similares.

Por el contrario, cuando calculamos el indice de Sorensen con las especies de
mamiferos medianos y grandes, encontramos que existe una similitud en promedio de 0.16 *

0.13, cuatro veces mas baja que el caso de los roedores pequefios (Fig. 24). Este patrén es
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consistente con nuestras predicciones ya que nos indica que se estan disminuyendo las
poblaciones de estas especies en los sitios donde se realiza manejo forestal, de tal forma
que la composicién especifica, que teéricamente debi6 ser la misma previo a la extraccion,
disminuye considerablemente (Fig.25). La diversidad de roedores entre categorias de
manejo fue mayor en las reservas y existi6 una mayor equitatividad en estos sitios que
donde se extrae madera. En cuanto a los mamiferos medianos y grandes la diversidad y la
equitatividad fueron mayores en las reservas con respecto de las zonas de extraccion
maderera (Cuadro 6).

Para este grupo de mamiferos (medianos y grandes) existe poca informacion acerca
de su respuesta a la tala selectiva. Por ejemplo, Laidlaw (2000) documenté que existen
diferencias en la riqueza de especies en areas de manejo forestal y reservas naturales. No
obstante, estos resultados estan fuertemente relacionados con el tamafio del area donde se
realizé cada uno de los muestreos. En Borneo las densidades de dos ungulados frugivoros
(Tragulus javanicus y T. napus) mostraron una reduccion debido principalmente a una
disminucién en el alimento disponible y a un aumento en la alteracion del sotobosque
(Heydon y Bulloh 1997). En nuestro caso, parece existir la tendencia a tener un nimero

menor de registros en las areas de corta.

Cuadro 6. Diversidad y equitatividad en los dos grupos de mamiferos analizados en tres
ejidos forestales de la zona Maya.

Grupo de mamiferos Diversidad Equitatividad P
(diversidad)
Reserva  Extraccion Reserva Extraccion
Forestal Forestal
Roedores pequefios 1.53 1.16 0.65 0.42 0.048

Mamiferos medianos

y grandes 2.4 1.39 0.78 0.36 0.001
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Sin embargo este resultado no puede ser directamente atribuible a las actividades de
extraccion forestal solamente, ya que es posible que también la caceria juegue un papel
importante en los tres ejidos que estudiamos (R? = 0.77; F = 6.04; P = 0.001). Peres (2001),
documenté la existencia de sinergismos entre el acceso a la selva y la intensidad de caceria.
En nuestro caso, los caminos abiertos para la entresaca de arboles, permiten el acceso a
areas mas profundas de la selva facilitando asi el acceso de los cazadores, lo que se ve
apoyado con nuestros datos del nimero de casquillos encontrados en las areas de corta

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Variables consideradas en el andlisis de regresién multiple utilizado para determinar los
factores que afectan la abundancia de mamiferos medianos y grandes en las reservas (R) y zonas de
extraccion forestal (EF). El asterisco indica las variables que construyen un modelo significativo. P =
Petcacab; S = Sefior; N = Naranjal.

Densidad Intensidad de Distancia al
Tipo de de caminos*Numero de Evidenciade caceria* pueblo mas
Sitio manejo* (num/km) casquillos* caceria (informes) cercano (km)
P-R1 1 1 1 1 1 20
P-R2 1 2 1 1 1 19
S-R1 1 3 3 1 2 9
S-R2 1 2 4 1 2 11
N-R1 1 4 3 1 2 0.5
N-R2 1 4 2 1 2 0.5
P-EF1 2 5 3 1 2 6
P-EF2 2 7 4 1 2 7
S-EF1 2 6 8 1 3 5
S-EF2 2 7 7 1 3 7
N-EF1 2 1 5 1 3 5
N-EF2 2 2 4 1 3 5
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Fig. 24. Escalamiento multidimensional basado en riqgueza de especies de mamiferos
medianos y grandes registrados en las dos condiciones de manejo. R = reserva, E = extraccion.
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Figura 25. Numero total de registros de mamiferos medianos y grandes en las dos condiciones
de manejo estudiadas. Las claves de las especies son las mismas que se muestran en el cuadro
4,
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En general en esta seccidn registramos que existen efectos de la extraccion forestal
sobre los mamiferos terrestres. Estos cambios siguieron dos direcciones distinguibles
dependiendo de la talla. En el caso de los mamiferos pequefios (< 200 g), hubo un mayor
namero de capturas en las zonas de extraccion forestal. Este patron fue significativo para las
especies generalistas O. philotis y P. yucatanicus. Por el contrario, en el caso de los
mamiferos medianos y grandes, el nimero total de registros fue menor en las zonas con
entresaca de madera. Este patrén no puede ser atribuido directamente a las actividades de
extracciéon forestal, pero si a otra serie de actividades asociadas a esta, entre las que
destaca la caceria. Asi, estas dos actividades humanas que se realizan en las zonas
forestales de la Zona Maya, estan afectando negativamente y de manera sinérgica a este
grupo de mamiferos.

Estos resultados, en conjunto, reflejan cambios en la mastofuna, lo que puede tener
profundas consecuencias en la dinAmica de la vegetacién. Proceso que evaluamos en la

siguiente seccion a través de algunas interacciones planta-mamifero.
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IV. Impacto de la extraccion forestal selectiva
sobre algunas interacciones Planta-vertebrado

Hasta el momento hemos descrito como las actividades de extraccion forestal tienen
un impacto negativo sobre la vegetacion y la comunidad de mamiferos terrestres. En esta
parte del trabajo describiremos los posibles efectos de la extraccion de madera sobre tres
interacciones planta-vertebrado: remocidn de semillas, herbivoria y pisoteo de plantulas.

Al respecto, la evidencia proveniente de sistemas tropicales perturbados, como es la
isla de Barro Colorado, y el sistema de islas que la rodean, sugiere que el proceso de
remocion de semillas puede ser alterado cuando los mamiferos que participan en éste,
presentan una alteracién, positiva o negativa, en sus poblaciones. Terborgh en 1992, sugirid
gue en las selvas tropicales existe un control descendente. Este control es realizado por los
grandes depredadores como son jaguares, pumas y algunas aves de tamafo grande (p.ej.
aguila arpia), los cuales depredan a herbivoros de talla mediana y pequefia, como pueden
ser pecaries, venados, pacas y roedores pequefios, entre otros; relajando la presion de
depredacién sobre plantulas, brinzales, frutos y semillas.

Relacionado con este ultimo punto, Janzen y Connell (1970, 1971), propusieron que
los depredadores de propagulos juegan un papel importante en la promocion de la diversidad
de las selvas. En patrticular, Janzen (1970) sugirié que en la vecindad del arbol madre, donde
un gran numero de semillas de la misma especie caen, los depredadores van a liberar los
espacios favoreciendo el establecimiento de otras especies, promoviendo asi la diversidad

de las selvas.
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En las selvas que se encuentran bajo un esquema de manejo forestal, la dinamica de
la vegetacion puede verse alterada indirectamente al ser modificada la comunidad de
mamiferos (Johns 1992). Por un lado, las actividades de extraccidon per se afectan a
especies especialistas y sensibles a la presencia humana, especies generalmente de talla
mediana y grande, a la vez que abren caminos que facilitan el acceso de los cazadores al
interior de la selva (Wilkie et al. 1992). Por el otro, las actividades humanas promueven un
aumento en a densidad poblacional de los roedores (Malcolm y Ray 2000). Bajo éste
contexto, ésta seccidn de nuestro proyecto tuvo como principales objetivos documentar los
efectos de la extracciéon de madera sobre la remocidén de semillas, la herbivoria y el pisoteo
de plantulas.

Métodos
Remocién de semillas
En ésta parte del trabajo colocamos de manera experimental semillas (uno de los recursos
comunmente disponibles y consumidos por mamiferos terrestres en las selvas), de tamafios
contrastantes (chica y grande) de cuatro diferentes especies; Spondia mombin, S. purpurea,
Byrsonima bucidaefolia y Manilkara sapota. La eleccion de semillas grandes y chicas se
basa en el supuesto de que las primeras son consumidas primordialmente por los
vertebrados grandes y las chicas por los roedores (Mendoza 2005). Esto nos permitié
determinar si existen diferencias en la remocion de semillas entre sitios con manejo forestal y
de conservacion. Las semillas fueron colocadas en tres tratamientos:

1) Impermeable, que consistié en parcelas de 1.5 x 1 m rodeadas de malla de gallinero

de una altura de 90 cm. Esta sera una exclusion que impedira el acceso a todo tipo

de mamiferos.

54



2) Semi-impermeable, tuvo la misma configuracién que el primero, pero con aberturas
en la parte inferior. Esto permitié el acceso a las semillas solamente a los roedores
pequefos

3) Testigo, que fue una parcela de las mismas dimensiones que las anteriores, pero sin
la malla, permitiendo el libre acceso a las semillas por parte de los mamiferos de
cualquier talla.

Este disefio nos permitié valorar la participacion relativa de los mamiferos pequefios y
de los de tallas mayores en la remocion de semillas (Terborgh y Wright 1994), y cémo esto

covaria en funcion del manejo forestal.

Dafio fisico por pisoteo sobre plantulas artificiales
Para realizar la comparacién de los efectos indirectos de la tala selectiva sobre el dafo fisico
ocasionado por el pisoteo de los vertebrados, utilizamos modelos de plantulas de alambre,
los cuales colocamos bajo dos tratamientos (Fig. 26):

1) Parcelas de exclusién de 1.5 x 1 m, rodeadas de malla de gallinero de una altura de

90 cm; de esta manera el acceso de vertebrados herbivoros a las “plantulas” sera

impedido

2) Parcelas testigo con libre acceso de cualquier vertebrado herbivoro.

En cada uno de los tratamientos colocamos 25 plantulas artificiales (alambres con
una bandera de papel) para evaluar diferencias en el pisoteo por vertebrados bajo las dos
condiciones de manejo (Clark y Clark 1989).

En este caso se esperaria que en sitios cuya fauna mediana/grande no es afectada,
el pisoteo difiera entre los dos tipos de parcela. Mientras que en aquellos donde la fauna fue
afectada (v. gr., eliminada) esperaria no tener diferencias entre los tratamientos. La utilidad

de este tipo de plantas artificiales en este tipo de estudios ha sido documentada por Uusimaa
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(2004). En este caso, solo utilizamos las parcelas control para los andlisis estadisticos, ya

gue en los tratamientos impermeables no existié “mortalidad”.

Figura 26. Exclusion de plantulas artificiales (A) y plantulas expuestas al pisoteo de vertebrados en
ejidos forestales de la Zona Maya. (Foto: mayo — 2005, GGG)

Herbivoria

En el caso de la herbivoria nuestra propuesta, originalmente, fue hacer una evaluacion
experimental de este proceso. Sin embargo, debido a complicaciones logisticas lo que
hicimos fue una evaluaciéon de la herbivoria a nivel de la comunidad. Para realizar esto,
sobre los mismos transectos utilizados para la evaluacion de la vegetacion, realizamos un
censo la frecuencia de aparicién de herbivoria por vertebrados en todos los brinzales. Esto lo
evaluamos en secas y lluvias. Dado que nuestros datos, en este caso, ho cumplen los
supuestos para utilizar estadistica paramétrica, usamos una prueba de Wilcoxon para

muestras pareadas con el fin de mantener nuestro disefio (Siegel y Castellan 1988).
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Resultados

Remocién de semillas

La remocion de semillas de cada especie la seguimos durante 30 dias. En el caso de S.
mombin del total de 15 semillas colocadas por parcela, registramos que en el caso de las
zonas de reserva un 86% de las semillas permanecieron durante los 30 dias, mientras que
en las zonas de extraccion un 93% fue el que permanecié sin remover, no existieron
diferencias significativas (F = 3.97; P = 0.054). En cuanto a los tratamientos (impermeable,
semi-impermeable y control), existié significativamente una mayor remocién de semillas en el
control (Fig. 27-2; F = 36.9; P = 0.001), sugiriendo que la remocion de esta especie se debe
probablemente a los mamiferos de tallas medianas o grandes.

En cuanto a remocién de las semillas de S. purpurea del total de 20 semillas
colocadas, un mayor nimero de semillas (72%) permanecieron sin remover en las zonas de
extracciéon forestal, que en las de reserva (68%; F = 27.8; P = 0.01). En cuanto a los
tratamientos, en este caso la remocion de semillas presentd una remocion fue en los
tratamientos control y semi-impermeable (Fig. 27-1; F = 108.4; P = 0.001). Este resultado
sugiere que probablemente los roedores son los principales removedores de esta especie.

En el caso de B. bucidaefolia, la remocion de semillas fue mayor en las zonas de
extraccion forestal que en las de reserva (F = 98.2; P = 0.001). El hecho de que hay existido
una mayor remocion en los tratamientos semi-impermeable y control (F = 230.4; P = 0.0001)
con respecto al impermeable, indica que los roedores son el grupo que esta removiendo las
semillas de esta especie (Fig. 27-3).

Mientras que para Manilkara sapota, la remocion de semillas fue mayor en las zonas
de reserva (F = 154.39; P = 0.0001) que en las zonas de extraccion forestal. En el caso de
esta especie la remocién entre tratamientos fue también significativa, existiendo una mayor

remocion en el tratamiento control y semi-impermeable (Fig. 27-4; P =58.5; P = = 0.0001
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Figura 27. Semillas remanentes de S. purpurea (1), S. mombin (2), B. bucidaefolia (3) y M.
sapota (4) en los experimentos de remocion de semillas realizados en ejidos forestales de la
Zona Maya. Se muestra la desviacion estandar (D.E.), el error estandar (E.E.) y la media.
Letras diferentes significan diferencias estadisticas entre tratamientos experimentales (Tukey
=P <0.05)

Dafio fisico sobre plantulas

La evaluacion del dafo fisico que los vertebrados causan sobre las plantulas
artificiales que colocamos fue realizada durante 120 dias. A lo largo de este tiempo la
“mortalidad” de las plantulas fue mayor en las zonas de reserva que en las de extraccion
forestal (Fig. 28; Log - Rank x? = 22.1; P = 0.008). Al final de este estudio el contraste de
sobrevivencia fue de 44 vs. 60 “plantulas” en las zonas de reserva y extraccion forestal
respectivamente. Este resultado es coincidente con lo encontrado en la seccion tres de éste
estudio, donde documentamos la existencia de una disminucion de la riqueza de especies de

mamiferos medianos y grandes. En la dindmica de las plantulas, no sélo intervienen los
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animales y sus actividades, otros elementos como son ramas, hojarasca y arboles que caen

participan en la mortalidad de éstas (Fig. 29; Clark y Clark 1989).
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Figura 28. Dindmica de la “mortalidad” de plantulas durante tres meses de seguimiento en los ejidos

productores forestales de la Zona Maya.

Figura 29. Dafio fisico ocasionado por pisoteo
de vertebrados (Gris) y caida de ramas,
hojarasca o arboles (negro) en las zonas de
reserva (A) y extraccién forestal (B) de los
ejidos productores de la Zona Maya.
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Herbivoria

3.0

25

2.0

15

1.0

0.5

0.0

Herbivoria

La herbivoria por vertebrados es un proceso que presenta una amplia variacion temporal y

entre sitios. En el caso de este estudio, documentamos que no existe una variacién temporal,

Reserva Extraccién Forestal

Figura 30. Herbivoria registrada en las dos condiciones
de manejo analizadas en tres ejidos forestales de la
Zona Mava.

secas Y lluvias, (Wilcoxon = 3.07; P =
0.07), pero si entre condiciones de
manejo (Wilcoxon = 4.06; P = 0.04) en la
frecuencia de aparicion de herbivoria por
vertebrados (Fig. 30). Este dato, a pesar
de ser significativo estadisticamente,
debe de ser tomado con cautela, ya que
la frecuencia de aparicion de este tipo de
herbivoria es muy baja. En nuestros
censos de 1343 brinzales censados tan
s6lo el 0.96% tuvo evidencia de
herbovoria por vertebrados. Mientras En
cambio, en las zonas de reserva el 2.3%

de 1291 brinzales mostraron evidencia.

La herbivoria por vertebrados generalmente es dificil de detectar, ya que frecuentemente

puede ser confundida con defoliaciones realizadas por insectos. Sin embargo teniendo el

cuidado necesario y un poco de experiencia en este tipo de herbivoria se puede evaluar con

un buen grado de certeza (Fig. 31).
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Figura 31. Herbivoria por vertebrado en una hoja joven de palma. Generalmente los bordes lucen
rasgados, en el caso de las palmas; mientras que en &arboles y arbustos los peciolos aparecen
aplastados por la accion del ramoneo. (Foto: marzo — 2005, GGG).

Las zonas de reserva tienen un mayor namero de especies de mamiferos herbivoros
terrestres que en las zonas donde se realiza extraccion forestal. Esto, se refleja no sélo en el
consumo de semillas grandes, también en otros procesos como es el dafio fisico que causan
a los estadios juveniles de las plantas al caminar en la selva y pisarlas, y el consumo foliar
que realizan.

El dafio fisico sobre plantulas, brinzales y arboles de talla pequefia (1 cm > DAP < 10
cm) es un factor importante de mortalidad (Clark y Clark 1989). Tanto en las zonas de
extraccion forestal como en las de reserva el dafio fisico atribuible a animales fue mayor que
el ocasionado por la caida de elementos vegetales. En las zonas de extraccion forestal la

mortalidad de “plantulas” fue menor lo que esta asociado a una menor presencia de
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mamiferos medianos y grandes causada por las actividades de extraccion forestal y
existencia de caceria (Roldan & Simonetti 2001, Uusimaa 2004). En las zonas de extraccion
forestal registramos un efecto mayor de dafio por caida de grupos de lianas y ramas de
arboles que en las zonas de reserva, debido en parte a por un lado la mayor existencia de
lianas (mayor probabilidad de que éstas caigan) y a la posible pérdida de estabilidad
estructural en las zonas de extraccion forestal.

La herbivoria por mamiferos presenta una alta variacion espacial y temporal. A pesar
de la baja incidencia de esta tipo de dafio detectamos un mayor consumo foliar en las zonas
de reserva que en las zonas de extraccion forestal. Esto, se puede deber a que las
actividades de extraccion forestal afectan negativamente a mamiferos herbivoros, ya sea por
la extraccion de la fuente de alimento, las actividades de extraccion forestal, la caceria y la

combinacion de éstas (Heydon & Bulloh 1997, Peres 2001).

Esfuerzos de comunicacion a nivel local

Durante el transcurso del proyecto intentamos mantener una comunicacion constante tanto
con los encargados forestales, como con los habitantes de los ejidos que analizamos. De
esta manera, se mantuvo un flujo constante de informacion lo que se tradujo, en mas de una
ocasién, en platicas formales sobre la importancia ecologica de los mamiferos y vias
alternativas de aprovechamiento de los mismos. Asi mismo, parte de nuestros resultados
fueron presentados en un encuentro sobre manejo de fauna en la region maya (febrero

2006).

Consideraciones finales

Dentro del contexto del manejo adaptativo de los ecosistemas es necesario tener una visiéon
holistica del sistema a manejar, e incluir a la investigacion sobre las posibles consecuencias

que diversos planes de manejo pueden tener sobre la biodiversidad y sobre algunos
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procesos ecoldgicos, como un prerrequisito del manejo. En este sentido en nuestro trabajo
realizamos la evaluacion de los potenciales impactos de la extraccion forestal que se realiza
en la Zona Maya sobre la vegetacion, los mamiferos terrestres y algunas interacciones entre
estos dos componentes.

Nuestros resultados indican que a escala regional, existe un impacto negativo en la
vegetacion arborea; sin embargo, cuando analizamos en detalle ejido por ejido, los efectos
son menos claros y pueden presentar diferentes sentidos. Esto, tiene importantes
implicaciones para el manejo, ya que dependiendo del sitio y de las caracteristicas
particulares como puede ser el tipo de suelo, factores biogeograficos (gradientes norte-sur
en el caso de la Peninsula de Yucatan) y grado de intervenciéon humana pre-extraccién la
respuesta de la vegetacion sera diferente. En el caso de la vegetacion del sotobosque
(regeneracién), nuestros resultados sugieren que existe un fuerte impacto sobre la
composicion de especies, lo que a largo plazo podria repercutir por un lado en la estructura y
funcién de la selva, y por el otro en la produccién de especies con valor comercial (v gr.
Caoba). Como ya discutimos en el capitulo I, existen diferentes estrategias para aminorar los
impactos provocados por las actividades de extraccion forestal. Experimentalmente se ha
demostrado que el aplicar el manejo de algunos elementos criticos (v. gr. lianas) puede
disminuir significativamente el impacto sobre la vegetacion remanente (Webb 1997).

En el caso de los mamiferos terrestres, también documentamos que existe un
impacto negativo. Sin embargo, al parecer no sélo son las actividades de extraccion forestal
per se. Otras actividades humanas asociadas, por ejemplo la caceria de subsistencia (Peres
2000), juegan un papel importante en la depauperacion de la fauna. Nuestro trabajo,
documentd la existencia de multiples factores, todos asociados a la presencia humana, que
afectan la riqueza y abundancia relativa de los mamiferos medianos y grandes. De mayor
interés es el hecho de que el efecto directo sobre la fauna debido a la caceria, se ve

exacerbado por el impacto asociado a la extraccion, en particular la apertura de caminos,
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que al facilitar el acceso de los cazadores a sitios remotos 0 en general inaccesibles,
sinergicamente facilitan la defaunacion.

En este caso, el control de la caceria es una solucion parcial. Este control se puede
realizar promoviendo el desarrollo de criaderos de “carne de monte”. Por ejemplo el pecari
(Pecari tajacu) y la paca (Agouti paca), son especies que se cazan de manera constante, y
de las cuales en algunos ejidos se ha intentado establecer criaderos. Otra alternativa a la
caceria es concienciar a los habitantes de la zona acerca del valor ecologico de los
vertebrados en general, de manera que por un lado sean cazados s6lo aquellos individuos
adultos y que no se encuentren en estado reproductivo y por el otro utilizar a este grupo
como un atractivo mas en programas de ecoturismo.

En el caso de los pequefios roedores los efectos de la extraccion forestal fueron
positivos. Consistentemente, en los tres ejidos que evaluamos, existi6 una mayor
abundancia de roedores en las zonas con extraccion forestal. Malcolm y Ray (2000),
documentaron un patron similar, el cual estuvo correlacionado positivamente con la
complejidad estructural del sotobosque. Es decir, al haber una densidad mayor de plantas
en el sotobosque la abundancia de los roedores aumento. Sin embargo, puede existir una
explicacién alternativa, en la cual la abundancia relativa de los roedores aumenta debido a
una liberacion de la depredacion como consecuencia de la disminucién en la abundancia de
los potenciales depredadores.

Cualquiera que sea la causa (ambos estdn manifiestos en los ejidos de estudio), el
hecho de un aumento en la abundancia de roedores y una disminucion en la de los
mamiferos medianos y grandes tiene importantes implicaciones en la dinamica de la selva.
Los efectos de estas tendencias en la fauna los documentamos a través de los experimentos
de remocion de semillas y dafio fisico sobre las plantulas artificiales. En estos experimentos
existe la tendencia, en el caso de la remocién de semillas, a que la permanencia de las

semillas de menor tamafio es menor en los sitios de extraccion forestal, mientras que las
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semillas grandes son comparativamente mas removidas en las zonas de reserva.

En cuanto al dafio fisico en plantulas artificiales, existe una mayor “mortalidad” en las
zonas de reserva. En este caso también existe la participacion de elementos no animales en
el dafio fisico, sin embargo, nuestros datos sugieren un papel importante de la fauna. Los
datos de herbivoria muestran una mayor frecuencia de aparicion de consumo por
vertebrados en las zonas de reserva. Ambos datos son consistentes con la presencia de
mamiferos medianos y grandes.

La dinAmica de una selva es compleja y facilmente perturbable por las actividades
humanas. Nuestros datos documentan ambas cosas. Sin embargo, las selvas manejadas
bajo esquemas de extraccion forestal disefiados con bases ecolégicas pueden,
potencialmente, mantener una importante representatividad de la biodiversidad, més aun si
la alternativa es el establecimiento de zonas de cultivo o ganaderas como en otras zonas
tropicales del pais.

Un aspecto que merece ser comentado en este estudio, es el hecho de que nuestra
investigacion representa una situacion puntual en el tiempo. Es decir, nuestros resultados se
basan en los cambios asociados a la extraccion forestal, tal como se observan a los ocho
afios después de haber ocurrido la extraccion. Es crucial desarrollar un estudio comparativo
que de seguimiento a los cambios a través del tiempo. Dicho estudio permitira definir si los
cambios observados en este estudio solo son transitorios o si tiene el potencial de dejar
alguna huella ecoldgica a mayor plazo. Este tipo de analisis temporales es crucial, sobre
todo de cara al hecho de que cada vez es mas evidente que la conservacion de la
biodiversidad y los procesos ecologicos debera darse en el contexto de la presencia
humana, ademés de lo que se pueda mantener en los sitios que operan como reservas 0
areas naturales protegidas. Si bien nuestros datos hacen evidente que los sitios de reserva
dejados por los ejidatarios no operan Optimamente, existe un gran potencial de que tales

sitios, si son mantenidos con mas cuidado, pueden operar como un inoculo biol6gico para la

65



recuperacion y mantenimiento de la biodiversidad en un patrén de mosaicos de naturaleza y

sitios manejados con actividad humana sostenible.
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