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Resumen:

Los patrones de uso de suelo en los Altos de Chiapas, una de las regiones mas pobladas de
México, han propiciado en décadas reciente la expansion de poblaciones de Pinus spp. en areas
gue mantenian bosques de encino y mesofilos de montafia. Nuestros antecedentes directos
sefialan que el proceso de pinarizacion conlleva cambios severos en la composicion floristica,
con particular riesgo para la conservacion y uso sustentable de numerosas especies de arboles
del interior y arbustos propios de los bosques originales. Los cambios floristicos ocurren con
modificaciones del perfil y el piso forestal, del microambiente del interior de los bosques y de los
atributos fisico quimico de los suelos que aun no hemos podido documentar y que constituye una
de las metas de este estudio. Otro propésito que buscamos es entender mejor como algunos
atributos del sitio florestal pinarizo pueden afectar el desarrollo de plantulas y juveniles de
especies propias del bosque no pinarizados. A partir de ello se tendria bases para el disefio de
practicas de manejo de las especies que puedan usarse en programas de restauracion de
sistemas florestales con alta diversidad diversidad de especies de arboles. Sin embargo, los
bosques de los Altos de Chiapas, como en otras regiones montafiosas del sur y occidente de
México, estan expuestos, y lo estardn por varios afios mas, a una intensa deforestacion. Una
tendencia en la regién de la severa reduccion de las areas boscosas, al margen de sus
caracteristicas y origen, para el establecimiento de sistemas agropecuarios, con frecuencia de
manera permanente. En el contexto del cambio de uso forestal hacia la agricultura, nos parece
relevante explorar si el grado de pinarizacion de un sitio forestal repercute en la estructura y
funcionamiento de aquellos sistemas agricolas que después del desmonte suelen sustituir en la
region a los bosques y acahuales arbéreos. Consideramos que la produccion de biomasa de los
cultivos y la biomasa, rigueza de especies y diversidad floristica de la comunidad de arvense a
ellos asociada la productividad del trabajo y de los terreno agricolas derivados de diferentes tipos
de bosques en el corto y mediano plazo. Aunque llevaria varias décadas el poder demostrar si



los bosques originales de encino y mesofilos son recuperables a partir de bosques pinarizados
por el proceso de sucesién secundaria, algunos de nuestros resultados permitira establecer si la
pinarizacion conlleva en el corto plazo ciertas limitaciones para el desarrollo agricola y forestal
diversificado. El estudio se plantea con antecedentes originales de diverso tipo (observacionales
y experimentales, con comunidades y poblaciones, con sistemas agricolas y forestales), en gran
medida ya publicados, que se han acumulado en los Ultimos 10 afios. Se tiene algunos estudios
en curso estrechamente relacionados con esta iniciativa y fecha proxima de iniciard un proyecto
COoN recursos concurrentes por tres afios para apoyar aspectos relacionados con esta propuesta
en otras regiones de Chiapas también prioritarios para la conservacion.

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

** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con €l articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como ala CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informaciéon. En su caso, €l usuario debera obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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El presente informe constade |as siguientes partes.

Un Resumen de Actividadesy Resultados, que se organizan en 7 apartados numerados
que es posible definir como partes del proyecto. Se incluyen otros apartados (8-12) con
evaluaciones cudlitativas de |as actividades redlizadas y de |os logros conseguidos
conforme al apartado de Resultados Esperadosde lapag. 7 del protocolo original.
Finalmente, se agregan listados de documentos publicables que estan en revision editorial
0 en prensa (apartado 13), constancias o resimenes de participaciones en reuniones
profesionales (apartado 14), e informacion sobre un taller de capacitacion para
campesinos (apartado 15).

n Un conjunto de anexos que dan cuenta en detalle de los més importantes resultados del
proyecto y que incluyen:

Anexo 1. Version preliminar del capitulo de Resultados de latesis de licenciatura en
biologia (en proceso) de la Pas. Bidl. Irene Romero N§jera, a presentarse en
la Facultad de Ciencias de la UNAM durante este afio 2000, relativaa
estructura de los bosgues y condiciones microambientales. El director de la
tesisesel Dr. Mario Gonzélez Espinosa. responsable del proyecto L329. La
tesis incluye solamente informacion ya completamente analizada
estadisticamente obtenida durante el primer afio del proyecto (1998).

Anexo 2. Graficos que concentran los resultadosdel segundo afio del proyecto
(1999) relativos a condiciones microambientales en los bosques que muestran
diferente grado de pinarizacion.

Anexo 3. Versiones preliminares de los capitulos de Métodos y Resultados de la
tesis de licenciaturaen biologia (en proceso) de la Pas. Bidl. Tania Sofia
Gomez LOpez, a presentarse en la Facultad de Ciencias de laUNAM durante
este afio 2000, que versa sobre las relacionesentre la estructura y
composicién floristica de los bosgues'y € potencial de produccion agricolay
de biomasa de arvenses cuando se les deforesta con fines agricolas. El
director delatesisesel Dr. LuisE. GarciaBarrios. Latesisincluira
solamente lainformacion del primer afio del proyecto (1998)

Anexo 4. Gréficos que concentran |os resultadosdel segundo afio del proyecto
(1999) relativosa larelacion entre tipos de bosque, variables edaficasy
productividad agricolay de biomasa de arvenses.

Anexo 5. Tesisde Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural
de Luis Galindo Jaimes, titulada Estructuray composicién de rodales
domiriadospor Pinus spp. en Los Altos de Chiapas, México, presentadaen el
El Colegio de la Frontera Sur en junio de 1999.



Anexo 6. Tesis de Maestriaen Ciencias en Recursos Naturalesy Desarrollo Rura
de Angélica Camacho Cruz, titulada Germinaciony sobrevivencia de
especies arboreas en bosquesperturbados en Los Altos de Chiapas, México,
presentadaen el El Colegio de la Frontera Sur en mayo de 1999. Este trabajo
corresponde a estudios con semillas y plantul as de especies arboreas
efectuados en € laboratorio, vivero y campo durante el primer afo del
proyecto.

Anexo 7. Gréaficos y cuadros que concentran |os resultados del segundo afio del
proyecto relativos ala sobrevivencia de sietes especies arbdreas en bosques
con diferente grado de invasion por pinos.

Anexo 8. Gréficos que concentran los resultados del primer afio de estudio
(obtenidos durante €l segundo afio del proyecto) relativos alarespuesta en
crecimiento de relacion a umbrales luz presentes en bosques maduros y
sucesional mente intermedi os.

Anexo 9. Cuadro que resume informacidn sobre el estado de conservacion y €l
potencial de restauracion de las especies arbéreas de la region estudiada.

Anexo 10. Conjunto de impresiones en color que muestran (1) aspectos generales de
las parcelas de 50 X 50 m en las que se efectud €l estudio, (2) algunas de las
especies estudiadas con mayor detalle en laboratorio, vivero y campo, (3) las
condiciones en que se ha establecido & vivero experimental en |los terrenos
del ECOSUR en San Cristébal de Las Casas, (4) aspecto de las parcelas de
10 X 10 m utilizadas paraevaluar produccién de biomasa en cultivos, y (5)
aspectos de larealizacion de un taller de capacitacion acampesinos y
promotores rurales.

Anexo 11. Copia del manuscrito: Camacho-Cruz, A., M. Gonzalez-Espinosa, J.H.D.
Wolf y B.H.J. de Jong. 1999. Germination and survivorship of tree speciesin
disturbed forests of the highlands of Chiapas, Mexico. Enviado para su
revision en Canadian Journal of Botany.

Anexo 12. Copiadel manuscrito: Galindo-Jaimes, L., M. Gonzal ez-Espinosa, P.F.
Quintana-Ascencio y L.E. Garcia-barrios. 1999. Structure and composition
of disturbed stands with varying dominance by Pinus spp. in the highlands of
Chiapas, Mexico. Enviado para su revision en Canadian Journal of Forest
Research.

Anexo 13. Copia del manuscrito: Gonzdez-Espinosa, M. and N. Ramirez-Marcial.
1999. El disturbio antrépico y la conservacidn y restauracion de bosques en
Los Altos de Chiapas, México. Boletin de la Sociedad Botanica de México,
en prensa.



Anexo 14. Constancia de participaciones en reuniones profesionaes en las que se
han presentado resultados del proyecto.

Anexo 15. Un listado con metadatos relativo alos archivos que se entregan en
medi os el ectronicos.



RESUMEN DE ACTIVIDADES
1. SELECCION DE LOSSITIOS DE ESTUDIO

Entre enero y marzo de 1998 se realizaron extensos recorridos en |os municipios de
Huistan y San Cristobal de Las Casas, en la parte central de L os Altos de Chiapas, para
identificar &reasy propietarios de lo que serian las parcelas del estudio. Se pudieron rentar seis
predios de 50 X 50 m (en lugar de los cuatro mencionados en el protocolo) en lalocalidad de
Rancho Merced Bazom, municipio de Huistan. Estas seis parcelas son aguellas en las que se
evaluaron las condiciones microambientales, y otras, durante |os dos afios de estudio y
corresponden a: dos parcelas a una condicion sucesiona de bosque madur o de encino, dos
parcelas de bosque mixto de pino-encino sucesionalmente intermedio y perturbado debido
aextraccion forestal paralefiay usos maderables de autoconsumo, y dos parcelas de bosque
con dominancia de pinos (bosque " pinarizado" ) debido a exceso de extraccion forestal de
| as especies de encino. De esta manera, se conto al menos con dos repeticiones paracada una
de las condiciones de bosgue estudiadas. Al encontrase en una mismaregion, las parcelas
fueron similares en sus atributos geol 6gicos, edéficosy de clima general, y podrian
considerarse como derivadas de un mismo tipo de vegetacion original .

En lamismalocalidad se pudo pactar larenta y uso exclusivo por dos afios de seis
parcelas de 10 X 10 m; otras ocho parcelas de estas mismas dimensiones fueron pactadasen
sin condiciones en el gido Mitzitén, municipio de San Cristébal de Las Casas. En
conjunto, estas 14 parcelas fueron las que se utilizaron parael estudio de las relacionesentre la
estructura'y composicion del bosque, modificaciones de las variables edéficasy la
productividad agricola en Milpasestablecidas después delaroza, tumbay quema. Estas 14
parcelas abarcan un amplio gradiente de condiciones de invasidn por especies de pino, como
se requeria de acuerdo a protocolo original.

En las 20 parcelas se establecié un cerco 1.30 m de atura con tres hilos de alambre de
puas y malla de gallinero desde el suelo hastalos 80 cm de atura. Otros detalles de esta
actividad fueron proporcionados en €l primer informe parcial. Lainformacién basicasobrela
localizacion geogréfica de las parcelas comprometidacon la CONABIO se encuentraen |os
archivos electronicos descritos en € Anexo 15.

2. ESTRUCTURA Y CONDICIONES MICROAMBIENT ALES EN BOSQUES CON DIFERENTE GRADO DE
INVASION POR PINOSEN LOSALTOSDE CHIAPAS

Parala evaluacion continua de las condiciones microaclimaticas en los diferentestipos de
habitats boscosos se complementd el esquema de muestreo con dos parcelas de areas de
pastizal permamente, de tal manera que sirvieran como referencia de las condiciones
prevalentes en &reas deforestadas en la misma region. Latemperaturay humedad relativadel
aire a1.8 m de aturafueron registrados de manera continua con dispositivos HOBO@ emp y
HOBON RH (dataloggers), de los cuales se capturaba semanalmente a disco duro de una
computadora portétil lainformacién registrada aintervalos de 6 min. Ademas, se obtuvieron



lecturas semanales de la temperaturas méximasy minimas con termometros de maxima-
minima Taylor®, colocados atres diferentes aturas: a 1.8 m de altura (junto alos hobos), a
nivel del piso forestal y enterradosa 5 cm en & suelo mineral. Esto se hizo con el fin de
caracterizar lamarchaanual de las temperaturasextremas en las condiciones experimentadas
por los &rboles juveniles, las semillas recién depositadas en el piso forestal, las plantulas recién
emergidas y lasraices de plantulasy juveniles, respectivamente. Se encontro que |os habitats
arbolados se mantienen méas hiumedosy con temperaturas menos variables que | os habitats
abiertos de pastizal. En cuanto a los diferentestipos de bosgue, se encontrd que los rodales
"pinarizados’ presentaron condiciones microcliméticassignificativamente mas variables que
los bosques mixtos perturbados y |os bosques maduros, los cuales en general no fueron muy
diferentes entre si (véanse Cuadros 1,2,3y 8, y Figs. 1,2,5y 6 del Anexo 1). Los cambios
de temperaturas fueron significativamente menores dentro del suelo mineral respecto de
aquellos registrados al nivel del piso forestal y a 1.8 m de atura; los valores registrados en
estas dos ultimas posiciones no fueron diferentesentre si (véanse Cuadros4-7y Fig. 3 del
Anexo 1). Se encontr6 que la relacion de los valores extremos de temperatura registrados con
los dispositivos pararegistros continuos y los termoémetros de maximay minima fue mas
consistente para el caso de las temperaturas minimasy en el sentido del gradiente sucesional
desde el pastizal, los pinares, 10s bosques mixtosy los bosques maduros (Fig. 4 del Anexo 1).
El afio de 1998 presento e fenémeno de B Nifio, con unatemporada de secas
extraordinariamente larga y abundantes Iluviasen €l verano y otoiio. Los datos col ectados
durante el segundo afo de estudio (1999) muestran tendencias similares a las encontradas entre
los diferentes habitats durante 1998, aunque todaviarequieren de su respectivo andlisis
minucioso y exhaustivo; se muestran concentradosde manera preliminar en el Anexo 2.

Cada mes se obtuvieron muestras del suelo mineral (seis muestras en cada parcela de 50 X
50 m) para evaluar por el método gravimétrico las variaciones en el contenido de humedad del
suelo. Los resultados del primer afo se muestran en los Cuadros 9y 10y laFig. 7 del Anexo
1. LaFig. 7 muestraque los bosques madurosy los bosques mixtos perturbados tuvieron
patrones de variacion estacional de la humedad en el suelo similares aungue con valores mas
altos en ciertas épocas del afo (entre 5-12% mayores, y mas frecuentemente ca. 10%) que los
habitats abiertos de pastizal y |os bosgques " pinarizados”. Se encontraron resultados similares
durante el segundo afio del proyecto (véase Anexo 2).

En cada parcelade los diferentes tipos de bosgue se evalud |a hojarascaacumulada
(volumen/unidad de area, peso/unidad de &reay densidad de la hojarasca) con base en 15
muestras aleatorias. Se dividieron las muestrasen sus tres capas componentes, capa de
fermentacion, capade descomposiciony capa superficial. Véanse |os Cuadros 10y 13 del
Anexo 1. Ladensidad del mantillo en todas |as capas fue significativamente mayor en los
rodales con dominancia de pixios; no se encontraron difiirencias entre los bosgues maduros 'y
|os bosgques mixtos perturbados (Cuadro 13 del Anexo 1).

Se obtuvieron tres muestras compuestas de 1 kg de suelo mineral en cada parcela (cada
una obtenida de 12 muestras de |os primeros 12-15 cm de suelo mineral, colectadasen un area
de5 X 5 m) paralarealizacion de los andlisis de laboratorio con los métodos indicados en el
protocolo original: densidad aparente, textura (porcentaje de arena, arcillay limo), pH, materia



organica, nitrogeno, fésforo extractable, acidez intercambiable, capacidad de intercambio
cationicoy Ca+ Mg. Pese a variosintentos por evaluar la tasade mineralizacion del nitrogeno
con € método propuesto en e protocolo original (incubacién aerébicain situ), no se logré
entandarizar |a técnica como para obtener datos confiablesy por tanto, se deseché su
evaluacion, sin que esto pudiera afectar de manera sustancial los resultados del proyecto. Por
otra parte, durante larealizacion del proyecto se consideré mas adecuada para sus objetivos la
evaluacion de la biomasa microbianaen lugar de la respiracion microbiana por el método de
Stotzky, incluido originalmente. Los resultados de los andlisis de suelosy sus andlisis
estadisticos se muestran en los cuadros 1 y 12 del Anexo 1. Ladensidad aparente del suelo
minera de los rodales " pinarizados' fue significativamente mayor que lade los bosques
madurosy los bosques mixtos sucesionalmente intermedios. Los valores del pH, contenido de
materia organica, nitrogeno y fésforo y la capacidad de intercambio cationico fueron menores
en los bosques pinarizados. La biomasamicrobiana fue mayor en los bosques maduros.

Lacobertura del dosel se evalu6 en 12 puntos permanentes de cada parcelacon el uso de
un densiémetro convexo Forestry Suppliers™. Estas evaluaciones en |os mismos puntos fueron
realizadas cada tres meses, en cada cambio de estacion. El andlisis estadistico (Cuadro 14 del
Anexo 1) no sustentd las diferencias aparentes en la Fig. 8, indicando que no hubo diferencias
significativas en la variacion de la cobertura del dosel entre habitats arbolados (P = 0.42),
estaciones del afo (0.22) o su interaccion (0.82). Aun esta pendiente una prueba més simple
que agrupe los resultados por hébitat sin distinguir entre estaciones del afio. Posiblemente se
demuestre asi que la cobertura dd bosque con dominancia de pinos (bosque " pinarizado™) es
menor que en |os bosgues maduro y mixto de pino-encino perturbado. Aunque no se ha
completado el andlisis de la informacion para el segundo afio, |os resultados preliminares
indican tendencias similares a las observadas durante €l primer afo.

Se utilizaron taladros Pressler para obtener "virutas' con las que fue posible estima la
edad de los pinos en los rodal es estudiados mediante el conteo en € laboratorio de los anillos
de crecimiento anual. Se encontro unarelacion lineal entre el nimero de anillos de crecimiento
(que supuestamente refleja la edad de ios &rboles debido a la marcadaestacionalidad de la
temporada de crecimiento en laregion) y el logaritmo natural del DAP (Y= 0.0206X + 2.8296,
R?= 0.5522, N = 160 arboles; ver Fig. 9 del Anexo 1).

Bl Cuadro 15 del Anexo 1 muestrala composicion floristica, areabasal y densidad de las
especies de arboles encontrados en cada parcela de 50 X 50 m. Las especies arboreas fueron
evaluadas ya sea como adultos (DAP > 10 cm y altura> 1.30 m, dentro de un areacircular de
1000 m en cada parcela), juveniles (5cm < DAP < 10 cm, dtura > 1.30 m, dentro de un érea
circular de 500 m?) o pléantulas (DAP <5 cm y altura de 50-130 cm, dentro de un &rea circular
de 100 ).

Comentarios generales: Lagran mayoriade los datos del segundo afio del estudio estan
en proceso de concentraciony andlisis (véase Anexo 2) y, en lo general, confirman las
tendencias que ya han sido plenamente analizadas con |os datos del primer afio de estudio. En
conjunto, los datos de los dos afios del estudio proveen una detallada documentacion de los
cambios en el habitat (microclimay condiciones edéficas) que se pueden asociar con la



invasién de pinosen los bosgues de la regién. Estos resultados estén ya demostrando su
utilidad al apoyar otros estudios de nuestro grupo relativos al reclutamiento y establecimiento
de plantul as de especies arboreas, y otras, asi como e crecimiento y reproduccion de juveniles
y adultos. Larevision de literatura disponible a nivel mundial que hemos realizado sefiala a
momento que este conjunto de resultados aparentemente representa el primer intento
sistematico de evaluacion de estas variables alo largo de un gradiente de modificacion de la
estructuracomposicion floristica de los bosgues por la accion de la sociedad durante su
desarrollo y expansion territorial. Confiamos en que los resultados habran de cobrar mayor
relevancia en la medida en que aumente y se reconozca el proceso de invasion de pinosy
deforestacion en las &reas arboladas remanentesen laregion y se le relacione con otras
cuestiones de relevancia global como la deforestacion y € cambio climético. Setienela
expectativade elaborar al menos un manuscrito publicable para enviarse a alguna revista
especializada de circulacion internacional basadaen latesis de licenciatura de Irene Romero
Ngjeray losdatos del segundo afio de estudio.

3. RELACIONES ENTRE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICIONFLORISTICA DE LOSBOSQUESY SU
POTENCIAL DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA CUANDO SON DEFORESTADOSCON FINES DE
DESARROLLO AGRICOLA

El Anexo 3 corresponde a las versiones preliminares de | os capitulos de Metodologiay
Resultados de la tesis de licenciatura que elabora la Pas. Bidl. Tania Sofia Gomez L épez bajo
ladireccion del Dr. Luis E. Garcia Barrios. En dicho documento se detallan los métodos y
procedimientos seguidos para: (1) laevaluacion del grado de pinarizacion de las 14 parcelas
elegidas para esta parte del estudio, (2) laevaluacion del potencial productivo de las mismas
parcelas durante 1998, (3) los andlisis estadisticos ef ectuados a la fecha sobre esa base de datos
y (4) laevaluacion en condiciones controladas de jardin experimental de la produccion de
biomasa por arvenses. Esta Ultima parte dd trabajo no fue contempladaen el protocolo
original y se considerd conveniente realizarlacon € fin de tener una evaluacion paraelaala
conseguidaen el campo, lacual de antemano se supuso que seria af ectada seriamente por un
conjunto considerable de variables no controladas. EI Anexo 4 muestra un resumen preliminar
del mismo tipo de informacion, en este caso correspondiente al segundo ciclo agricolaque fue
posible estudiar en 1999, no previsto en el protocolo original.

LasFigs. 1-3y d Cuadro 1 del Anexo 3 indican que las 14 parcelas elegidas corresponden
aun amplio gradiente de invasion por pinosy que en la medida en que | as especies de Pinus
son més dominantes (en términos de su &rea basal), se puede esperar menor dominanciade las
especies de encinosy otras latifoliadas. Estas tendencias se han confirmado en varios trabajos
gue hemos realizado en Los Altos de Chiapas, y parael caso del proyecto L329, en latesisde
maestria en cienciasde L. Galindo Jaimes, quien evalué un mayor nimero de rodales
forestales en la misma region (véase laFig. 2, pag. 10 del Anexo 5).

L as evaluaciones de la biomasa producida se efectuaron en ambos afios, 1998 y 1999, en
dos periodos a lo largo de latemporadade desarrollo de los cultivos anuales de frijol ibes
(Phaseoluscoccineus L. ssp. darwinianus Hdez. X. y Miranda C.) y maiz: en junio, a



momento de realizarse una escarda de acuerdo ala practicatradicional en laregion, y en
diciembre, d momento de la cosechay final del ciclo agricola anual. Los analisis preliminares
de los resultados del primer afio indicaron que € frijol ibes fue la Unica especie que mostré una
disminucion estadisticamente significativa entre su produccién de biomasa (P < 0.05 para

frijol total y P <0.01 paa follgje solamente) y el grado de pinarizacién (evaluado como €l
logaritino natural del éreabasa de Pinus spp. previo alaroza, tumbay quemaen la parcelas
que recibieron este Ultimo tratamiento (Cuadro 3y Fig. 5 del Anexo 3). Se encontrd quela
produccién de biomasa de maiz fue significativamente mayor en las parcelas quemadas en
comparacion con las no quemadas (ANOVA, F=4.809, P = 0.039).

Bajo las condiciones més controladas de la evaluacion en el jardin experimental,
solamente se encontrd una relacion marginalmente no significativa (0.05 < P < 0.10) entre la
biomasa de | as especies de la familia Compositae 8 momento de la cosecha con €l &rea basal
de Pinus spp. (Cuadro 4y Fig. 6 del Anexo 3). El nimero de especies de compuestas
disminuyé y € de gramineas aument6 en las parcelassin guema en funcién del érea basal de
pinos (P< 0.01 en ambos casos; Cuadro 4 y Fig. 7 del Anexo 3).

A lafecha setienen concentrados y graficados|os resultados de produccion de biomasa de
maiz y frijol del segundo afio de estudio, aln pendientesde su respectivo andlisis estadistico
(véase Fig. 1 Anexo 4). La prodiiccion de biornasa de las Coinpositae, Gramineaey arvenses
de otras familias botanicas se ha separado para las cosechas de julio y diciembre de 1999, pero
no se ha concluido con @ andlisis estadistico respectivo (véase Fig. 2a-d del Anexo 4). Una de
las razones por las que se han interrumpido estos andlisis es que se han tenido que explorar
criterios aternativos parala ordenacion de los rodales. ademas del Uinico usado hasta ahora (el
logaritino natural del érea basal de Pinnus spp.), que ha demostrado tener una pobre capacidad
deresolucion parad andlisis de la produccion de biomass. Por otra parte, a cabo de dos afios
de estudio se tienen elenientos de juicio bien definidos para considerar inadecuada, al menos
en d mismo andlisis, la inclusion de los datos disponibles de todas | as parcelas. Se ha
considerado que las parcelas de 10 X 10 m fueron posiblemente demasiado peguefias como
paraevitar que lasombradel bosque circundante no afectara la productividad de la milpa
establecida (en especial en el caso de los rodales de bosgues mas maduros, aguellos con menor
area basal de Pi nus spp.).Con todo, un resultado que se aprecia es que la préctica de quema
tuvo un efecto favorable sobre la biomasa total de arvenses, y en especia lade gramineas,
producida en algunas parcelas a final de latemporadade crecimiento (p. g. parcelas 5,4, 7y
6; véase Anexo 4).

Antes de establecer las siembras del primer afio, en cada unade las 14 parcelasde 10 X 10
m se obtuvieron dos muestras compuestas de suelos hasta 30 cm de profundidad, unaen la que
se habia efectuado la précticatradicional de gnemay otra sin quema del material acumulado
con ladeforestacion (véase Metodologiaen el Anexo 3) . Se practicaron andlisis de las
siguientes variables edéaficas: porcentgje de arena, limo y arcilla (paradeterminar la clase
texturalen 1998), densidad aparente, pH, acidez intercambiable, materia organica, capacidad
de intercambio cationico total y fésforo extractable. En las parcelas sin quemano se encontrd
un cambio significativo de las variables edaficas en funcion del area basal de pinos. Sin
embargo, en las parcelas que fueron quemadas algunas de las variables si mostraron



tendencias: fosforo extractable, con menoresvalores cuando el area basal de pinos fue
intermedia (R*= 0.498, r = 0.705, P < 0.01. N= 13), capacidad de intercambio catidnico, con
mayores valores cuando el area basa de pinos fue intermedia (R*= 0.353,r = 0.593, P <0.01,
N = 13) y densidad aparente, con menores valores cuando el &rea basa de pinosfue intermedia
(R?=0.301,r =0.555, P<0.05, N = 13). Se encontrd, ademés, unarelacion positiva
estadisticamente significativa del fosforo (P <0.05) con el area basal total del rodal bajo
guema (pinos, encinosy latifoliadas en conjunto). Véase Anexo 3.

Durante la primavera de 1999, antesde las siembras, se repitié el muestreode |os suelos
en las parcelas para evaluar posibles cambiosen las propiedadesfisicasy quimicas de éstos al
cabo de un aiio desde que se habiarealizado el desmonte, una vez que se habia concluido un
ciclo de cultivo agricola. En las parcelas sin queina no hubo un cambio significativo de las
variables edaficasalo largo del gradiente de &rea basal de pinos. LasLa Fig. 3a-c del Anexo
4 muestran un andlisis preliminar detendencias de | as variabl es edéficas evaluadas en 1999 en
funcion del logaritmo natural del areabasal de Pinus spp. Solamente se detect6 significancia
estadistica (P <0.05) para unarelacion parabdlica entre la capacidad de intercambio cationico
(con queinay sin queina), densidad aparente (sin quema) y nitrégeno (sin quema). La materia
organica niuestra val ores marginalmente no significativos en funcion del area basal de pinos
(0.05 <P <0.10).

Comentarios gener ales. Esimportanteseiialar que el tratamiento de queina se efectud
solaniente una vez en la mitad de cada parcela, elegida esta mitad a azar (véase Metodologia
en el Anexo 3). Esto se realiz6 después del desmonte y antes de las siembras (marzo y abril de
1998), cuando el material se habia secado lo suficiente. La aplicacién de la quema estuvo a
cargo de los propietarios de las parcel as, quienes en general se esmeraron en hacerlo con €
mayor cuidado y supervision posible. Sin embargo, ocurrieron dos casos de negligenciaen los
gue d fuego no pudo ser debidamente controlado en €l areacircundante, ocasionandose la
pérdidade | as respectivas parcelas sin quema. Por otra parte, en € caso de unade |las parcelas
que se retrasd mucho en estar lista para la queina, se considerd conveniente no aplicarle dicho
tratamiento debido a que en 1998 la sequiatansevera prevaente afines de abril poniatambién
en alto riesgo el adecuado control del fuego. Estos imprevistos provocan un desbalance del
disefio experimental que puede, sin embargo. ser resuelto sin excesivas complicaciones debido
al nimero de parcelasincluidasen € estudio.

En d protocolo original setenia previsto realizar dos cosechas de biomasa vegetativa de
maiz eibesy de lasarvenses, y solamente una cosecha de grano de maiz e ibes. Sin embargo,
fue posible completar lainformacién parados ciclos agricolas completos. mayo a diciembre de
cada afo. Los datos relativos a riquezade especies y valores del indice diversidad de Shannon-
Wiener no son considerados suficientes paraintentar el calculo de su error de estimacion con
base en latécnicas bootstrap o jacknife, propuestas en el protocolo original.



4. PROPAGACION DE ESPECIESARBOREAS NATIVASCOMO UNA HERRAMIENTA PARA LA
RESTAURACION DE AREASDEGRADADASEN LOSALTOSDE CHIAPAS

Se realizaron ensayos de germinacion sobre semillas colectadas desde noviembre de 1997
en muchos individuos de especies arboreas de muchos rodal es ubicados en los siguientes
municipios de Los Altos de Chiapas en |os cuales se contd con permiso de acceso y
ocasionalmente al guna colaboracién: Amatenango del Valle, Comitan, Chamula, Chenalho,
Huistan, Oxchuc, San Cristébal de Las Casas, Tengjapa, Teopisca, Villade Las Rosasy
Zinacantan. El cuadro que sigue resume informacién sobre toleranciaa a macenamiento en
frio (5 °C) y laefectividad de varios tratamientos aplicados a las semillas para inactivar
posibles mecanismos de latencia. En muchos casos no fue posible realizar los ensayos de
manera estadisticamente balanceada debido a desigual nimero de semillas que en un
momento dado fue posible colectar alo largo de mas de dos afios. Sin embargo, se ha
considerado conveniente iniciar con este estudio |as observaciones sisteméticas a partir de los
materiales disponibles y con la expectativa de colectar méas semillas materiales en las proximas
temporadas semilleras (en general, entre octubre y abril). El cuadro que sigue resume esta
informacion ; ND indica que no se dispuso todavia de resultados de | as pruebas de
germinacion (en proceso) hasta octubre de 1999.

Especie Tratamiento Repeticiones | Total de Almacena- Germinacion
semillas miento a 5°C | (%, media£ 1
probadas (dias) e.e.)
Alnus acuminata spp. arguta | Ninguno 3 300 462 62+ 145
Arbutus xalapensis Testigo 3 300 5 ND
Enjuague en agua caliente 3 300 5 ND
Buddleia cordata Almacenamiento 3 300 338 ND
Colectadas recienteniente 3 300 56 ND
Citharexylum donnell-smithii | Testigo 3 300 310 ND
Enjuague en agua caliente 3 300 310 ND
Colectadas recientemente 2 120 1 ND
Clethra macrophylla Ninguno 2 300 ND
Cornus disciflora Ninguno 500 ND*
Cornus excelsa Ninguno 3 300 413 ND*
Drimys grariadensis var. Testigo 3 300 417 ND*
mexicana
Enjuague en agua caliente 3 300 417 ND
Colectadas recientemente 2 274 1 ND
Eupatorium nubigenum Ninguno ND
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Especie Tratamiento Repeticiones | Total de Almacena- Germinacion
semillas mientoa 5°C | (%, media® 1
probadas (dias) e.e.)
Licaria campechiana Enjuague en aguafria ND
Liquidambar styraciflua Colectadas recientemente 3 300 39 985+ 0.71*
Almacenainiento 3 30C 365 71.33+5.77
Magnolia sharpii Enjuague en agua caliente 1 25 3 ND
Directamente sobre €l 1 25 3 ND
suelo
Meliosma dentata Enjuague en aguafria (10 2 100 0 ND
dias)
Enjuague en agua caliente 2 100 20 ND
Microtropis contracta Testigo 2 100 20 ND
Myrica cerifera ‘Testigo 3 300 56 ND
Enjuague en agua caliente 3 300 56 ND
Olmediella betschleriana Testigo 3 300 410 ND
Oreopanax xalapensis Enjuague el aguacaliente 3 300 410 ND
Photinia microcarpa Ninguno 417+ 1.87
Persea americana Ninguno 50 100.0+ 0.0*
Pinnus ayacahuite Ninguno ND
Pinus tecunitmanii Ninguno ND
Prunus rhamnoides Enjuague en agua fria 150 ND
Prunus serotina Testigo 3 300 146 414
Enjuague en agua caliente 3 300 146 32.7+15.82
Quercus crispipilis Almacenamiento 3 100 38 33.3316.66
Almacenamiento 402 511 6.08
Quercus laurina Almacenamiento 3 100 39 51.33+1.15*
Almacenamiento 91 25.312.50
Quercusrugosa Almacenamiento 3 100 39 86.33+ 4.04
Rapanea juergensenii Ninguno 3 300 402 1+1.00
Rhamnus shar pii Ninguno 0 100 462 ND
Saurauia latipetala Ninguno ND
Syraw argenteus Ninguno 2 200 ND
Enjuague en agua caliente 2 200 ND
Symplocos linzoncillo Ninguno 2 600 87 ND




Especie Tratamiento Repeticiones | Total de Almacena- Germinacion
semillas mientoa5°C | (%, media+1
probadas (dias) ee)

Ternstroemia lineata ssp. Enjuague en agua fria (15 4 00 4 14+ 12.44%
chalicophylla dias

Enjuague en agua caliente 4 100 4 27 + 6.00
Zanthoxylum melanostictum | Ninguno 2 10 10 ND

* V éanse también resul tados de germinacion que se muestran en el Anexo 6.

Aungue se han podido propagar en € viveroy se dispone de ciertainformacion paramas
de 60 especies de laregion de estudio (Los Altos de Chiapas), y otras que comparten algunas
condiciones ambientales (p. €. las Montafiasdel Norte), solamente paraalgunas hasido
posible a lafecha contar con un nimero suficiente de individuos como para poder evaluar su
crecimiento bajo tales condiciones. Durante el invierno de 1999-2000 se contintiacon un
amplio esfuerzo de recoleccidn de semillasy produccion de plantulas para evaluar sus
caracteristicas de desarrollo y toleranciaala sombra bajo condiciones controladas, e
introducirlas este afio 2000 en diversas parcelas en que se realizarén ensayos de restauracion
ecoldgica. El cuadro que sigue concentra estos resultados; sin embargo, lainformacion
disponible es ain demasiado limitaday no podréa completarse hasta en unosmeses mas. A
partir de los resultados disponibles ya se destacan claramente Alnus, Liquidambar, Buddleia, y
Olmediella por sus atas tasas mensuales de crecimiento.En el caso de lasdos primeras, esta
alta capacidad de desarrollo, aunado alaamplia posibilidad de conseguir propagul os para
producir plantulas, las sefiala comoelementosidoneospara programas de restauracion
ecoldgica. Los encinos (Quercus spp.) no muestran tasas de desarrollo altas, pero la
posibilidad muy amplia de conseguir abundantes bellotas en |os frecuentes afios "semilleros’ y
larusticidad con la que pueden ser tratadaséstas y |as plantulas, adicionalmente alos servicios
que prestan a otras especies en |os bosguesen que yaforman un dosel, las convierte también
en un blanco idéneo para programas de restauracion forestal.

Especie N Tiempo (meses) Crecimiento en el Crecimiento
periodo (cm) promediolmes (cm)
Alnus acuminata ssp arguta 100 5 423+24 8.46
Arbutusxalapensis 125 3 1.9+0.1 0.63
Buddleia americana 70 5 255= 13 5.10
Cleyera theacoides 30 5 70+04 1.40
Clethra macrophylla 200 2 22+0.1 1.10




Especie N Tiempo (meses) Crecimiento en el Crecimiento
periodo (cm) promedio/mes (cm)
Cornus disciflora 170 2 1101 0.55
Liquidanzbar styracijlua 50 5 314+18 6.28
Magnolia shar pii 80 4 32+03 0.80
Olmediella betschleriana 60 6 294+ 1.3 4.90
Prunus serotina 125 8 142+ 0.6 178
Qitercuscrispipilis 130 4 41+0.3 0.51
Quercus laurinn 90 8 9.8+ 0.7 1.23
Qitercus rugosa 80 5 7.3+0.8 1.46
Styrmargenteits 50 8 206+ 1.1 2.58
Ternstroenzia lineatn ssp. chalicophylla 75 8 18.4+ 0.8 2.3

Comentarios generales: Los resultados conseguidos hasta octubre de 1999 son
claramente preliminares parala mayoria de las especies. Sin embargo, son Utiles en cuanto a
que permiten identificar algunas éreas de trabajo promisoriasen el futuro inmediato, entre las
gue seincluyen: (1) realizar experimentacion con sustancias estimulaiites del crecimiento de
raices para evaluar la propagacion vegetativa de las especies cuya produccion de semillas se ha
visto, através de varios afios. que es muy escasa (p. €. Drimys granadensis,Mugnolia
sharpii); (2) elaborar tripticos, manuales simplesy breves, avisos radiofonicos locales en
lenguas indigenas, etc., en los que se promuevad uso mas amplio de las especies nativas de
arboles y seinstruyaacercade |0s servicios ecosistémicos y técnicas probadas para su
propagacion; (3) ampliar @ establecimiento de plantacionesy viveros piloto con la
participacion directade las coniunidades indigenas interesadasy (4) colaborar con las
entidades federal es, estatales y municipales en el establecimiento de viveros de especies
nativasy € desarrollo de planes comunitarios de restauracion forestal .

5. GERMINACIONY ESTABLECIMIENTO TEMPRANO DE ESPECIES ARBOREAS EN BOSQUES
PERTURBADOS DELOSALTOSDE CHIAPAS

Durante € primer afio del estudio, ante la ausencia de plantulas suficientes parainiciar |os
estudios de trasplante en condiciones de campo, se dedic un esfuerzo importante al estudio de
la germinacion en laboratorio y el establecimiento temprano en vivero de algunas especies
arbéreas nativas, en funcion de condiciones del piso forestal tipicas de rodales con diferente
grado de invasion por pinos. Las especies estudiadas fueron: Cornus disciflora,C. excelsa,
Drimys granadensis var. mexicana, Liquidambar styraciflua, Persea americana, Quercus
laurina y Ternstroemia lineata ssp. chalicophylla Estas Siete especies se consideran
caracteristicas de rodal es forestales maduros o sucesional mente intermedios. Ademas, se
iniciaron observaciones sisteméticas en las seis parcelasde 50 X 50 m paraevauar €l



reclutamiento natural de especies arbdreas nativas propias de bosques madurosy
sucesiona mente intermedios en funcion de las condiciones del piso forestal en rodales con
grado variable de invasion por especies de pinos: bosgue maduro, bosque mixto o
sucesionalmente intermedio y bosgue pinarizado.

Laprimerapartedel estudio se efectud bgjo condiciones de viveroy de campo y los
detalles de los métodos y procedimientos seguidos aparecen en el Anexo 6. Lagerminacion de
P. americanafue del 100% bagjo todas las condiciones de piso forestal establecidas en el
vivero. Las deméas especies (con excepcion de T. lineata ssp. chalicophylla) mostraron una
tendencia hacia una mayor germinacion cuando sus semillas fueron sembradas sobre un piso
de hojarasca de encino. Al cabo de ocho meses de estudio en el vivero, solo se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P< 0.05) entre los diferentes tipos de bosque para
C. disciflora(germinacion) y D. granadensis (Sobrevivencia).

Enjunio de 1998 se llevaron semillas de Cornus disciflora, C. excelsa, Drimys
granadensis Var. mexicana, Liquidambar styraciflua, Quercus laurina y Ternstroemia lineata
ssp. chalicophyllad piso forestal de los trestiposde hébitat con grado variable deinvasion
por especies de pinos: bosque maduro, bosque Mixto o sucesionalmente intermedio y bosgue
pinarizado. Se utilizaron 240 semillas de cadaespecie en cada una de las seis parcelas de 50 X
50 m (excepto Q. laurina, de lacua solo se dispuso de 180 semillas por parceld). El cuadro
gue aparece en d Anexo 7 muestra un resumen preliminar de los resultadosa cabo de 17
meses. Todas |las especies pudieron germinar sobre la hojarasca en todos los hébitats, siendo
mas alta la germinacién de Liquidambar y Quercusen todos |os hébitats; C. excelsa mostré la
menor germinacion en lostres habitats. Después de afioy medio desde la siembra solamente
especies tipicas de habitats umbrosos comoC' discifloray Drimys sobrevivieron en més del
20% en el bosgue maduro de encino; especies de habitats abiertos como Liquidambar y C.
excelsa mostraron 1os menores porcentajes de sobrevivencia (< 5%). Todas las especies
sobrevivieron mejor bajo las condiciones del bosque mixto perturbado, en especia C.
disciflora, Quercusy Ternstroemia, mientras que Liquidambar y Drimystuvieron alta
mortalidad. Finalmente, en &l bosque pinarizado Quercus mostré una muy atasobrevivencia

& 53%), mientras que solamente Liquidambar y Drimys mostraron mortalidad superior al
80% (veéase cuadro del Anexo 7).

Desde marzo de 1998 se haevaluado el reclutamiento natural de especies arbéreas en los
tres tipos de bosgue. Se han inventariado las plantulas nacidas y sobrevivientesdentro de 15
parcelascirculares de 1 m' en cada unade las seis parcelas de 50 X 50 m (véanse detalles de
los métodos en & Anexo 6). Hasta noviembre de 1999 se pudieron registrar un total de 20
especies de arboles. 13 en las parcelas del bosque maduro de encino, 12 en lasdel bosque
mixto de pino-encino y 8 enlas del bosque pinarizado. Lafigura del Anexo 7, aunque de
carécter preliminar, muestra la clara diferenciaentre habitats en cuanto al reclutamiento de las
especies agregadas en gremios. especies de encinos (Quercus spp.), especies de pinos (Pinus
spp.) y otras latifoliadas diferentes de los encinos. Los encinos tuvieron mayor reclutamiento
en el piso de rodales con un dosel con dominanciade encinos, mientras que las latifoliadas y
los pinos mostraron mayor reclutamiento en € piso forestal del bosque mixto de pino-encino.



Los tres grupos de especies mostraron un reclutamiento muy pobre en las parcelas de bosques
pinarizados.

Comentarios generales: Los resultados obtenidos indican que un piso con hojarasca de
encinos puede favorecer la germinacion y establecimiento temprano de las plantulas de las
especi es estudiadas bajo condiciones de vivero y campo. Algo muy importante que sugieren
los resultados de siembradirectay sobrevivenciaes que esta préactica de propagacion puede
tener un cierto potencial ante la alternativa mucho inas costosa de producir plantulas en vivero
y llevarlas a cainpo paratrasplantarlas, sin que necesariamente Se asegure con ello una mayor
sobrevivencia. Se puede proponer también que Quercuslaurina (como otras especies de
encinos ya estudiadas en algunos de sus aspectos de restauracion) tiene un alto potencial para
usarse en programas de restauracion de bosques pinarizados. A partir de su establecimiento
cabe esperar mejores condiciones en piso forestal y € microclima (véase Anexos 1y 2) parala
ulterior reintroduccion de muchas otras especiescomo Drimys, C. disciflora y muchas
especies otras que se favorecen de un dosel dominado por encinos. A partir de los resultados
de laevaluacion del reclutamiento natural en los distintos tipos de bosque se puede ver que los
pinos tienen su mayor reclutamiento en los bosgues mixtos sucesionalmenteintermedios, y
gue en tal sentido pueden representar un riesgo de incrementoy pinarizacion del rodal si al
mismotiempo se continua en los mismossSitios con laextraccién selectivade los encinos y
otras latifoliadas. Es claro que en | os rodales con dominanciade pinos las posibilidades de
reclutamiento de todas las especies son muy pobres.

7. UMBRALE®EDISTURBIOY MICROAMBIENTES LUMINICOS EN BOSQUES DELOSALTOS DE
CHIAPAS

Esta parte del proyecto seinicié en enero de 1999 y corresponde parcialinente alo que
Guadalupe Méndez Dewar presentara como tesis de maestriaen ciencias en junio de 2000 en
el programa de posgrado de ECOSUR. El experimento de campo establecido en estatesis
utiliza més de 630 plantulas de cinco especies, muchasde las plantulas producidas y evaluadas
en su desarrollo durante 1998 por Angélica Camacho Cruz para su respectiva de tesis de grado
presentada en mayo de 1999 (véase Anexo 6). Los objetivos de este estudio son: (1)
determinar los posibles efectos de claros de diferentes tamafios presentes en rodales de
bosgues maduros y sucesional mente intermedios, y de |as condiciones circundantes de luz,
sobre la sobrevivenciay crecimiento de individuosjuveniles de especies arboreas, y (2)
determinar la escala de la heterogeneidad luminica(contrastes de ambientes luminicos) que se
puede generar con regimenes de disturbio de bgjaintensidad como los que tipicamente se
asocian atala selectiva de &rboles y extraccion de |efia.

Se utilizaron juveniles de un afo de edad de las siguientes especies. Alnus acuminata ssp.
arguta (93 plantas), Cornusdisciflora (134), Liquidambar styraciflua (136), Persea
americana (137)y Quercus laurina (131). Los individuos se trasplantaron en abril de 1999, al
azar sobre una reticulaimaginaria de piuntos separados 2.5 m en todas las direcciones en ocho
clarosforestales. El &rea de las parcelas que conteniaa los claros fue variable, dependiendo de
tres veces el tamafio del claro alo largo desu e E-W y 22 m haciae N. En cada punto en



que fue trasplantado un individuo se obtuvo unafotografia hemisférica con un lente Pentax™
tipo "0jo de pescado”, que permite calcular la cobertura del dosel, luz solar directa, luz solar
difusa, densidad de flujo de fotones e indice de area foliar (IAF) mediante la utilizacion del
paquete de computo Hemiphot para Windows (Winphot®). En cadaindividuo se realiz6 una
evaluacion de variables de desarrollo de las plantas (altura, tamafio de la hoja més grande,
diametro del cuello del tallo/raiz y nimero de hojas) antes del trasplante a las condiciones de
campo. un mes después de establecidas (mayo de 1999) y en diciembre del mismo afio. El
Anexo 8 muestra algunos de |os resultados que se han podido concentrar alafecha. Se ha
encontrado, de manera preliminar, que Alnus, Cornusy Liquidamhar incrementaron en
promedio su alturaen casi el 100% durante el periodo de mayo a diciembre, mientras Persea
solo lo hizo en ca. 30% y Quercus en ca. 25%. La sobrevivencia de todas las especiesfue
superior a 95% durante |os meses de la temporada de crecimiento. El estudio se concluiraen
abril de 2000, y podraasi evaluarse @ crecimiento y sobrevivenciaatravésde lacritica
temporada invernal de bajas temperaturasy la primera parte de la primavera, cuando se
presentan € extremo de la sequiay las altas temperaturas en laregion.

8. ESTADO DE CONSERVACION Y POTENCIAL DE RESTAURACION ECOLOGICA CON LAS ESPECIES
ARBOREAS ESTUDIADAS

Las actividades del proyecto han permitido continuar y conjuntar informacion sobre las
condiciones demogréficas, fenologia. reproduccion, uso actual y conservacion de
practicamentetodas |as especies arbdreas presentes en |os sitios de estudio. El cuadro del
Anexo 9 propone una categoria del estado de conservacién para cada especie, obtenida
mediante € consenso entre |os varios participantes del proyecto que estuvieron a cargo de
realizar recorridos por laregion y levantar inventarioscuantitativos de diferentestipos de
rodales forestales. En |o general, siguen [os mismos criterios propuestos en el manual
Categorias de las Listas Rojasdela UICNde laUnion Internacional parala Conservacion de
laNaturaleza (UICN, 1994). Junto con € M. en C. Neptali Ramirez-Marcial, el responsable de
este proyecto ha contribuido anteriormente con el World Conservation Monitoring Center
(Cambridge, Reino Unido) en la definicidn de estas categorias para especies de érboles de
Chiapas, las cuales pueden ser consultadas en d sitio de lainternet:

http://www.wemce.org.uk/cgi-bin/SaCGl.cgi/trees.exe?FNC=database__Aindex_html.

El cuadro del Anexo 9 también incluye una columnafina con unaevaluacion cualitativa
del potencial que parala restauracion representa cada especie. Paraello nos hemos basado en
atributos tales como crecimiento, toleranciaala sombray facilidad de recolectar y hacer
germinar las semillas. Este potencia de uso en planes de restauracion ecol dgicas ha sido
consensado entre |0os miembros de nuestrogrupo de investigacion que han trabajado por
muchos meses con las especies en d laboratorio, € vivero y  campo, en experiencias que
trascienden ampliamente | as actividades propias de este proyecto. Debe notarse que los
atributos de todas | as especies de encinos (Quercus spp.) permiten sefidarlas como
particularmente favorables para este tipo de programas. Al mismo tiempo, permiten ver |a
convenienciade priorizar para €ellas la dedicacion de un mayor esfuerzo y recursos de
investigacion.



9. UMBRALESDE FACTORES AMBIENTALES QUE PUEDEN LIMITAR EL ESTABLECIMIENTO Y
DISTRIBUCION DE LASESPECIES DE ARBOLES DE LOSALTOSDE CHIAPAS

L os resultados de este proyecto que se reportan en el Anexo 1, en especial los relativos a
las condiciones microambiental es en |os diferentes tipos de habitats estudiados, ya permiten
sefialar que hay ciertos limites de temperatura, humedad y atributos del suelo masallade los
cuales no se encuentra el establecimientode un alto nimero de especies de arboles nativas. En
el Anexo 5 se presentan evidencias de ciertas relaciones no lineal es entre algunos atributos del
suelo y laabundancia de individuos de Pinus spp. en € rodal. Los datos disponibles sugieren
gue cuando el vaor de importanciarelativa (VIR) de las especies de Pinus alcanza entre 60-
70% las condiciones edéficas cambian drasticaniente, comolo indican ajustes de funciones
polinomial es recientemente efectuados por L. Galindo Jaimes, miembro de nuestro grupo (P <
0.001). También se encontré que lahumedad del suelo es entre 5-12% menor en sitios
piilarizados respecto a bosgue mixtos de pino-eiicinoy bosques maduros de encino (Fig. 7 del
Anexo 1).

En conjunto, lainformacién disponible sugiere que lainduccion de pinares en un paisge
forestal como el de laregion de estudio, en el que originalmente pudieron predominar |os
bosques mixtos de pino-encino, de encino y mesofilosde montafia, puede representar el
establecimiento de un estado del sistemamuy simplificado con pocas posibilidades de retorno
alas condiciones de habitat, estructuraforestal y composicion floristicadel bosqueoriginal.
En laregidn de estudio estos bosques originalesinas umbrososy himedos, segiin se aprecia
en al gunos escasos rodal es remanentes, pueden incluir numerosas especies y poseer una
estructuramuy compleja que incluye abundantes especies e individuos de epifitas, helechos,
bejucos, liaiias, arbustos y arboles del interior. Se encontrd en este estudio que la estructuray
composicionde l0s bosgues pinarizados estd muy empobrecida, confirmando informacion
previamente obtenida por nuestro grupo de trabajo. Ademés, como resultado directo de este
estudio se encontré que las condiciones de temperaturay humedad del piso forestal de los
bosques con dominancia de pinos son tales que la germinacion de las semillasy e
establecimiento de plantulas de cualquiera de las especies arbéreas nativas que se han
estudiado es pobre o nula.

10. RESPUESTAS DE LAS PLANTULASDE LASESPECIES ESTUDIADASANTE LA MANIPULACIONDE
VARIABLES AMBIENTALES DURANTE SU ESTABLECIMIENTO

Solamente de unas pocas especies (siete especies) fue posibleproducir nimeros de
plantulas suficientes durante el primer afio del proyecto pararealizar experimentosen los que
se manipularon algunas variables ambiental es que pueden af ectar su establecimiento (véase
apartado 5 deesteinformey el Anexo 6). Hastael segundo afio del estudio se pudo contar con
un nimero de semillasy plantul as suficiente para poder disefiar experimentos con nimero
adecuado de repeticiones. Aungue los resultados de este proyecto proveen elementos para
poder definir niveles de algunos factores experimental es que puedan ser limitantes del



establecimiento de las plantulas, se ha considerado més provechoso reservar las plantulas
disponibles para establecerlas ei experimentos de campo en las 14 parcelas de 10 X 10 m que
se usaron paraevaluar la productividad agricola. Han habido ciertas razones parallegar a esta
decision. En general, hemos encontrado en laliteratura (y en los comentarios de arbitros de
nuestros manuscritos enviados a revistas de circulacion internacional) que latendencia actual
en |os estudios sobre restauracion ecol dgica es hacia prestar relativamente poca credibilidad a
estudios de laboratorio, vivero o invernadero, si no estan apoyados por estudios paralelos
realizados bajo condiciones de campo. En estas Ultimas condiciones, se consideraque un
estudio de menos de una temporada de crecimiento completa, o incluso un afio, puede tener
muchas limitaciones para su uso en laformulacion de recomendaciones de tipo practico. Con
base en estas consideraciones, hemos priorizado la asignacion de |os recursos disponibles
(pléntulas producidas, generamente limitadas en nimero) a experimentos realizados bajo
condiciones de campo relativamente bien caracterizadas, con apoyo limitado de observaciones
obtenidasen € laboratorio o € vivero. Por supuesto, si en los proximos afios |legamos a
identificar un factor cuyo estudio sea demasiado complejo en condiciones de campo,
optaremos por la estrategia de iniciar algunas observaciones bajo condiciones mas controladas,
comolo hemos en ocasiones anteriores, antes de |levar laindagacion a niveles de prueba mas
definitivos en € terreno.

11. POTENCIAL PRODUCTIVO Y DE SOSTENIRIIENTO DE LA RIQUEZA FLORISTICA DE LOSSUELOS
DE PARCELASAGRICOLASDERIVADAS DE BOSQUES CON DISTINTO GRADO DE PINARIZACION

L os resultados a canzados en este estudio corresponden a uno de los primeros intentos en
relacioiiar diferentes tipos de bosques que son desmontados para establecer cultivos agricolas.
Es bien conocido por los agricultores indigenas de la region de estudio que no es de esperarse
que sean similares los rendimientos de maiz y frijol de milpas que se obtienen en un sitio de
"montealto” (bosque maduro) respecto alos que se cosechan en un &rea de ocotal 0 bosgque de
pino. Las razones que se dan para explicar esta diferencia en rendimientos tienen que ver,
esencialmente, con la cantidad de materia organica que se quema (mayor en el primer caso) y
gue se convierte en nutrimentos minerales que las plantas pueden aprovechar. En este estudio
no se haencontrado con los andlisis realizados liastael momento (aguell os propuestos en el
protocolo original) una respuesta sencilla de ningunade las variables de produccion agricolay
de biomasa y riqueza de especies de arvenses. Sin embargo, como ya se menciond en €l
apartado 3 de este informe, se tienen elementos suficientes para considerar que el andlisis hasta
aliorarealizado, que corresponde estrictamente d previsto en el protocolo original, es
insuficiente y requiere muy posiblemente de laeliminacidn de datos espurios facilmente
explicables, aposteriori, por el esquema de trabajo seguido en este estudio. No obstante, no
dejade ser interesante que algunas de las variables edéficas que puedenafectar el rendimiento
mostraron relacion significativa con valores intermedios de dominancia de pinos en los rodales
gue se habian desmontado. En caso de que en andlisis posteriores, que apenas se estan
explorando, se estudien las respuestas de las variables sin incluir |os datos de |os rodales méas
maduros (por razones para su exclusién como las mencionadas en el apartado 3 de este
informe), es muy probable que se detecten tendencias decrecientes en funcion de la
dominancia por especiesde pinosen |os rodales desmontados para establecer 1os cultivos.



12. RECOMENDACIONES GENERALES PARA PROGRAMAS DE RESTAURACION ECOLOGICA DE
BOSQUES DE ALTA DIVERSIDAD DE ESPECIESNATIVAS

A continuacion se presentan algunos criterios que se pueden proponer paraelaborar y
evaluar programas de restauracion ecol 0gica de |os bosques mixtos nativos en L os Altos de
Chiapas. Algunos tienen un caracter eminentemente técnico y se basan en formadirectaen
algunos de |os mas relevantes resultados de este proyecto. Otras tienen un caracter mas
amplio, y atienden a cuestiones de indole social y econdmica que pueden determinar la
viabilidad de las acciones.

a. Manegar un ato nimero de especies arbéreas. L ariquezafloristica de Chiapases
ampliamente reconocida. En solo el 3.8% del territorio nacional, Chiapas contiene a un
tercio de lafloramexicana, lo que significa ca. 9,500 especies de plantas vascul ares.
Informacion previamente colectada por el responsable de este proyecto, junto con el M. en
C. Neptali Ramirez Marcia, indicaque en el estado existen entre 1,800-1,900 especies de
arboles, pertenecientes aca. 450 géneros de 110 familias botanicas. En Los Altos de
Chiapas (en sentido amplio) pueden presentarse un tercio de estas especies, y generamente
entredos y tres decenas de especies de &rboles en una hectarea de bosque. Por tanto,
cualquier programao plan que pretenda mantener o restaurar la riqueza bioldgicade los
ecosistemasde la region debe atendera un amplio nimero de especies, aun sin pretender
incluirlas todas.

b. Identificar grupos de especies que tienen respuestas similares en su desarrollo. Lariqueza
de especies de arboles en Los Altos de Chiapas puede ser abrumadora para | os esfuerzos
que en e corto y mediano plazo pretendan lograr su manejo. Parece necesario asignar
recursos a la identificacion de grupos de especies que compartan al menos algunos
atributos biol 6gicos pertinentes a su manejo. Esto ayudaria a simplificar el manejo de una
diversidad muy compleja, posiblemente intratable S se insiste en abordarla sobre |a base
de especiesindividuales. El enfoque actual de investigacién acercade los [lamados
"grupos funcionales" en ecologia puede ser una via promisoria para abordar estas
cuestiones. Lo anterior no implicaque no haya que conocer |0 més posible acerca de todas
las especies de &rboles de los sistemas de interés, sino por €l contrario, que con €l
conocimiento de éstas, aunque sea parcial, sera posible asignarlas a uno u otro
agrupamiento para proseguir @ estudio y su manejo de manera relativamente simplificada.
Nuestro grupo tiene avances incipientes respecto a la clasificacion de | as especies por
caracteristicas tales como habito o formabioldgicay posicién alo largo de un gradiente de
desarrollo sucesional. Sin embargo, |os avances son alin menores en términos de respaestas
ecofisiolégicas.

c. Mantener unaalta diversidad de fragmentos de hébitat en € paisaje regional. Laregion en
la que se realizd este proyecto se distingue, ademas de otros atributos, por |os siguientes:
(1) atadensidad poblacional, (2) altadispersion de la poblacién en numerosos
asentamientos de pocos miembros que con frecuencia pertenecen a una mismafamilia, (3)




alta frecuenciade monolingiiismode una poblacion predominantemente indigena de la
etniatzotzil, (4) alta prevalencia de las unidadesde produccion familiares de produccion
agricolay pecuaria para la subsistencia, con frecuenciaa niveles marginales (5) alto grado
de dependencia de los rodales forestal es para satisfacer las necesidades locales de lefiay
materiales para construccion(6) alto grado de fragmentacion de la propiedad de latierray
(7) ato grado de complejidad del paisaje formado por un mosaico muy abigarrado de
habitatscon grado variables de impacto humano. Los rodales de bosques sucesionalinente
intermedios y acahuales son las comunidades arboladas mas ampliamente distribuidas.
Estos rodales ocupan pequefias extensionesy son contiguos a pastizales y campos en |os
que se practica agricultura con diferentes tipos de intensidad (cultivo permanente, afio-y-
Vez, roza-quema con rotacion corta, roza-quemacon rotacion larga, roza-tumba-quema
etc.). En estudios previos habiamos encontrado que no todas, pero si un alto nimero de las
especies de arboles nativos pueden persistir, d parecer con caracteristicas demogréficas
adecuadas para su mantenimiento regional, en este mosaico de ambientes. Sin embargo,
como resultado directo de este proyecto se encontré que un nivel intermedio o
relativamente moderado de perturbacion por extraccion de lefiay tala, puede ocasionar una
estructuray composicion del bosgue que no aterade manera significativa las condiciones
microambientales del habitat respecto a los rodales maduros originales. Pareceriaque las
posibilidades de mantener a una alta proporcion del banco regional de especies nativas
parecen aumentarse si existe riqueza de habitats, con la asignacion de ciertas areas a
mantenimiento de habitats tan maduros y poco iinpactados como sea posible dentro de una
matriz eminentemente agropecuaria y de uso forestal.

Asignar alta prioridad d conocimiento sobre biologiay uso de las especies nativas de
encinos (Quercus Spp.). Disponemos de evidenciasde estudios previos por nuestro grupo
de trabajo y otros en México, y también por |os resultados de este proyecto, que indican la
necesidad de contar con un dosel dominado por encinos para albergar a muchas otras
especies de érboles del interior. Como se encontro en este proyecto, |os encinos, cuando
son dominantes del dosel, proveen un microambiente niés fresco, himedo y estable que
permite el desarrollo de numerosas especies de arboles del interior. Ademas, como también
se evidencio en este proyecto, el piso forestal con predominancia de hojarasca de encinos
representa condiciones mas favorables parala germinaciony reclutamiento de algunas
especies arboreas propias de bosgues sucesionainiente intermedios o tardios. Es unafeliz
coincidencia € hecho de que sea relativamente simple manipular las bellotasy plantulas de
las especies de Quercus, y que éstas muestren una rusticidad que permitasu

establ ecimiento desde etapas iniciales de la sucesion después de |a deforestacion. Aun bajo
las circunstancias actuales, en las que se asignaescaso valor a la madera de encinos, que no
sea para su uso como lefia o carbdn, |os encinosrepresentan, yade por si, uno de los més
importantes recursos forestales de que disponen 1ascomunidades indigenas de Los Altos
de Cliiapas. Sin embargo,un problema implicito en e establecimiento de encinos es su
tasa de crecimiento relativamente baja respecto a otras especies con alto crecimiento inicial
como Alnus, Buddleia, Liquidambar, Cornusy otras. Sin duda, sera necesario dedicar un
mayor esfuerzo al estudio de | as respuestas a practicas de manejo de las plantulas y
juvenilesde Quercus spp. (p. §. fertilizacion, aplicacion de fitohormonas, sustancias




€.

promotoras del enrraizamiento etc.) encaminadasapromover un desarrollo mésveloz, sin
dejar de considerar su eficaciay costo de aplicacion.

Asegurar |a continuidad en actividades de investigacion, desarrollo v seguimiento de
mediano y largoplazo. Los programas y planes de restauracion ecol dgica dependen del
desempefio bioldgico y comercial de organismos de lento desarrollo, como lo son las
especies de arboles, en especial |as varias especies de encinos. Aun bajo las condiciones
mas favorablespara su crecimiento, |las especies de arboles nativos no alcanzan tallas Gtiles
parasu aprovecliamiento doméstico o comercial sino hasta después de unas dos o tres
décadas, e incluso mas. Adicionalmente, |os resultados que regularmente se pueden

obtener durante un tipico primer afio de un programa se restringen solamente ala
recoleccion de semillasy produccion incia de plantulas. Las actividades necesarias
subsiguientes con frecuencia no se llevan a efecto debido a que los apoyos a |os programas
son suspendidos durante el segundo o tercer afio de su gjecucion. No esfactible lograr la
continuidad en las acciones con este tipo de marcos temporal es para | os financiamientos
demasiado restrictivos. Es necesario que las agencias financiadorasy las entidades del
gobierno federal, y otros, comprendaneste punto y se dispongan aampliar o0 hacer més
flexibles sus criterios y normatividad para atender debidamente ala naturaleza biol6gica de
los proyectos mismos. Un punto colateral que merece mencionagui eslanecesidad de
contar con predios paralaexperimentacion forestal, sobre |os cuales se tenga capacidad de
decisiontotal alargo plazo. Con frecuencia los acuerdos con las comunidades o pequefios
propietarios son posibles, y dehechoenmuchos sentidos, comoend caso dela
experimentacionagricola, altamente deseables o indispensables. Sin embargo, no
necesariamente es el caso de |os experimentos en silvicultura, manejo de bosgues y
biologia de la conservacion de especies de arbustos y arboles, que tipicamente se llevan
varios afos y que requieren del mas absoluto respeto a acceso restringido para poder
derivar a plenitud la costosa informacion que pueden entregar.

Capacitar alosactores localesde lamanera méas ampliay efectiva posible. Laaplicacién y
desarrollo exitoso de planesy programasde restauracion ecol 6gica dependera de la
actividad bien concertada de un amplio nimero de actores sociales. Entre estos se

incluyen, en primer lugar, alas comunidades indigenas mismas lggitimas herederasy
poseedoras de |os recursos naturales en cuestion. Ademas, deben concertar su

participacion, en grados muy variables, numerosas organizaciones de productores,
organismos de la sociedad civil con fines de asesoriay seguimiento de |os programas, las
instituciones académicas (con sus propios tiempos, demandas y posibilidades Unicas de
aporte) y las entidades de | os gobiernos federal, estatal y municipal. En todos estos grupos
de actores es posible encontrar individuos con necesidad de recibir capacitacion, ya sea,

por egemplo. al nivel de quien puede recclectar las semillas en losterrenos de sus
coinunidades, o de quien puede ser promotor niunicipal de algunas préacticas alternativas y
probadas de establecimiento de plantulas.La restauracion de éreas forestales degradadas es
unatarea que implicala aportacion de muchas horas de mano de obrade muchaspersonas
ampliamente dispersas pararealizar tareas frecuentemente pesadas, si bien no de manera
continua y con gran intensidad, pero si alo largo de muchosafiosy con calificacion rara
vez apreciada. Lainsistencia en |a capacitacion en |os aspectos mas basicos de | as practicas




que la gente encuentre Utilesen formainmediata, puede ser unaforma eficiente paraque
las précticas se establezcan, se arraiguen y se difundan entre un amplio nimero de
miembros de la comunidad, quienes luego puedan por cuentapropiay en atencién a sus
propios criterios gjustarlas a nuevas condiciones o innovarlas por si mismos. Nuestra
experienciaindica que es necesariofortalecer la organizacion anivel local de acuerdo alas
caracteristicas muy particulares de cada grupo (propietarios, gjidatarios) y unidad de
manegjo. El éxito que se puede obtener a una escala de organizacién inferior es mas
facilmente extendible a un nivel superior (municipio,region, estado), llegado el momento,
mientras que es comUn que los intentos definidos a priori  en € sentido inverso se tornen
en sonados fracasos como muchos planes nacionales y estatales.

de espeues diferentes a Ios pinos. Todawa preval eceen MeX|co lanocion de que Ia anica

industriaforestal redituable en &reas de climas templados es aquella fundamentada en las
especies de pinos. Lagran mayoriade los profesional es forestales mexicanos mantienen
unatenaz reticenciaa incluir en los esquemas de fomento forestal dirigidos a
aprovechamientos industriales a un mayor numero de especies arboreas que pueden tener
usos locales bien reconocidos. Prevalece en los profesionales del paisy en sus escuelas,
quizas c o m €onsecuenciade la adopcion acriticade los criterios que rigen en el ambito
forestal internacional de tipo convenciona y conservador. 1avision de manejar rodales
monoespecificos, coetdneosy tan siinplificados comosea posible. No obstante, en algunos
paises que en muchos aspectos tienen condiciones relativamente similaresaMéxico (p. .
Chile),se hadesarrolladounasilvicultura con tintes propios, no sin mediar problemas para
su avance, que va dando lugar a unatecnologialocal parael adecuado manejo de bosques
nativos con diversidad relativamente alta. Las posibilidades de que sean debidamente
aprovecliadas las dos o tres decenas de especies de &rboles que naturalmente pueden
encontrarse en una hectarea de bosque medianamente maduro en nuestra region de estudio
depende, tanto del desarrollo de una nueva silvicultura basadaen principios ecol 6gicos de
diversidad y estabilidad del paisaey sus fragmentos componentes, como de las busqueda
de nuevos usos y valores de |os productos maderables y no maderables. El conocimiento
tradicional en ia region puede, sin dudaalguna, servir de importante guia, al menos en las
fases iniciales de esta busqueda. Es de esperarse que mas adelante las definiciones acerca
de qué especies, y cuantas, puedan ser incorporadas a nuevos sistemas de manegjo,
dependera de qué tan suficiente es e desarrollo del conocimiento y latecnologia para su
aprovechamiento industrial.

Identificar y valorar servicios ecosistémicos que ofrecen 10s bosgues nativos diversos. No
existe actualmente paralas montafiasdel sur de México unasilviculturague pueda
pretendermanejar |0s bosgues nativos conalta diversidad. Una alternativa que se ha
encontrado til, a menos en € corto plazo como vavula de escape ala enorme presion que
enfrentan los recursos forestales de la region, mientras se da margen a la generacion del
conocimiento basico para desarrollar esta nueva silvicultura, lo constituyen varias opciones
de financiamiento que pueden permitir el mantener algunos rodales en crecimiento por dos
0 tres décadas. Estas opciones se basan en € reconocimiento de varios servicios
ecosistémicos, que de alguna manerase justifican con criterios de caracter global y que en




circulos del extranjero o de las regiones urbanas del paistienen un impacto como para
decidir sobre recursos locales, tales como la captura de carbono, el mantenimiento de
mantos fredticos, el ecoturismo y otros. Sin embargo, es necesario advertir que la
dedicacion de los terrenos a estas iniciativas, cuya motivacion generalmente no procede
desde la base misma de las comunidades involucradas, tiene sus limitacionesy no
necesariamente representa una solucion viable, autodeterminada y de mayor alcance en el
tiempo y el territorio. Sin menoscabo de las limitadas bondades que estas inciativas pueden
mostrar para algunos grupos, es también necesario advertir que ladedicacion de atencion
de los organizaciones, grupos e instituciones a tales proyectos puede distraer o competir
durante la asignacion de recursos financieros, humanosy materiales, ante |a busgueda de
un nuevo conocimiento y tecnologia forestales propios para el manegjo de bosgues nativos
diversificados, que resulte acorde con criterios de soberaniay autodeterminacion nacional
y de las comunidades de productores implicadas.

Plantear |as propuestas como apoyo de aguellas que en primerainstancia surian de las
bases mismasde las comunidades indigenas. Las condiciones socialesy econémicas de la
region en la que se realizo este proyecto permiten sefialaral gunos puntos acerca de qué
seria conveniente advertir para el desarrollo de programas de restauracion ecol égica de los
recursos forestales. El estado mexicano cuenta con una conjunto de leyes, reglamentos
normas, etc., relativas a ambito de la conservaciony uso de los recursos naturales. En
conjunto, estos instrumentos legales forman un cuerpo organico de caracter juridico
importante, indispensable sin duda, pero no completoni perfectamente ajustado parala
gestion de los recursos en las regiones indigenasdel pais. Los pueblosindigenas en
Chiapas se encuentran en una etapa de su desarrollo histérico que se destaca por su
dinamismo y por lademanda frecuente acercade la falta de atencién a sus derechos y
necesidades de parte del estado mexicano. Antetd situacion, y como es de todos bien
conocido, lasociedad civil en las regiones de Chiapasse ha organizado en numerosas
células (organizaciones de productores, unionesde €jidos, uniones de pueblosindios.
organismos no gubernamentales, etc.) que han definido un ambito particular de gercicio
del poder politico con funciones de coadyuvanciay vigilancia sobre las acciones de las
entidades de | os gobiernos federal, estatal y municipal, y de ellas mismas. Es en este
aparentemente difuso ambito politico, hastacierto punto marginal, sin que seaviolatorio
respecto o alos ordenamientos legal es existentes, donde con frecuenciase ventilan las
caracteristicas y bondades de muchos programasde trabajo en laregién. Se consideracon
un ato peso en esos foros, de manera por demasjustificada, que lasiniciativasde planesy
programas de desarrollo tengan como elemento basico la atencion a necesidades sentidas
en las comunidades y la propuesta de su participacion en la autogestion de su gjecucion,
seguimiento y evaluacion. Esto sefiala hacia la necesidad de que los intentos de apoyo a las
coniunidades sean, ante todo, un elemento de apoyo verdadero a las iniciativas que las
propias comunidades hayan ya podido definir como las mejores para atender su propio
desarrollo. Todos estos atributos que ahora muestran las complejas interacciones politicas
de los diferentes actores sociales en la region, pueden ser canalizados, con enorme
provecho, a programas de restauracion ecol 6gicade sistemas forestales y otros, que se
basan en el uso amplio de la mano de obracalificada, en laincorporacion de todos los
miembros de las comunidades de manera equitativa y en la busquedadel desarrollo, a bagjo




costo, de una base de recursos mas estable y diversificada paraapoyar, en cuanto sea
posible, sus propias decisiones de avance social y econémico.
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a. Camacho-Cruz, A., M. Gonzélez-Espinosa, JH.D. Wolf y B.H.J. de Jong. 1999.
Germination and survivorship of tree species in disturbed forests of the highlands of

Chiapas, Mexico. Enviado para su revision en Canadian Journal of Botany. Véase Anexo
10.

b. Galindo-Jaimes, L., M. Gonzal ez-Espinosa, P.F. Quintana-Ascencio y L.E. Garcia-Barrios.
1999. Structure and composition of disturbed stands with varying dominance by Pinus spp.
in the highlands of Chiapas, Mexico. Enviado parasu revision en Canadian Journal of
Forest Research. Véase Anexo 11.

c. Gonzalez-Espinosa, M. and N. Ramirez-Marcial. 1999. El disturbio antrépico y la
conservacion y restauracion de bosques en Los Altos de Chiapas, México. Boletin de la
Sociedad Boténica de México, en prensa. Véase Anexo 12.

14. RESUMENESDE COMUNICACIONES PRESENTADAS EN REUNIONES PROFESIONALES

a. Lopez-Barrerg, F., N. Ramirez-Marcia y C. Montes-Avelar. 1999. Native species
propagation as atool for forestry restoration in the highlands of Chiapas, Mexico. Cartel
presentado en 11th Annual International Conference of'the Society for Ecological
Restoration. San Francisco, CA, USA (22-25 de septiembre de 1999), pég. 133. Véase
Anexo 13.

b. Gonzdlez-Espinosa, M. y N. Ramirez-Marcial. 1999. H disturbio antropico y la
conservacion y restauracion de bosques en Los Altos de Chiapas, México. Smposio sobre
Manejo, Conservacion y Restauracion de Recursos Naturales en México: Perspectivas
desde la Investigacion Cientifica Sociedad Boténica de México/Universidad Michoacana
de San Nicoléas de Hidalgo/Instituto de Ecologia, A.C./Instituto de Ecologia, UNAM,
Morelia, Michoacan (10 y 11 de septiembre de 1999). Véase Anexo 13.

15. TALLERES DE VINCULACION CON ACTORESSOCIALES DE LA REGIONINVOLUCRADOS EN LA
CONSERVACIONY RESTAURACION DE BOSQUES

a Taller Participativo paralaColectay Preservacion de Semillas de Especies Nativas. Los
participantes incluyeron a miembros de comunidades que colaboran con nuestros
proyectos en el municipio de Oxchuc, personal técnico de organismos no gubernamentales
y de las oficinas locales de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP), de la Secretaria Estatal de Recursos Naturalesy Pescadel Gobierno deel



Estado de Chiapas (SERNIP), de laasociacion Na-Bolom, A.C., de PRONATURA-
Chiapasy del Departamento Municipal de Ecologia de San Cristébal de Las Casas. El
Taller incluyd sesiones de clases en € aula, d laboratorio, €l vivero, € herbarioy enéd
campo. Se efectud el 2 y 3 de septiembre de 1999 en las instal aciones de ECOSUR en San
Cristébal de Las Casas. Los organizadoresfueron laBidl. Fabiola Lopez Barrera, laM. en
C. Angélica Camacho Cruzy el M. en C. Neptali Ramirez Marcial, con |a colaboracién del
M. en C. LuisGalindo Jaimes, el Sr. Alfonso Luna Gémez (traductor al tzeltal) y el Sr.
Juan Carlos Bautista (traductor d tzotzil).
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RESULTADOS

Variables ambientales

Registro continuo de temperaturas.

El andlisis estadistico realizado a las temperaturas registradas de manera
continua, mostro que los promedios de temperaturas minimas, medias, maximasy los de
la diferencia entre méximas y minimas presentaron diferencias significativas entre los
meses; |os promedios de temperaturas maximasy los deladiferencia de temperaturas
mostraron ademés diferencias significativas entre habitats. L os promedios de
temperaturas medias presentaron diferencias marginales entre habitats mientras que los
promedios de temperaturas minimas no presentaron diferencias significativas entre éstos,
solo fue significativa la interaccion de habitat x mes para los promediosde la diferencia

de temperaturas (Cuadro 1)

En las pruebas de comparacion multiple los promedios de temperaturas minimas
no mostraron diferencias significativas entre habitats, mientras que |os promedios de
temperaturas medias presentaron diferencias significativas entre el bosque maduro y €
pastizal en los meses de julio, agosto y octubre. En cuanto a los promedios de
temperaturas maximas y a los de la diferencia entre temperaturas maximas y minimas se
obtuvieron diferencias significativas entre habitats paratodos |os meses, donde en general
se puede observar que las condiciones de temperatura propias del pastizal fueron
diferentes alas que se presentaron en los bosques (Cuadro 2). En lo referentealas

diferencias entre meses para los promedios de temperaturas minimasy medias se aprecia



Cuadro 1.

Andlisis de medidas repetidas de los promedios de temperaturas (°C),

obtenidos de los dispositivos HOBO, en € transcurso de un afio, por cada
tipo de habitat (Pastizal, Pinar, Bosque Intermedioy Bosque Maduro) y por

mes. La diferencia de temperaturas son, las maximas menos las minimas.

Temperaturas Fuente de variacion gl C.M. = P

Minimas Mes 1.24 * 4.780 67.78 0.0001
Mes x hédbitat 372+ 0.034 0.48 0.7400
Error 4.96 * 0.071
Hébitat 3.00 0.171 1.03 0.4710
Error 4.00 0.167

Medias Mes 1.84 * 1.290 178.15 0.0001
Mes x hébitat 5.51 % 0.007 0.95 0.5080
Error 7.35 * 0.007
Habitat 3.00 0.190 5.58 0.0630
Error 4.00 0.034

Méximas Mes 1.55+ 1.334 106.94 0.0001
Mes x habitat 4.64 * 0.037 2.93 0.1100
Error 6.18 * 0.013
Habitat 3.00 1.350 38.59 0.0020
Error 4.00 0.035

Diferencia Mes 1.92 + 3.790 98.86 0.0001
Mes x habitat 5.76 * 0.146 3.80 0.0460
Error 7.68 * 0.038
Habitat 3.00 5.477 68.33 0.0010
Error 4.00 0.080

* Grados ke libertad gjustados de acuerdo a la épsilon de Greenhouse-Geisser.



Cuadro 2. Prueba de comparacion multiple de Tukey. aplicada a las variables de temperatura'y humedad
relativa registradas continuamente para cada hébitat (pa= pastizal, pi= pinar, bi= bosque
intermedio y bm= bosque maduro) por mes de acuerdo alos promedios de temperaturas
y humedades minimas, medias, maximasy ladiferencia entre mdximasy minimas.

Las letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0.05).

Minimas Medias Méximas Diferencias
Variable Meses
PA PI BI BM PA Pl Bl BM PA PI Bl BM PA Pl BI BM
Temperatura ene a a a a a a a a a b b c c a b b c c
(°C) feb a a a a a a a a, aabbob ab b cc
mar a a a a a a a a a ab b b a ab b b
abr a a a a a a a a a ab b b a b b b
may a a a a a a a a a ab b b a a b c
jun a a a a a a a a a ab b b a ab b b
jul a a a a a ab b b a b b b a b b b
ago a a a a a ab b b a b b b a b b c c
sep 4 a4 a a a a a a a b b b a b b c c
oct a a a v a ab a b a b b b a b b c c
nov a a a a a a a a b b b a b b c c
dic a a a a a a a ab b c c a a bc c
Humedad ene a b b ¢ a a a b a a a a a b b b
(%) feb a b b b a ab a b a a a a a b b b
mar a b b b a a a a a a a a a ab b b
abr a a a a a a a a a a a a a b b b
may a ab b b a a a a a a a a a a bc c
jun a a a a a a a a a a a a a b b b
jul a b b b a b b b a a a a a b b b
ago a b b b a b b b a a a a a b b c
sep a b b b a b b b a a a a a b b c c
oct a b b b a b b b a a a a a b b b
nov a a a a a a a a a a a a a b b b
dic a a a b a a a a a a a a a b b b




gue en los meses frios el patron de ambas temperaturas fue igual, sobretodo diciembre,
enero y febrero, este mismo patron se observé también en los meses calidos, sin embargo,
paralos promedios de temperaturas maximas y los de las diferencias entre maximas y
minimas no se presentd un patrén similar entre meses, yaque incluso las temperaturas de
los meses mas frios para ambos promedios fueroniguales a las que se presentaron en

algunos de los meses correspondientes d verano (Cuadro 3).

En lafigura 1 se puede observar que en € pastizal es donde se presenté la mayor
diferencia entre las temperaturas méximas y minimas, despuésle siguié € pinar, luego €
bosgue intermedio y por ultimo & bosque maduro. Este comportamiento también se
puede apreciar en lafigura 2, donde la marcha de temperatura anual presenté una mayor
variacion en e pastizal en cualquier promedio de temperatura observado, sobretodo en
los promedios de temperaturas méximas y minimasy en las méximas y minimas
absolutas, después le siguio d pinar y por ultimo los bosques intermedio y maduro que
son los que mas se parecen entre s durante todo € afio. No es muy notable la
estacionalidad en esta variable, aunque, s se aprecio cierta diferencia entre la época de

[luvias (mayo-octubre) y la de secas(noviembre-abril).

Registro de temperaturas maximasy minimas.

El andlisis estadistico de los datos de temperatura obtenidos de |os termémetros de
méaximas y minimas, mostré que parad caso de lastemperaturas minimas hubo
diferencias significativas entre meses, habitatsy posiciones, asi como también en las

interacciones entre estos factores. Para |as temperaturas maximas se obtuvieron



Cuadro 3 Prueba de comparacion multiple de Bonferroni aplicada a los 12 meses del estudio con respecto a cada variable:
Temperatura(°C), tanto laregistrada por Hobos como la registrada por termometros, Humedad relativa(%), la
registrada por Hobos y la obtenida del suelo por d método gravimétrico. Letras diferentes denotan diferencias
significativas entre meses para cada variableambiental (P < 0.05).

Variable ambiental ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Temperatura (HOBO)

minimas ab ab abcde cde cde cde cd c e d acd b

medias i b cdef ghi X a chk cdefghijk dal e fi ab

n~asiinas ab acd efgh efg c ct abgh afli a dh al b

difereiicia abc abed efg aef de afli begij acgk bl iklin jm hijkim

Huiuedad (HORO)

~iiini~nas ab abc d cde 1 ad abe abd bl abe abdf abd

~nedias ab o ef e h f acg abc abc bd abcdli abc

méximas ab ab a b c ab ab ab ab ab ab ab
diferencia abcdef ace gil abfg ag adgi hcgj defgk chl ijKi jhl ijkl

Temperatura (Termémetro)

ntinens ab a ab c cd e ef g eg fg d b

inéximas a ab cde cd c ce bd bde be be a a

* Humedad (suelo) abc de ab bc ag ef ef ef f fg def od

* Pruebade cornparacion multiplede Tuke\ P 0 05



Figura 1. Promedios semanales de las diferencias entre las temperaturas maximasy minimas
promedio durante un afio para cada hébitat (PA= Pastizal, Pl= Pinar, Bl= bosque

intermedio y BM= bosque maduro).
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Figura 2. Registros semanal es de temperatura para cada habitat. Las dos lineas delgadasy
continuas muestran los promedios de latemperatura maximay minima, la lineagruesa
muestra € promedio de latemperatura mediay las dos lineas punteadas muestran los

valores absolutos de latemperatura méximay minima
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diferencias significativas entre meses, habitats y posiciones, sin embargo, sblo la

interaccion de mesx posicion fue significativa (Cuadro 4).

En cuanto alas pruebas de comparacion mdltiple, en el caso de las temperaturas
minimas se obtuvieron diferencias sélo en los meses de abril y diciembre, en abril las
temperaturas en e pastizal fueron diferentes del pinar pero iguales en el bosque
intermedio y maduro, sin embargo en lostrestipos de bosgue no hubo diferencias
significativasentre si, mientras que en diciembre las temperaturas registradas en €
pastizal fueron diferentes alas de los bosques. En cuanto a las temperaturas maximas se
presentaron diferencias significativas en los doce meses del estudio, donde en genera las
temperaturas en el pastizal y €l pinar fueronigualesy diferentesdel bosque intermedioy

maduro, estos dos ultimos también fueron iguales excepto en e mes de enero (Cuadro 5).

En ladiferencia entre meses, tanto paralas temperaturas minimas como maximas
se puede apreciar que en |0s meses respectivos a cada estacion no hubo diferencias

significativas (Cuadro 3).

En cuanto ala posicion de los termometros, para las temperaturas minimas hubo
diferencias significativas en los doce meses, donde en general |as temperaturas
registradas en el suelo forestal resultaron diferentes alas del piso forestal y alas
obtenidas a 1.8 m de altura, mientras que en estas dos Ultimas posiciones no hubo
diferencias entre si, para las temperaturas méximas también hubo diferencias
significativas en los doce meses y en la mayoria de |os casos | as temperaturas registradas

paralastres posiciones fueron diferentes (Cuadro 6).



Cuadro 4 Andiisis de medidas repetidas de los datos de temperatura ("C), registrados
con los termd&metros de maximasy minimas, en € transcurso de un afio, por
cadatipo de hédbitat (Pastizal. Pinar. Bosque Intermedioy Bosque Maduro),
posicion de los termdmetros (suelo forestal: piso forestal y a 1.8 mdealtura)

Y POr mes.

Temperaturas Fuente de variacién 0.l C.M. F P

Minimas Mes 275 * 9.270 133.50 0.0001
Mes x hébitat 8.26 * 0.564 8.12 0.0001
Mcss posicion 5.50 * 0.907 13.06 0.0001
Mes X habitat u posicién 13.76 * 0.342 4.92 0.0001
Error 27.52 * 0.069
Hébitat 3.00 1.390 8.45 0.0040
posicién 2.00 7.520 4582 0.0001
Hébitat s posicion 5.00 0.750 4.57 0.0200
Error 10.00 0.164

Méximas Mes 316 * 0.933 35.46 0.0001
Mes s hébitat 949 = 0.050 1.89 0.0870
Mes x posicion 632 * 0.086 3.28 0.0120
Mes X hébitat x posicién 15.81 * 0.035 1.33 0.2390
Error 3162 = 0.026
Hébitat 3.00 3.650 56.13 0.0001
Posicion 2.00 4.640 71.47 0.0001
Haébitat s posicion 5.00 0.188 2.89 0.0720
Error 10.00 0.065

* Grados de libertad gjustadosde acuerdoa la epsilon de (jreerihouse-Creisser.



Cuadro 5.  Pruebade comparacion mltiple de Tukey aplicada alos
promedios de temperaturas minimasy maximas (*'C)
registrados por los termémetros para cada habitat (PA=
pastizal, P1= pinar, Bl= bosque intermedio y BM= bosgue
maduro). L etras diferentesdenotan diferencias significativas

entre habitats para cada mes (P < 0.05).

Meses Minimas Maximas

PA  PI Bl BM PA . PI Bl BM

ene a a a a a a b c
feb a a a a a a b b
mar a a a a a a b b
abr a bc ac ac a ab b b
may a a a a a a b b
jun a a a a a b c c
jul a a a a a b c c
ago a a a a a b b b
sep a a a a a a b b
oct a a a a a a b b
nov a a a a a a b b
dic a b b b a a b b




Cuadro 6.  Pruebade comparacion multiple de Tukey aplicada a
diferentes posiciones donde se colocaron los termémetros
(suelo forestal, piso forestal y aéreo a@1.8m dealtura), tanto
pasa |os promedios de temperaturas maximas como
minimas~C)..,L etras diferentes indican diferencias

significativas entre posiciones para cada mes (P < 0.05).

Meses Minimas Méaximas
suelo piso aéreo suelo piso aéreo

ene a b b

feb a b b a b

mar a b b a b c
abr a b ab a b ab
may a b b a b c
jun a b b a b c
juL a b b a b c
ago a b b a b a
S a b b a b c
oct a b b a b

nov a b b a b

dic a b b a b




Figura 3. Temperaturas maximas y minimas semanales para cada posicion donde se ubicaron los

termometros (suelo forestal, piso forestal y el aéreo a1.8 m de altura) en cada hébitat.
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En lafigura 3 podemos observar que en los cuatro hébitats el termometro ubicado
en € suelo forestal es el que registrd6 menos cambios drésticos tanto para las temperaturas
méximas como paralas minimasy también es donde se mantuvo una oscilacion de
temperatura mas constante que en cualquiera de las otras dos posiciones, sobretodo en los
bosques intermedio y maduro Lostermdmetros del bosque intermedio y maduro,
ubicados en € piso forestal y a 1.8 m de altura, presentaron un comportamiento similar
durante todo € afio, éste fue méas acentuado en € caso de las temperaturas minimas del
bosque maduro mientras que en e bosque intermedio se presento tanto en las
temperaturas maximas como en las minimas. En @ pinar slo las temperaturas minimas
fueron las que se comportaron de manera parecida entre posiciones, ya que los datos de
las temperaturas maximas registradosen d piso forestal fueron mas altos que los
registrados a 1.8 m de altura. De los cuatro hébitats, d bosque intermedio y maduro
conservaron |as oscilaciones térmicas mas constantes y con menos variabilidad entre

posiciones durante todo € afio.

En € pastizal lastemperaturas maximas no estuvieron relacionadas linealmente en
ninguna posicién donde fueron ubicados |os termdmetros, mientras que las temperaturas
minimas, si presentaron una relacion lineal, sobretodo en las posiciones de piso vs. suelo
forestal y aéreo vs. piso forestal. En el caso de los pinares, las temperaturas maximas
estuvieron relacionadas entre § sélo con respecto alas posiciones aéreo vs. piso forestal y
en las temperaturas minimas la mayor relacion se present6 en las posiciones piso Vvs.
suelo forestal y aéreo vs. piso forestal. En €l bosque intermedio y en el bosque maduro,

las temperaturas maximas solo estuvieron relacionadas en la posicidn aéreo vs. piso



forestal, mientras que en las temperaturas minimas, se observé una relacién estrecha en

cualquier posicion y éstafue més acentuada en €l bosque maduro (Cuadro 7).

En general, € coeficiente de determinacion entre los valores de temperaturas
registrados por los Hobosy |os obtenidos por |os termémetros fue bajo, sin embargo, la
relacion entre ambos dispositivos fue mayor paralas temperaturas minimas en todos los

habitats y ain mejor en los bosques intermedio y maduro (Figura 4)

Registro continuo de la hunmedad relativa.

El andlisis estadistico realizado a la humedad relativa registrada por los Hobos,
mostro que los promedios de humedad minima, imediay los de la diferencia entre maxima
y minima presentaron diferencias significativas entre meses y habitats, los promedios de
humedad méxima s6lo mostraron diferencias entre meses pero no entre hébitats y
ninguno de los cuatro promedios mostraron diferencias significativas en lainteraccion de

estos dos factores (Cuadro 8).

En las pruebas de comparacion multiple, los promedios de humedad minima,
mediay los de ladiferencia entre maximay minima mostraron diferencias significativas
entre habitats en la mayoria de |os meses, en general se puede apreciar que la humedad
relativaen e pastizal fue diferente a lade los bosques mientras que entre éstos resulto
ser igual. Para los promedios de humedad méxima no se obtuvieron diferencias
significativas entre habitats en ninguno de los doce meses del estudio (Cuadro 2). En

cuanto alasdiferencias entre meses, para los promedios de humedad minima, mediay los



Cuadro 7. Relacion lined de las lecturas de temperaturas registradas con los termometros
de méximasy minimas con respecto a la ubicacion de éstos dentro de cada
parcela(suelo forestal, piso forestal y aéreo, éste Ultimo colocado a 1.5mde
altura). Se muestrala ecuacion delarecta, R~y N.

TermOmetros
Tipo de lighitat Temperaturas Piso Aéreo Aéreo
\S VS. VS.
Suelo Suelo Piso
Pastizal Maxiinas 0.702x+23.351.  0.7234x+13.623. 0.2922x+18.541,
0.22,47 0.21.12 0.10.12
Miniinas 0.9116x-5.454.  0.446x+2.5397, 0.4464x+5.7976,
0.54,47 0.17.12 0.54,12
Pinar Méaximas 0.401x+23.627. - 0.0004x+23.889,  0.4081x+11.478,
0.02.47 0.08X107 47 0.61.47
Miniinas 0.8327x-0.8805.  0.7119x-0.8017. 1.7294x+1.0577.
0.59.47 0.46.47 0.57.47
Bosque Méxiiiias 0.4619x+13.442.  0.1152x+18.211. 0.7255x+5.3555,
Intermedio 0.11,47 0.01.47 0.65.47
Minimas 1.1513x-5.5789.  1.1614x-5.7431, 0.9085x+0.4795,
0.67.47 0.68,47 0.79,47
Bosque Maximas 0.9575x+5.373.  0.8745x+5.5089, 0.4745x+8.8337,
Maduro 0.1547 0.38,47 0.70,47
Minimas 1.1079x-4.5661.  1.0453x-3.1121, 0.8877x+1.61,
0.84.47 0.82,47 0.86,47




Figura 4. Modelo de regresion lineal, entre las lecturas de temperaturas maximas y minimas
obtenidos de manera continua a 1.Sm de altura, para cada hébitat. Se muestra la ecuacién

delarectay el coeficiente de determinacion (R?).
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Cuadro 8. Andlisis de medidas repetidas de |os promedios de humedades relativas (%),
obtenidos de los dispositivos HOBO, en € transcurso de un afio, por cada
tipo de habitat (Pastizal. Pinar, Bosgue Intermedio y Bosque Maduro) y por
mes. Ladiferenciade humedades son, |as maximas menos |as minimas.

Humedades Fuente de variacion gl C.M. F P

Minimas Mes 1.52 *  10048.441 37.27 0.0010
Mes x hébitat 4.56 * 417.116 1.55 0.3010
Error 6.08 * 269.606
Haébitat 3.00 4855.216 41.26 0.0020
Error 4.00 117.687

Medias Mes 1.42 *  4797.426 62.86 0.0001
Mes x hébitat 4.25 * 104.177 1.37 0.3550
Error 5.67 * 76.315
Haébitat 3.00 844.996 9.65 0.0260
Error 4.00 87.564

Maximas Mes 1.75 * 839.478 69.11 0.0001
Mes x hébitat 5.24 # 11.435 0.94 0.5120
Error 6.98 * 12.148
Habitat 3.00 5.250 0.81 0.5500
Error 4.00 6.470

Diferencia Mes 1.70 * 437.950 53.28 0.0001
Mes x hébitat 511+ 9.860 1.20 0.4010
Error 6.81 * 8.220
Habitat 3.00 749.940 52.71 0.0010
Error 4.00 14.230

* Grados de libertad ajustados de acuerdo a la épsilon de gireenhouse-Geisser.



deladiferencia entre maximay minima no se presenté un patron definido, sin embargo,
paralos promedios del porcentaje de humedad méxima en la mayoria de |os meses se

registraron valores similares con excepcion del mes de mayo (Cuadro 3).

En lasfiguras 5y 6, se puede observar que en € pastizal fue donde se alcanzaron
los valores mas altos en los promedios de la diferencia entre humedad méximay minima
y también fue el habitat que presentdé mas variacion en la marcha anual de los promedios
de humedad relativa méximay minima principalmente, donde lleg6 a alcanzar valores de
O%, lo cual no sucedi6 en ninguno de los hébitats con cubierta arbérea. El bosque
intermedio y maduro presentaron condiciones muy similares entre si. mientras que en €
pinar estas condiciones fueron un poco menos estables En el periodo mas seco € pastizal
oscil6 entre 0 'y 94% de humedad, € pinar entre 7y SO%, € bosque intermedio entre 6y
85% y el bosque maduro entre 10y 80% En época de lluvias, la humedad en € pastizal
oscil6 entre 63 y 100%. mientras que en |os trestipos de bosque se alcanz6 € 100%
constante en algunos meses Finalmente también se pudo apreciar una estacionalidad

entre € periodo desecasy € de lluvias en los cuatro habitats

Porcentajesde humedad relativa en el sudo.

El andlisisde varianza del porcentaje de humedad en el suelo mostré diferencias

significativas entre habitatsy por ines, sin embargo, no hubo diferencias en la interaccion

de ambos factores (Cuadro 9).

L a prueba de comparacién multiple mostré que & porcentaje de humedad en el

19



Figura 5. Promedios semanales de las diferencias obtenidas a restar € porcentaje de humedad
relativa maximo y e minimo durante un afio para cada hébitat (PA= Pastizal, Pl= Pinar,

Bl=bosque intermedio y BM= bosque maduro).
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Figura 6. Promedios semanales del porcentaje de humedad relativa para.cada habitat. Las dos
lineas delgadas muestran los promedios de los porcentajes de humedad maximosy .
minimos, mientras que la lineagruesa muestra e promedio del porcentaje de humedad

medio.
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Cuadro 9. Andlisisde varianza factorial del porcentaje de humedad en € suelo

durante 12 meses

Fuente de variacion gl C.M. F P
Habitat 3 116.875 39.766 0.0001
Mes 11 111.128 37.810 0.0001
Habitat x mes 33 1.556 0.530 0.9710
Error 48 2939




suelo del pastizal fue diferente a de los bosgues y dentro de éstos en € pinar también se
presentaron condicionesde humedad diferentes a las del bosque intermedio y maduro,
mientras que en estos dos Ultimos no se obtuvieron diferencias significativas (Cuadro 10).
En lo que serefiere a las diferencias entre meses, no hubo un patron general, sin

embargo, los meses del periodo de secasy losde de lluviasfueron més parecidos entre si

respectivamente (Cuadro 3).

En lafigura 7 se puede observar que & porcentaje de humedad en €l suelo méas
bajo paraloscuatro habitats, se presentd en € mes de mayo. Tanto en el pastizal como en
el pinar se registro un valor del 5%, en tanto que en & bosque intermedio se alcanzé €
8% y en & bosque maduro € 9%. El porcentaje de humedad mas alto, también para los
cuatro habitats, ocurrio en el mes de septiembre, en €l pastizal fue del 16%, en el pinar

1896, en € bosque intermedio 21% y finalmente en & bosque maduro fue del 23%.

Andlisis de las variables fisico-quimicas del suelo y la hojarasca del piso forestal.

El andlisis de varianza de las variables fisico-quimicas del suelo mostré que hubo
diferencias significativas entre habitats para las variables de densidad aparente, pH,
porcentaje de materia organica, capacidad de intercambio catidnico, porcentaje de
nitrégeno, sumatotal de hojarascay también unadiferencia marginal paralavariable de

arcilla(Cuadro 11).

Al realizar la prueba de comparacién mdltiple, la densidad aparente, € porcentaje

de materiaorganica, el pH, € porcentgje de nitrégeno y la sumatotal de hojarasca en el



Cuadro 10.

Pruebas de comparacion multiple de Tukey. Letras diferentes

denotan diferencias significativas entre habitats (P < 0.05).

Variable Pastizal Pinar Bosque Intermedio Bosque Maduro
Humedad suelo a b c c
Hojarasca a b b




Cuadro 11. Andisisde varianzacon un criterio de clasificacion delas

caracteristicas fisico-quimicasdel suelo por cadatipo de habitat
(Pinar, Bosque Intermedio y Bosgue Maduro).
Paratodas las variables, g.1.= 17,2.

Variable C.M. F

Arena 40.222 2.193 0.1460
Arcilla 32.667 3.387 0.0610
Limo 4222 0.231 0.7970
Fésforo 1.811 0.703 0.5110
Acidez Intercambiable 16.781 3.134 0.0730
Calcio 2414 1.522 (.2500
Magnesio 2.563 3.421 0.0600
Biomasa micriobiana 6637000.000 3.153 0.1480
Densidad aparente 0.061 26.213 0.0001
PH 1.431 7.501 0.0060
Materia organica 147.167 13.655 0.0001
Capacidad de intercambio cationico 121.586 5.369 0.0170
Nitrogeno 5.056 7.000 0.0070
Hojarasca Total 108200.000 9516 0.0001




Figura 7. Porcentgje de humedad en el suelo (media+ error estandar), obtenido cada mes durante

un afo por habitat.



PINAR

PASTIZAL

25

15
10
5
0

|
i
|
|

20 -

vy (@] v o

pepawny 3p v,

O F
@
2 i
A
< i
MW
L i
2 | i
o
) | |
(O
m
| -
W o w o e o
[@\] o — —
i T W
[\ ” I
@)
O
1N L
=
R .
1N
— L
N -
N
) .
o | :
O M I
B_ | |
v o o o w o
o (@] — —

prpawny 3p o,

6619V

66-TEN

66-994
66-ug
86011
86-A0ON
867100
86-deg

86-03y

86-Inf

86-unf

86-AeN

i 66-1qV

66-1BN
66491
66-2U5]
86-010
86-AON
867100
g6-dog
86-08Y
86-Inf
g6-unf

86-AeN



pinar resultaron ser diferentes del bosque intermedio y maduro, mientras que en estos dos
ultimos hébitats fue igual. En el caso de la capacidad de intercambio catiénico, € pinar
mostro diferencias significativas con respecto d bosque maduro Unicamente y entre €
bosque intermedio y maduro no hubo diferencias en esta variable. En cuanto a la arcilla,
parael pinar y bosque maduro y para el bosgue intermedio y bosque maduro no se
presentaron diferencias, mientras que S las hubo parad bosque intermedio y el pinar

(Cuadro 10y 12).

Ladensidad aparente en el pinar fue mayor que en € bosque intermedio y
maduro, por € contrario, € porcentaje de materia organica, € porcentaje de Nitrégeno y
la capacidad de intercambio catiénico fueron mayores en los bosques intermedio y
maduro. En cuanto al pH, € suelo del pinar fue menos acido que en los otros dostipos de

bosque (Cuadro 12).

Al obtener los promedios de las repeticiones paratodas las variables del suelo, se
pudieron observar diferencias aparentes, a pesar de no haber resultado significativasen la
prueba de comparacion multiple realizada. Para€ caso del porcentajede arena, éste fue
mayor en €l pinar que en el bosque intermedio y maduro, mientras que & porcentaje de
arcillay limo, laacidez intercambiable y la biomasa microbianafue mayor para estos dos

tipos de bosgue con respecto a pinar (Cuadro 12).

Por dltimo, a observar los promedios de la relacion Peso/Volumen de la suma
total de hojarasca, €l pinar fue & que present6 la mayor cantidad de hojarasca acumulada

en el piso forestal con respecto alos bosques intermedio y maduro (Cuadro 13).



Cuadro 12. Variablesfisico-quimicas del suelo, se muestra la media, €l error estéandar y el
promedio entre repeticiones. Letras diferentes indican diferencias significativas
entre habitats (Prueba de Tukey P< 0.05).

Tipo de Bosgque
Variable Parcela Pinar intermedio Maduro
Media e.e. _ Media e.e. Media e.e.
Arena P1 60.61 1.33 3461 5.70 62.61 1.33
(%) P2 63.95 0.67 53.28 4.16 4928 5.03
Promedio 62.28 a 5395 a 5595 a
Limo Pl 18.00 3.06 16.00 1.15 14.00 0.00
(%) P2 18.00 1.15 22.67 2.67 28.00 4.00
Promedio 18.00 a 19.33 a 21.00 a
Ac. interc. P1 3.70 (.89 5.59 1.72 5.66 1.37
(meg/ 100g) P2 0.24 0.03 5.03 0.99 2.03 0.62
Promedio 197 a 531 a 384 a
P Pl 7.71 0.63 6.44 0.77 8.98 0.72
(ppm) P2 9.07 0.65 843 1.19 7.80 1.14
Promedio 839 a 7.43 a 839 a
Ca P1 6.03 0.54 5.82 1.10 6.97 0.82
(meq/100g) P2 6.17 0.90 6.32 036 7.39 0.87
Promedio 6.10 a 6.07 a 7.18 a
Mg Pl 2.20 0.18 1.35 0.84 2.68 0.34
(meg/100g) P2 1.59 0.87 1.97 0.15 3.11 0.11

Promedio 190 a 1.66 a 2.89 a



Cuadro 12. Continuacién
Tipo de Bosque
Variable Parcela Pinar Intermedio Maduro
Media e.e. Media e.e. Media e.e.

* Biom. Micr P1 5612.44 3422.22 8281.78

(microgClg P2 2532.44 5680.89 6981.33

suelo) Promedio 4072.44 a 4551.56 a 7631.56 a

Arcilla P1 21.39 1.76 29.39 5.70 23.39 1.33

(%) P2 18.05 133 24.05 1.76 22.72 1.15
Promedio 1972 a 26.72b 23.05 ab

Dens. Apar. P1 0.95 0.02 0.81 0.03 0.75 0.02

(g/inl) D 0.98 0.05 0.78 0.02 0.82 0.02
Proiliedio 0.97 a 080b 0.79b

Mat. Org P1 1103 0.87 17 66 2.30 18.22 0.58

(%) P2 390 024 i 54 2.53 1577 1.21
Promedio 747 a 15.60b 17.00 b

pH P1 4.83 007 4 28 019 442 0.05
P2 5.89 0.05 4.66 0.14 4,72 0.26
Promedio 5.36a 447 Db 457Db

N P1 0.40 0.01 0.76 0.15 0.74 0.05

(%) P2 0.14 0.01 047 0.07 0.53 0.05
Promedio 0.27a 0.62b 0.63b

CICT PI 19.12 1.15 26.10 3.65 27.01 1.72

(meg/ 100g) P2 16.69 4.86 23.37 2.93 25.80 1.79
Promedio 17.91 a 2474 ab 26.41 b

* No se muestrad efror estandar ya que se obtuvo unsolo valor por parcdla



Cuadro 13. Promedios de la relacidén Peso @/m2) 1Volumen ( ~ 1 r n+-grror estandar por cada capa de

hojarasca (superficial, en descomposicion y en fermentacién) y la sumatotal de lastres

capas, para cada habitat (Pl=Pinar, Bl= bosque intermedio y BM= bosque maduro).

Peso/Volumen (g/L)
Habitat Superficia Descomposicién Fermentacion Tota
Pl 943+ 11.80 133.45 £ 3.550 164.85+ 10.25 392.6
BI 75.85 £37.55 98.95+40.15 108.3 £55.20 283.1
BM 64.85 £ 7.450 94.7 + 3.600 13545+ 1545 295.0




Porcentaje de cobertura del dosel en cada estacién del afio.

El andlisis estadistico del porcentaje de cobertura del dosel, no mostro diferencias

significativas entre hébitats ni entre estaciones (Cuadro 14).

En lafigura8 se puede observar que, a menos, en los promedios del porcentgje de
la cobertura del dosel, el pinar presentd un menor porcentaje de cobertura en cualquier
estacion en comparacion con los otros dostipos de bosque y también fueen e pinar
donde se observ una mayor amplitud en la variacion de los datos con respecto ala

media.

Relacién del tamafioy la edad delos pinos.

En lafigura 9 se puede apreciar unarelacion lineal con respecto d tamafioy la
edad delos pinos, sin embargo, la ecuacion solamente explicael 55% de lavariacion
total. Losindividuos, que no se gjustaron ad modelo, fueron pinos de gran tamarfio pero
con pocos anillos de crecimiento y también hubo pinos pequefios pero con varios anillos

de crecimiento.

Caracterizacion de especies arboreas.

Se encontrd un mayor nimero de especies en |os bosques intermedio y maduro en

comparacion d pinar, donde se cuantificaron, tres especies de pinos, con un area basal



Cuadro 14. Andisis de medidas repetidas del porcentaje de cobertura, obtenido para cada
estacion (primavera, verano, otofio e invierno) durante un afio y por habitat

(Pinar, Bosgue Intermedio Bosque Maduro).

Fuente de variacion g.1. C.M. F P
Estacion 1.55 * 116.777 2.159 0.215
Estacion x habitat 3.10 * 17.021 0.315 0.820
Error 4.64 * 54.100

Habitat 2.00 208.691 1.17 0.421
Error 3.00 178.050

* Grados de libertad ajustados de acuerdo a la épsilon de Greenhouse-Geisser.



Figura 8. Porcentaje de cobertura del dosel (media= error estandar), obtenido en cada cambio de
estacion durante un afio por habitat (Pl= Pinar, Bl= bosque intermedio y BM= bosque

maduro).
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Figura 9. Modelo de regresion lineal del nimero de anillos contrad tamafio (In del D.A.P.) de

160 individuos de Pirlus sp.enrodales de Rancho Merced-Bazom.
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total de 28 m¥hay una densidad de 675 ind/ha; cuatro especies de encinos, con un &rea
basal total de 3.76 m?/hay una densidad de 1,130 ind/hay solo una especie de otras
latifoliadas, con un &reabasal de 0.65 m?/hay una densidad de 95 ind/ha. El bosque
intermedio present6 tres especies de pinos, con un area basal total de 20.23 mzlhay una
densidad de 260 ind/ha; tres especies de encinos, con un area basal total de 21.32 m?/ha y
una densidad de 2,035 ind/ha'y 22 especies de otras latifoliadas, con un érea basal total de
11.24 m?/ha y unadensidad de 7,630 ind/ha. Finalmente, el bosgue maduro no presentd
ninguna especie de pino, mientras que de encino se registraron dos especies, con un area
basal total de 14.94 mzlhay unadensidad de 365 ind/hay 23 especies de otras

|atifoliadas, con un érea basal total de 34.50 mzlhay una densidad de 17,965 ind/ha

(Cuadro 15).



Cuadro 15.  Areabasal (m*/ha) y densidad (ind/ha) de |as especies arbdreas presentes en cadatipo de bosque (Pinar, Bosque

Intermedioy Bosque Maduro).

Especies arhéreas

Iiiiar

AB. Densidad

Tipo de Bosque

Bosque intermedio

PINOS

Pinus tecunumanii

Pinus montezumae var. montezumae
Pinus pseudostrobus var . pseudostrobus

Pinus ayacahuite

ENCINOS

Quercus laurina
Quercuscrassifolia
Quercusskutchii
Quercus rugosa

Quercus acatenangensis

12.547

4.522

10.932

3.603

0.131

0.007

0.020

220

850

10

Densidad
19.737 185
0.401 70
0.088 )
10.255 500
5931 50
5.138 1485

Bosqgue hladuro

A.B.

Densidad




Cuadro 15.  Continuacion
Tipo de Bosque
Especies arboreas Pinar Bosque Intermedio Bosque hladuro
Densidad AB. Densidad AB. Densidad

OTRAS LATIFOLIADAS

Arbutus xalapensis 0.65 95 - - -
Rhamnus sharpii 0.24 320 0.05 100
Prunusserotina 0.19 60 0.10 15
Cleyera theaeoides 0.25 85 3.79 255
Microtropis contracta 0.07 20 0.42 570
Persea americana - 0.13 270 6.75 3970
Prunusramnoides - - 0.07 110 . -
Olmediella betschleriana - 0.03 10 0.05 10
Symplocos limoncillo 0.09 260 0.31 1320
Licaria campechiana 0.10 400

Rapanea juergensenii - 0.77 1425 1.46 635
Zanthoxylum melanostictum --- 0.09 450 0.25 40
Ternstroemia lineata 0.49 555 1.49 1670
Oreopanax xalapensis 0.61 2750 1.26 4745
1lex macfadyenni - 0.02 150
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Cuadro 15.  Continuacion

Tipo de Bosque

Especies arbéreas Pinar Bosque Intermedio Bosque hladuro

A B Densidad AB. Densidad A.B. Densidad
Drimys granadensis --- - 0.06 150 --- ---
Magnolia sharpii - -—- 0.14 100 4.77 210
Alnus acuminata - - 0.62 15 -
Cornusdisciflora --- --- 0.65 135 0.69 340
Styrax argentum - - 0.05 S 0.52 1220
verbesina perymenioides - -—- 6.50 210 0.09 190
Viburnum jucundum - --- 0.09 100 0.00 50
Litsea glaucescens --- 0.00 50
Clethra macrophylla -— - 10.79 275
Meliosma dentata - - 036 25
Eupatorium nubigenum 0.62 265
Daphonopsis malacophylla - - 0.33 1100
Xylosma chiapensis — -— 0.06 60
Saurauia latipetala - - 0.33 850
Myrica cerifera - -—- 0.00 50
TOT.-\L N N
Pinos 28.00 675 3 20.23 260 0 - -
Encinos 3.76 1130 3 21.32 2035 2 14.94 365
Otras Latifoliadas 0.65 9% 22 11.24 7630 23 34.50 17965
TOTXL 32.41 1900 28 52.79 9925 pis) 49.43 18330




BM

BI

Pl

---PA

T

T

T

(O,) seamyeaddurd L

(@]

66/11/11
66/01/8C
66/01/¥1
66/60/0¢
66/60/91
.oo\mo\m

66/80/61

66/80/¢

- 66/L0/TT

66/L0/8

66/90/vC

66/90/01

66/50/LT

66/50/¢€1

66/v0/6C



— —suelo (N&x)

— —suelo (min)

Pastizal

— {0 (M&)

(=]
wn

aéreo ()
aéreo (min)

——i50 (min

i T T T T

T

T T T T

\/

T

T T T T T T
v, S O O wn
4,4337_211

(O,) eamerduwd .

66/11/11
66/01/8¢
66/01/v1
66/60/0¢
66/60/91
66/60/C
66/80/61
66/80/¢
66/L0/TT
66/L0/8
66/90/¥C
66/90/01
66/S0/LT

66/50/¢1



= == =suelo (max)

= — — suelo(min)

Pinar

=4
s

)i SO(MEX)

em—i SO (MiN)

— —aéreo (Mm&)
~——-—-- 2éreo (min)

W
<

T

T

T

T

T

T

T

T T T T T
S nn O N O wn O
<t ™M N NN = e

(O,) eanmjeaddwo |,

(=)

66/11/11
66/01/8T
66/01/¥1
66/60/0€
66/60/91
66/60/C

66/80/61
66/80/S

66/L0/TC

66/L0/8

66/90/vC
66/90/01
66/S0/LT

66/S0/€1



— — suelo (méx)

.- &2

T T EE

-

m 28 %%

_

I

= ,

=

S

..le -

= )

(<5} | -

=) !

7] _ i

O

a8 |
| -
|
) L
l
( L
! w
| -
|

7 T T T T T _ T T

S N O N O O N O n O

i <+ Ny -

O,) eamyeradwoa ]y,

66/T1/T1

66/01/8¢

66/01/%1

66/60/0¢

66/60/91

66/60/C

66/80/61

66/80/¢

66/L0/TC

66/L0/8

66/90/%C

66/90/01

66/50/LT

66/50/€1



— = suelo (Méx)

E = w3 38

g2 =33

3

]

| b

/ L

{
/1 -
(|
1 L
I\
I\ i

° .

= TR

©

® [RY L

= |\

) [

S || -

ol |1

(@]

o | ] -
|1
| { :
Pl
L
[\
[y !
I
I
P

A_A__‘_—. A—g

O nn O N O N O n O wn O

[T~ . N o o W o NN o IRNNY o BN T |

O,) eamesadua J,

66/11/11

66/01/8¢

66/01/¥1

66/60/0¢

66/60/91

66/60/C

66/80/61

66/80/¢

66/L0/TT

66/L0/8

66/90/vC

66/90/01

66/S0/LT

66/S0/¢1



Pl —BI — BM

-=-PA

]

(%) eAnEBPY pepIwinyg

66/11/11
66/01/8C
66/01/v1
66/60/0t
66/60/91
66/60/7

66/80/61
66/80/S

66/L0/TT
66/L0/8

66/90/vC
66/90/01
66/S0/LT
66/S0/¢1
66/¥0/6T



Pinar

Pastizal

\ ‘-

AU ]

A//: -

) | i

s s g g & °
(%) eApeERY pepawny

> i i

i

| L

i

A T

o [w] < O < (]

o [%e) O <r ol

™ (%) eAnERY pepowny

Bosque Maduro

Bosgue Intermedio

\

<
M \\

>
i

100

o (e (e
<t

(o
2] \O o

(%) eAneRY pepawny

\

"

]
a

—

T

T T T

LS L |

100

T
< (= - o

o0 O <t o
(%) vAnBRY pepowny

L 66/11/11
66/01/37

66/01/v1

- 66/60/0€

66/60/91
66/60/T
66/80/61

- 66/80/S

66/L0/TT

- 66/L0/3

66/90/vC

- 66/90/01

66/S0/LT

- 66/S0/€1

66/v0/61

66/11/11
66/01/8T
66/01/¥1
66/60/0¢
66/60/91
66/60/T

66/80/61
66/80/S

66/L0/TT
66/L0/8

66/90/¥C
66/90/01
66/S0/LT

- 66/S0/€1

66/%0/61



Pinar

Pastizal

il
[

b H _ i "
- T + t+ + 4
wy [en) wh < v o el <
o~ o~ o~ ~N o— —
pepaumy op o,
Ea— —
| ! | ; H
I
SRR
i i i i H
P
i | L
o
b
i | I 4
i ' :
) i i
i | i r
_ i
“ e
i : ,
! | w
i : | r
| . ",
W ! ,LI | !
I |
! ! I i i
A -
; |
! | |
, | _
! - h
M f ” i
i , |
et i R
Ua) < Rl (] wy () lal o
o o ()] o~ — —

pepowiny op o,

pepaumy ap e,

|
[
o
3
(o]
=
()
)
g |
@ | w
/.
T _
| i
| L]
i
A |
L
——t——t
8B 2 5 8 2 2 n
pepauny ap o,
3
{
~ i
o
3
m,
2|
[
0]
7
g |
]
_ —
i
|
,
|
|
#8248 2 2 v

| 66"A0N

6671°0

66-dag

66-03y

66-Inf

66-ung

66"A0N

66710

66-dog

66708y

667Inf

66-unf



METODOLOGIA:

El disefio experimental de esta tesis consisitio en la seleccion de 14 rodales
en los Altos de Chiapas cuya composicion floristica representara el gradiente de
pinarizacion, desde bosques de encino maduros a bosques pinarizados. Los
rodales debian tener una zona abierta aledafia al bosque, de preferencia una
milpa, junto a la cual se crearon parcelas cuadradas, siguiendo los sistemas
tradicionales de cultivo de R-T-Q y R-T, en donde se evalu6 la produccién de
biomasa de maiz y frijol asi como el nimero de especies y produccion de biomasa
de arvenses. Una de las principales ventajas de este método es la facilidad y
disposicion del agricultor para llevarlo a cabo en su propia comunidad; sin
embargo, también tiene desventajas importantes. Por ejemplo usar parcelas muy
pequefias que pueden ser facilmente afectadas por el lindero del bosque o, en el
caso particular de esta investigacion, la necesidad de trabajar en dos
comunidades diferentes para completar el gradiente de pinarizacion, lo que
implica la existencia de diferentes condiciones de temperatura y humedad a lo
largo del afio aunque las comunidades sean relativamente cercanas entre si.,
dando resultados no comparables.

A continuacion se explican con detalle las actividades principales en la

realizacion del experimento.

Evaluacion del grado de pinarizacion de los sitios

El trabajo de campo se realizé en dos comunidades de los Altos de
Chiapas. La primera llamada Ejido Mitziton (16°40'15"N, 92032'30"W) localizada
en el municipio de San Cristobal de las Casas, entre los 2400 y 2450 msnm, con
suelos del tipo rendzinas de textura media (INEGI Carta edafologica E15-11). La
segunda comunidad, Rancho Merced-Bazom (16°44'50"N, 92029'45"W), se
localiza entre los 2300 y 2350 msnm en el municipio de Huixtdn y sus suelos son

acrisoles de textura fina (INEGI Carta edafolégica E15-11) (mapaly,
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En el Ejido Mitzitén (EM) se seleccionaron 8 parcelas y en Rancho Merced-
Bazom (RMB) 6 parcelas de 10X10m en zonas con bosques de diferente
composicion floristica y edad sucesional. Se tratd de escoger parcelas no muy
alejadas y que coincidieran en la mayor medida posible en pendiente y orientacion
(mapa2); en el apéndice A se describen las caracteristicas fisiograficas
principales para cada parcela. Para determinar el grado de pinarizacién de cada
parcela se registraron las diferentes especies arbéreas y arbustivas encontradas y
se midié la circunferencia de su tronco principal. Dentro de las especies arbéreas
encontradas se hizo una distincidén entre las especies del interior y las especies
del dosel. Tabla 1.

Cada parcela la constituy6 el area de un medio circulo de 500 m? cuyo
centro fue también el de la parcela (Esquema 1). En esta area se registraron
todas las especies vegetales cuyo diametro a la.altura del pecho (DAP) fuera
mayor a 15cm; en una subarea semicircular de 250 m2 se muestrearon todas las
especies cuyo DAP fuera menor a 15 cm y mayor a 5cm; en una subarea de 50
m2 se obtuvieron los datos de todas las especies cuyo diametro fuera menor a
5cm.

Se calculo el area de cobertura para cada especie y a partir de esto la
dominancia y las densidades relativas y absolutas de 3 grupos: Pinus spp,
Quercus spp y todas las demas latifoliadas encontradas. Posteriormente se
obtuvo el VIR (Valor de Importancia Relativa) para estos 3 gremios. Las parcelas
se ordenaron de acuerdo al area basal absoluta de Pinus spp., la cual fue tomada

como indicador del grado de pinarizacion del bosque.
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Parcela

Esquema 1.- Disposicion de los medios circulos utilizados para el |evantamiento floristico de
las parcelas. .Area A= 500m2, B=250 m2, C=50m2, parcela= 10m2.

B) DAP 5-15 cm

C DAP<5cm



Tabla 1.- Listado de especies arboreas y arbustivas consideradas como del interior o del

dosel durante la determinacion de la composicion floristica de las parcelas.

METODO

ESPECIES DEL INTERIOR

ESPECIES DEL DOSEL

Bacharis vaccinoides

Alnus acuminata

Budleia americana

Pinus ayacahuite

Budleia chordata

Pinus devoniana

Cestrum aurantiacum

Pinus montezumae

Cestrum guatemalensis

Pinus oaxacana

Ciethra macrophytia

Pinus oocarpa

Cleyera theaeoides

Pinus pseudostrobus

Cornus disciflora

Quercus crispipillis

Crataegus pubescens

Quercus crasifolia

Eupatorium ligustrinum

Quercus laurina

Eupatorium nubigerum

Quercus rugosa

Eupatorium pignocephallum

Eupatorium sordidum

Eupatorium sp.

Fuchsia thymifolia

Licaria cf. Campechana

Lycianthes purpusii

Magnolia sharpii

Miconia glaberrima

Monina xalapensis

Myrica cerifera

Oreopanx xalapensis

Prunus ramnoides

Prunus serotina

Ramnus sharpii

Rapanea juergensenii

Rubus adenotrichus

Saurauia latipetala

Senecio sancristobalensis

Solanum nigricans

Solanum sp.

Styrax argenteus

Ternstroemia lineata

Verbesina perymenioides

Viburnum discolor

Viburnumjucumdum

Xylosma chiapensis

Zanthoxylum melanostictum

Persea americana




Evaluacién del potencial productivo

Las parcelas se ubicaron en la orilla del rodal para reducir en lo posible el
sombreado y no tener la necesidad de tumbar demasiados arboles. No fue
conveniente trabajar con parcelas mas grandes debido a que los bosques de la
zona estan muy fragmentados y a que seria impropio promover el desmonte para
este estudio de los escasos bosques maduros que aun existen en la region.

Los duefios de los terrenos los rozaron de acuerdo al método tradicional
de Roza-Tumba-Quema (R-T-Q) usando la técnica de "chaporreado”, que consiste
en eliminar las hierbas con machete (Aleman Santillan 1989), y se cercaron con
malla borreguera y alambre de puas para impedir la entrada de diversos animales
que pudieran dafar el futuro cultivo. Las ramas y los troncos mas grandes fueron
dejados en las parcelas. Estas se subdivideron en un tratamiento con quema y
uno sin quema, de esta manera once de las 14 parcelas siguieron este esquema,
2 se guemaron totalmente por accidentes en el area circundante y una no fue
guemada por temor del duefio a propiciar un incendio en el rodal contiguo. Los
detalles a cerca de las quemas pueden verse en el apéndice A.

Antes de la siembra se tomaron muestras compuestas de suelo (incluyendo
hojarasca) hasta 30 cm. de profundidad de las partes quemadas y no quemadas
de las parcelas para analizarlas.

La siembra se realizo los dias 30 y 31 de mayo de 1998. Para sembrar se
hicieron agujeros pequefios (5cm. de profundidad) con macana o palo plantador
(Aleman Santillan 1989) en los que se colocaron 5 semillas de maiz criollo (Zea
maiz L.) obtenido de la siembra del afio anterior en EM, y 3 semillas de frijol ibes
(Phaseollus coccineusL. subsp. Darwinianus Hdez. X. y Miranda C.) comprado en
el mercado local de San Cristobal de las Casas. Cada parcela tuvo 14 surcos a
excepcion de la parcela 1 que fue I m mas larga que las demés y tuvo 16 surcos.
La distribucion entre surcos fue de | m y entre matas de 0.75m. Los dias 16 y 17

de junio de 1998 se reviso la germinacion de los cultivos, y se resembré en caso
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necesario. Los dias 3y 4 de julio se hizo un clareo en las parcelas arrancando con
la mano las plantas desde la raiz para dejar solo 3 de maiz y 1 de frijol por mata.

Del 7 al 17 de julio de 1998 se realizd la primera limpia de arvenses
(Apéndice A)- Estas se recogieron a mano o con tijeras de podar sin estructuras
subterraneas como raices, estolones o bulbos. Para evitar el efecto de borde el
area de limpia comenz6 a un metro de la malla, y debido a que el area real de
cada parcela no era exactamente de 10m2, la superficie donde se realiz6 la limpia
fue medida cuidadosamente en cada una de ellas para conocer el area exacta y
estimar la producciéon de biomasa por m2. Entre las dos partes de las parcelas
(quema y no quema) se dej6é un borde de 50 cm que fue considerado de transicion
entre ellas y en el que no se registrd ningun dato. En cada parcela se definié una
franja transversal de 1X5m. En esta franja se colectaron las arvenses
separandolas por género yl0 especie. Las especies provenientes de la franja se
guardaron en bolsas de papel para registrar su peso seco en el laboratorio
después de colocarlas en estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta peso
constante. En el resto de la parcela las arvenses se recogieron
indiscriminadamente y se pesaron en fresco con un balanza electrénica portatil de
5000g (+-0.35g). De este material se tom6 una submuestra de un kg. para llevarla
al laboratorio y secarla en estufa del tipo ya mencionado a 750C hasta peso
constante. A partir de esta submuestra se calcul6 el peso seco de arvenses por
m2.

Las arvenses se separaron en tres grupos: la familia Gramineae, la familia
Asteraceae y las ubicadas en todas las demas familias de angiospermas y
pteridofitas. Se cacularon la abundancia y densidad absolutas y relativas asi como
el VIR de cada uno de los tres grupos.

La cosecha se realizdé del 30 de noviembre al 8 de diciembre de 1998
(Apéndice B). Aligual que en la limpia, el area de cosecha estuvo separada 1 m de
la malla (Esquema?2). Las mazorcas de maiz (incluyendo sus bracteas) se
pesaron en fresco con bascula de reloj de 50 kg. (+-50g.) y fueron llevadas al

laboratorio para separar las bracteas (totomoxtle) de las mazorcas y secarlas en
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i 0.50 m

«

1m

10 m

Esquema2.- Parcelaexperimental de R-Qy R-T-Q sembradacon maiz y frijol.

Ubicacidn de las plantas de maiz sel eccionadas para ser |levadas a laboratorio para obtener su peso seco. Los
nimerosal lado del dibujo indican €l nimero de surco y mata respectivamente.



estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta peso constante. Después
fueron desgranadas y se pesaron por separado las bracteas, el grano y el olote.

Se eligieron sisteméaticamente 3 matas de maiz para pesarlas en fresco con
balanza analitica de 5000g (+-0.35g) y llevarlas al laboratorio en donde se
secaron en estufas de circulacion forzada de aire a 750C hasta peso constante. El
resto de las matas se pesoé solo en fresco. A partir del peso seco de las 3 matas
llevadas al laboratorio se obtuvo la relacion promedio entre peso fresco y peso
seco para calcular el peso seco total en el area completa de cosecha. Se
cuantificd el nimero de plantas por mata y el nimero de mazorcas por planta.

El follaje del frijol y sus vainas se pesaron en fresco y por separado. Se
tomdé una submuestra del follaje de frijol de 1 kg. aproximadamente la cual se
pes6 en fresco en una balanza analitica de 5000g (+-0.35g) y se llevé al
laboratorio para secarse en estufas a 75°C hasta peso constante. A partir de ello
se caculé el peso seco total del follaje en la parcela. Las vainas fueron llevadas al
laboratorio para secarlas de la misma manera y pesar por separado semillas y
cubierta de las vainas.

Las arvenses se cosecharon de igual forma que en la primera limpia.

Produccién de biomasa de arvenses en el gradiente de pinarizaciéon evaluada baio

condiciones controladas de luz V humedad

En general el método utilizado en el campo tiene varias limitaciones ya que
muchas variables ambientales como el sombreado o la cantidad de lluvia en cada
parcela no pueden controlarse, lo que hace dificil la interpretacion de los
resultados. Caracteristicas como la pendiente, la orientacion y la edad sucesional
de los bosques no pueden ser homogéneas. Asi mismo, el tamafio de las parcelas
fue demasiado reducido como para ser representativo de lo que sucede en las
milpas de los campesinos. Otro factor que no es posible controlar es el de las
plagas. Mamiferos pequefios como ardillas, conejos o ratones pueden penetrar a

la parcela facilmente y destruir parte de la cosecha, o esta puede ser afectada por
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insectos u hongos patégenos. Por lo tanto la significancia estadistica podria
aumentar en algunos casos, y las tendencias observadas podrian ser mas claras
si estas variables fueran controladas.

Con la intencién de conocer con mayor precision el efecto de la pinarizacion
en la rigueza de especies arvenses y su biomasa en los suelos de cada parcela,
se tomod una muestra compuesta de tierra, antes de quemar, de 5 kg y de 30 cm
de profundidad y una de mantillo de 1 kg aproximadamente para cada parcela. La
muestra de suelo se tamiz6 con malla No. 10 para eliminar semillas de encinos,
raices y piedras. Posteriormente las dos muestras se dividieron en 3 y se
colocaron en tinas de plastico perforadas en el fondo para permitir el drenaje. Las
tinas se colocaron en un invernadero y se regaron con 500 ml de agua cada dos
dias durante 153 dias. Se registraron las especies que emergian, el nUmero de
individuos y su altura promedio cada 21 dias aproximadamente. Para evitar
sesgos en el crecimiento de las hierbas en algunas de las tinas debido a creacién
de microclimas en el invernadero, éstas se rotaban una vez a la semana usando
un programa de aleatorizacion elaborado por Pedro Quintana Asencio (1997).

A los 154 dias se cosechd la parte aérea de cada especie en cadatinay se
secaron en estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta peso constante.

Las especies encontradas se agruparon de igual forma que en la limpia de
las parcelas (Gramineas, Compuestas y Otras). Con los pesos secos registrados y
el nimero de especies encontradas se calcularon la dominancia y la densidad
absolutas y relativas para cada grupo de arvenses, asi como su VIR. Los datos
obtenidos se graficaron ordenando las tinas de acuerdo al area basal (AB) de

Pinus spp. que presentaba la parcela de donde se obtuvo la tierra.

METODO



Analisis estadisticos

Todas las variables estudiadas (caracteristicas de los suelos, biomasa
aérea, no. de especies, etc.) fueron graficadas en el programa Excel 95 contra el
area basal de Pinus spp. y se les aplicd primero un analisis de regresion lineal, y
si los datos no mostraban tendencias significativas entonces se realiz6 uno no
lineal. Para conocer la significancia estadistica de las correlaciones obtenidas se
uso el coeficiente de correlacion de Pearson, considerando los valores P<0.01
como altamente significativos y los valores P <0.1como marginalmente
significativos.

Para conocer si existian diferencias significativas entre las parcelas
guemadas y las no quemadas, independientemente del grado de pinarizacion, se
realiz6 un analisis de varianza de una via con el programa SPSS para Windows
'97.

METODO



APENDICES

Apéndice A .- Caracteristicas principales de las parcelas.

No. Localidad Altura ORIENTACION COLINDANCIA

msnm

1 RMB 150°SE Milpa de maiz.
2 RMB 802 SW Bosque medio
pinarizado

3 RMB 30°NE Bosque pinarizado

4 RMB 803SE Pastizal

5 RMB 203SE Milpa de maiz

6 RMB SW Milpa de maiz

7 EM SE Milpa de maiz y
pastizal

8 EM SW Milpa de maiz y
pastizal

9 EM SW Zona desmontada

10 EM NW Milpa de maiz

11 EM Pastizal

12 EM NE Milpa de maiz

13 EM NE Milpa nueva

14 EM NW Milpaa y bosque-

Apéndice B.- Fechas de quema, siembra, limpiay cosechapara las parcelas
representativas de un gradiente de pinarizacion. Todaslasfechas se refieren d afio de
1998.

Parcela Ubicacion Quema % Siembra Limpia Cosecha

guema

EM 20-abr 50 31-may | 17-jul | 7-dic
EM 13-abr 50 31-may | 16-jul | 4-dic

1 RMB 20-abr 100 30-may | 9-jul 3-dic
2 RMB |no quema 0 30-may | 9-jul 3-dic
3 RMB 31-mar 50 30-may | 10-jul 8-dic
4 RMB 23-abr 50 30-may | 7-jul 2-dic
5 RMB 30-mar 50 30-may | 8-jul 8-dic
6 RMB 21-abr 50 30-may | 14-jul 2-dic
7 EM 24-abr 50 31-may | 16-jul 1-dic
8 EM 3-abr 50 31-may | 15-jul | 30-nov
9 EM 6-abr 50 31-may | 15-jul | 30-nov
10 EM 1-abr 50 31-may | 13-jul 1-dic
11 EM 27-abr 50 31-may | 13-jul | 4-dic
12 EM 6-abr 100 31-may | 17-jul 7-dic
13

14




Apéndice C.- Listado de especies arboreas, arbustivas y herbaceas
encontradas durante |la caracterizacion floristica de las parcelas en
Rancho Merced Bazom y Ejido Mitzitén, Chiapas, México.

ESPECIES DEL
INTERIOR

ESPECIES DEL

OTRAS ESPECIES

Bacharis vaccinoides

DOSEL
Alnus acuminata

Arbutus xalapensis

Budleia americana

Pinus ayacahuite

Cestrum anagiris

Budleia chordata

Pinus devoniana

Cleyera theaeoides

Cestrum aurantiacum

Pinus montezumae Conysa sp.
Cestrum guatemalensis Pinus oaxacana Cornus disciflora
Clethra macrophylla Pinus oocarpa Daphnopsis
malacophylla
Cleyera theaeoides Pinus pseudostrobus Especie 1
Cornus disciflora

Quercus crispipillis

Eupatorium macreatum

Crataegus pubescens

Quercus crasifolia

Iresine celosia

Eupatorium ligustrinum

Quercus laurina

Olmediela bechleriana

Eupatorium nubigerum

Quercus rugosa

Phytolaca icosandra

Eupatorium
pignocephallum

Salvia karvinski

Eupatorium sordidum

Solanum nigricans

Eupatorium sp.

Fuchsia thymifolia

Licaria cf. campechana

Lycianthes purpusii

Magnolia sharpii

Miconia glaberrima

Monina xalapensis

Myrica cerifera

Oreopanx xalapensis

Prunus ramnoides

Prunus serotina

Ramnus sharpii

Rapanea juergensenii

Rubus adenotrichus

Saurauia latipetala

Senecio sancristobalensis

Solanum nigricans

Solanum sp.

Styrax argenteus

Ternstroemia lineata

Verbesina perymenioides

Viburnum discolor

Viburnum jucumdum

Xylosma chiapensis




Apéndice C.- Continuacion.

Zanthoxylum
melanostictum

Persea americana




RESULTADOS:

Caracteristicas floristicas de las parcelas

El AB fue considerada como el mejor indicador de la pinarizacion ya que

esta relacionada con la biomasa aportada por este género de coniferas en cada

rodal. Las parcelas ordenadas de acuerdo al AB de Pinus spp. se muestran en la

tabla 2.

El area basal (AB) de todas las latifoliadas incluyendo Quercus spp.

disminuy6 en relacion con el aumento del A9 de Pinus spp. como se observa en la

figura 1 (R=0.708, V=12, Pc0.01). El AB de Quercus spp. por separado no se Vvio

afectada significativamente por la dominancia de los pinos (fig. 2 R=0.362, V=12);

el resto de las latifoliadas en cambio si presentaron una fuerte tendencia a

disminuir conforme el AB de los pinos aumenta (fig. 2 R=0.678, V=12, P<0.01).

Tabla 2.- Parcelas ubicadas en Rancho Merced Bazém (RMB) y Ejido Mitziton (EM)

ordenadas de acuerdo al Area Basal (AB) de Pinus spp.

Parcela o Area Basal (m2lha)
No. Ubicacion : -

Pinos [Encinos| Otras

1 RMB 000 3,68 46,16
5 RMB 2,44 14,72 3,96
9 EM 3,92 15,89 6,08
14 EM 5,85 19,08 3,62
4 RMB 6,58 17,70 11,79
12 EM 8,58 21,86 1,93
13 EM 15,50 6,91 4,54
10 EM 15,90 6,30 0,03
8 EM 25,16 5,20 000
7 EM 28,04 13,05 16,61
3 RMB 28,78 11,72 0,18
11 EM 36,90 6,47 0,15
2 RMB 38,68 3,66 3,51
6 RMB 47,03 0,00 000
El nimero de especies del dosel (Tabla 1)

tendi6 a aumentar

significativamente con el AB de Pinus spp. (R=0.58, V=12. Pc0.05). El nimero de

especies del interior mostré una relacion inversa altamente significativa con el AB

RESULT (1)
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Fig. 1. Relacion entre lasumadel AB de Quercus spp. y otras latifoliadas con € grado de pinarizacion. Se observa claramente que existe una
tendenciasignificativa de las | atifoliadas a disminuir su érea basal (AB) segun se incremente e AB de Pinus spp.





