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Resumen

En Los Altos de Chiapas la agricultura tradicional y
la extraccion forestal con disturbio cronico de baja
intensidad han causado deforestacion y degradacion
de la estructura y funcién de los bosques. Ha ocurrido
una “pinarizacion” del paisaje, un fenémeno de amplia
ocurrencia en las montanas tropicales de México, poco
reconocido y comprendido: induccién de la dominancia
de pinos donde antes predominaron los encinos y una
alta biodiversidad. En este trabajo se presentan resul-
tados sobre deforestacion, degradacion y regeneracion
de los bosques remanentes. Se proponen alteraciones
en la distribucion de grupos de especies bajo diferentes
escenarios de cambio climatico, y la restauracion de
los bosques con base en la riqueza de arboles nativos
(120-140 especies), para recuperar su biodiversidad
y alcanzar un uso sustentable.
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Abstract

Traditional agriculture and forest use in the highlands
of Chiapas have driven severe forest clearing and de-
gradation. An induced pine-rise has swept over most of
the productive landscape units, a frequent but mostly
neglected pattern in the tropical mountains of Mexico:
native pine species become dominant in forest stands
that previously included mostly oaks and many other
broadleaved trees. Results are presented on defores-
tation rates, floristic impoverishment, and natural tree
regeneration in the remaining forests. The distribution
of climatically associated species pools is related to di-
fferent scenarios of regional climate change. Forest res-
toration practices are proposed based on using of a high
number of tree species (120-140) that would allow
for biodiversity recovery and sustainable use.
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No es aventurado aseverar que la riqueza bioldgica de
Chiapas, junto con la del vecino estado de Oaxaca, con-
tribuye en gran medida a que México haya sido inclui-
do entre los pafses megadiversos (Mittermeier 1988,
Ceballos et al. 1998, Carcia-Mendoza et al. 2004,
Gonzalez-Espinosa et al. 2005a, Brooks et al. 2006).
En estrecha dependencia con su alta biodiversidad, se ha
reconocido también la riqueza cultural actual e histdrica
de Chiapas (Berlin et al. 1974, Collier 1975, Perales et
al. 2005). Aunque en gran medida esta cultura se plas-
ma en la persistencia de practicas ancestrales de aprove-
chamiento de los recursos naturales por las comunida-
des (por j. Nations y Nigh 1980, Parra-Vazquez y Diaz
Hernandez 1997, Hellier et al. 1999, Levy-Tacher et al.
2002, Levy-Tacher y Aguirre Rivera 2005, Montoya et
al. 2003), es también cierto que su potencial de aporta-
cién a un aprovechamiento sustentable no ha alcanzado
a realizarse v, asi, contribuir a romper la frecuente aso-
ciacién positiva (que no una relacién de causa-efecto)
entre la pobreza v la riqueza bioldgica (Montoya-Gémez
et al. 2003, Adams et al. 2004).

Los ecosistemas terrestres potenciales de Chiapas,
desde cerca del nivel del mar, en las planicies costeras
del Pacifico y del Golfo de Mexico, hasta su limite con
el Zacatonal Alpino arriba de la cota de los 3000 m en
el volcan Tacang, corresponden casi completamente a
diferentes tipos de bosques (Miranda 1952, Breedlove
1981, CGonzalez-Espinosa et al. 2004, 2005b, Gonzalez-
Espinosa y Ramirez-Marcial, en prep.). De manera similar
a lo que ha ocurrido con los bosques de otras regiones
tropicales, la superficie forestal en algunas regiones de
Chiapas se ha reducido por lo menos a la mitad de lo
que era hace 40 afios (de Jong et al. 1999, Cayuela et
al. 2005, 2006a). Mas aln, las superficies que ahora se
observan arboladas (y en buena medida también hace
40 afios) corresponden a bosques con diversos niveles
de degradacion en su estructura y funcionamiento.

En Chiapas, la causa principal de la desaparicion de
los bosques y de la degradacion de los fragmentos fo-
restales remanentes ha sido el cambio de uso del suelo
para establecer diversos tipos de unidades de produccion
agropecuaria y su interaccion ocasional, aunque muy da-
fiina, con fenémenos naturales y econémicos de escala
regional o global como los incendios sobre amplias ex-
tensiones en anos de El Nifo, los huracanes de alta in-
tensidad y violencia, la migraciéon y el empobrecimiento
(Richter 2000, Roman-Cuesta et al. 2003, Montoya et
al. 2003). A su vez, la expansion de las areas dedicadas a

Laura Arriaga

la agricultura refleja un crecimiento de la poblacion, que
aunado a las presiones de la globalizacion vy la legitima
aspiracion de las comunidades indigenas y de campesi-
nos mestizos por un mayor bienestar, ha rebasado am-
pliamente los limites de la sustentabilidad bajo las con-
diciones de tecnologfa, politicas publicas y organizacion
disponibles (Parra-Vazquez y Diaz-Hernandez 1997,
Richter 2000, Montoya et al. 2003, Villafuerte-Solis
2004).

En este trabajo se revisan evidencias recientes de la
deforestacion y de impactos del cambio de uso del sue-
lo en la poblada regién conocida como Los Altos o la
Meseta Central de Chiapas. Las preguntas guia que se
proponen son: (1) ;qué referencia de riqueza floristica
es posible proponer para valorar el grado de afectacion
de los paisajes agropecuarios, que a la vez definiria el po-
tencial y tamano del reto que representa la restauracion
ecoldgica en la regién?, (2) ;cudles son las principales
tendencias de uso del suelo?, (3) ;cuales son los prin-
cipales procesos y consecuencias fisicas y bioldgicas de
estos cambios? vy (4), ;cudles son las tendencias y ma-
yores amenazas para la conservacion y aprovechamiento
sustentable de los bosques en la region?

RIQUEZA FLORISTICA DE LOS ALTOS DE CHIAPAS

El sur de México y Centroamérica, regiones con las que
Chiapas tiene sus principales relaciones bioldgicas, cons-
tituyen en conjunto una de las regiones mas ricas en di-
versidad vegetal en el mundo (Mittermeier et al. 2003,
Francis y Currie 2003). Si bien debe concederse que la
exploracion botanica realizada en Chiapas es alin clara-
mente insuficiente, puede decirse que la flora del estado
es relativamente bien conocida. A este conocimiento han
contribuido muchos proyectos botanicos y etnobiologi-
cos efectuados en la entidad o en regiones vecinas.

El proyecto Flora de Chiapas, realizado por la Academia
de Ciencias de California desde el decenio de 1970, ha pu-
blicado el tratamiento monografico de unos pocos grupos
de plantas vasculares. Otros proyectos de gran enverga-
dura realizados en Guatemala han contribuido al conoci-
miento de un mas amplio conjunto de grupos (los traba-
jos de Charles L. Lundell sobre El Petén publicados en el
decenio de 1930 v, en especial, el proyecto del Museo
Field de Chicago sobre la flora de ese pais, publicado en-
tre 1946 y 1975). Mas recientes, deben mencionarse
proyectos realizados en los estados vecinos de Oaxaca
(Garcfa-Mendoza et al. 2004), Veracruz (proyecto Flora
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de Veracruz) y de la peninsula de Yucatan (Durén et dl.
2000), con los cuales los ecosistemas chiapanecos com-
parten muchos elementos floristicos. Finalmente, Chiapas
se localiza dentro del area de estudio del proyecto Flora
Mesoamericana (realizado por el consorcio formado por la
Universidad Nacional Auténoma de México [UNAM], el
Jardin Botanico de Missouri y el Museo de Historia Natural
de Londres), actualmente reconocido como el proyecto de
exploracion botanica mas ambicioso y activo en el sur de
México y Centroamerica.

La riqueza de angiospermas de México ha sido esti-
mada por diferentes autores desde no menos de 16,870
hasta 30,000 especies (Villasefior 2003), con estima-
ciones mas recientes entre 21,300 y 24,600 especies
(Espejo-Serna et al. 2004). Sin embargo, en la me-
dida en que el conocimiento taxonémico llegue a ser
mas exhaustivo y se revise y depure la nomenclatura,
es posible estimar como una cifra mas acertada la de

26,000-27,000 especies (J. L. Villasefior-Rios, Instituto
de Biologia, UNAM, com. pers.). De este conjunto, al
menos unos 7,600 taxa corresponderian a la flora de
chiapaneca (Villasefior 2003). Las causas de la enorme
riqueza floristica de Chiapas se identifican con su acci-
dentada orografia y su historia geoldgica, que determi-
nan una gran variedad de climas y condiciones ecoldgi-
cas (Breedlove 1981, Conzélez-Espinosa et al. 2005b).
Miranda (1952) vy Breedlove (1981) identificaron en
Chiapas 12 y 18 formaciones vegetales, respectivamen-
te, de las cuales la mayoria corresponden a bosques y
selvas. La riqueza arbdrea de Chiapas se ha estimado, de
manera conservadora, en 1,400-1,500 taxa (Gonzalez-
Espinosa et al, 2004, 2005b). (Se consideran como
arboles a aquellas plantas con habito monopddico, cuyo
tallo principal alcanza mas de 3 cm de didametro a una
altura aproximada de 130 cm desde el suelo y con altura
de su copa de mas de 3 m.)

Fig. 1. La diversidad de arboles y la fisiografia en Chiapas. Se muestra la distribucion espacial de la diversidad de especies arbéreas

sobrepuesta a un modelo digital de elevacién de Chiapas. La diversidad se expresa como el indice de concentracién de Simpson (-In

IS). La estimacién se obtuvo con el método de interpolacién éptima krigging, a partir de valores calculados en 114 puntos (celdas)

obtenidos de las colectas de herbario disponibles en un area de 77 km2 (n > 40 ejemplares; véanse detalles sobre las bases de datos

utilizadas en Gonzalez-Espinosa et al. 2004, 2005b, 2008b)
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La distribucion de la diversidad arborea de Chiapas es
muy heterogénea (Fig. 1). Se observa que los mayores
valores de diversidad de especies arbdreas conocidas se
encuentran en el oriente de Chiapas, en la regién cono-
cida como la Selva Lacandona. En esa region, los frag-
mentos de selvas mejor conservadas pueden tener entre
80-110 (;hasta 120?) especies de arboles por hecta-
rea (Meave del Castillo 1990; J. A. Meave del Castillo,
Facultad de Ciencias, UNAM, com. pers.). Aunque las re-
giones de Los Altos y las Montanas del Norte, localizadas
por arriba de los 1500 m de altitud, muestran los valores
de diversidad arborea mas bajos en todo el estado, no
necesariamente son pobres en su riqueza arbérea (Fig.
1). El total de especies de arboles estimado para todo el
estado en las franjas altitudinales de 1500-1999, 2000-
2499 y >2500 m es de 411, 319 y 113 especies, res-
pectivamente (Gonzalez-Espinosa et al. 2007). No es
raro que un fragmento moderadamente bien conservado
de bosque mesdfilo de montafia o de bosque de pino-
encino contenga 40-50 especies arboreas por hectarea
(Gonzalez-Espinosa et al. 1995, Ramirez-Marcial et al.

2001, Cayuela et al. 2006a). Los Unicos inventarios
disponibles para la regién de Los Altos, que han consi-
derado de manera pretendidamente exhaustiva todos los
gremios de especies de plantas vasculares (excepto las
epifitas) en fragmentos relativamente bien conservados,
han reportado valores de riqueza local de 150 a 190
especies (Gonzalez-Espinosa et al. 1995; Fig. 2). Si a
estas cifras se agrega la riqueza observada de especies de
epifitas vasculares en rodales de bosque de pino-encino
de Los Altos de Chiapas (74 especies, Wolf y Flamenco
2003, 2005, 2006) el total de riqueza de especies de
plantas vasculares llegaria con facilidad a 220-250 espe-
cies, un limite conservador.

La enorme diversidad floristica de Chiapas no sélo
representa riqueza bioldgica. Aunque no se dispone de
inventarios detallados sobre el aprovechamiento de la
flora en muchas localidades, los pocos listados que hay
disponibles indican que una alta proporcién de las es-
pecies de plantas vasculares es utilizada, a menudo de
varias maneras, por las comunidades indigenas y campe-
sinas de Chiapas (Berlin et al. 1974, Soto-Pinto 1990,

Fig. 2. Riqueza floristica y la presencia de encinos en los bosques de Los Altos de Chiapas. Relacién entre la riqueza (n(imero de

especies) de los principales gremios de plantas vasculares, y su total (sin incluir epifitas) con el incremento de la importancia (valores

de densidad y 4rea basal relativos) de las especies de encinos (Quercus spp.) en 11 sitios de Los Altos de Chiapas. La amplitud de los

valores de importancia de los encinos abarca desde 0.1 (sitio 1) hasta 44.6% (sitio 11). Se muestra la recta de un modelo de regresién

lineal simple, excepto para el caso de Arbustos, en que se obtuvo un mejor ajuste con un modelo cuadratico. Se indica en cada caso el

coeficiente de determinacion. Con excepcion de Arboles del dosel y Todas las especies la correlacion no paramétrica entre las variables

fue significativa (rho de Spearman < 0.05, n = 11 en todos los casos). Mayores detalles sobre los métodos de muestreo utilizados en

los inventarios floristicos pretendidamente exhaustivos para los fragmentos forestales de cada sitio aparecen en Gonzalez-Espinosa et

al. 1993, 1995)
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Berlin y Berlin 2005). El doctor Dennis E. Breedlove
[Departamento de Botanica, Academia de Ciencias de
California, com. pers.), estimé que un tercio de las espe-
cies de plantas vasculares de la entidad tenian al menos
un tipo de uso, aunque no se les reconozca un valor co-
mercial: medicinales, alimenticias por sus flores, frutos,
semillas, hojas, corteza o raices), forrajeras, materiales
para construccion, combustibles, fibras, ornamentales,
usos industriales, usos ceremoniales, y otros. De esta
manera, el inventario y mantenimiento del mayor nime-
ro de especies en un paisaje es de la mayor importancia
como una base de recursos para el desarrollo.

DEFORESTACION Y CAMBIO DE USO DEL SUELO

El estudio de los cambios en la cobertura de los bosques
de Los Altos de Chiapas, asociados a la practica de la
agricultura tradicional y al establecimiento de potreros,
se remonta a proyectos de etnobiologia realizados entre
1955y 1960 (Wagner 1962). La disponibilidad de tec-
nologia para el manejo y andlisis de bases de informacion
geografica digitalizadas ha permitido la realizacion, en el
lapso de los dltimos 15 afos, de estudios muy detallados
acerca de los cambios del uso del suelo y las causas de la
deforestacién en la regidn (de Jong et al. 1999, Ochoa-
Gaona y Gonzalez-Espinosa 2000, Palacio-Prieto et al.
2000, Ochoa-Gaona 2001, Cayuela et al. 20063, b, c,
Cortina Villar et al. 2006; un resumen de cifras relevan-
tes se presenta en Gonzalez-Espinosa et al. 2007).

Han sido muy variadas las fuentes de informacién
utilizadas y los métodos y procedimientos seguidos para
la clasificacion de las imagenes v el analisis de la frag-
mentacién (Ochoa-Gaona 2001, Cayuela et al. 2006b).
No obstante, salta a la vista la gran magnitud de la pérdi-
da de superficie forestal, particularmente desde principios
del decenio de 1970; de hecho se pueden mencionar,
como casos excepcionales, incrementos de cobertura de
bosques reportados en algunas comunidades durante los
Gltimos 10 afios (Cortina Villar et al. 2006).

Las causas de la deforestacién que se han identificado
son diversas y permiten, al menos, plantear de manera
general que hay mucha heterogeneidad en los patrones y
los procesos, tanto en términos espaciales como tempo-
rales. Asi, se han podido distinguir procesos muy intensos
de deforestacidn asociados a concesiones de aprovecha-
miento forestal ejecutadas en municipios como Chanal,
entre los afios 1970y 1990 (Ochoa-Gaona y Gonzélez-
Espinosa 2000), o en comunidades de reciente estable-
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cimiento derivadas de la reubicacion de grupos indigenas
expulsados por supuestos motivos religiosos, o por la in-
vasién (“recuperacidn”) de algunas propiedades privadas
en los afios inmediatamente siguientes al levantamiento
zapatista de 1994 (Gonzalez-Espinosa 2005, Cayuela
etal. 2006a). Paraddjicamente, algunas medidas conser-
vacionistas extremas, decretadas y ejecutadas de manera
autoritaria por el ejecutivo estatal, como la suspension de
aprovechamientos forestales en Chiapas a partir de 1991
(“veda forestal"), que coincidieron o incluso contribuye-
ron al inicio del conflicto armado de 1994, aceleraron los
procesos de deforestacion y deterioro de los bosques du-
rante casi todo el decenio (Collier y Quaratiello, 1994,
Villafuerte Solis 2004, Gonzalez-Espinosa, 2005¢).

Sin embargo, y concediendo que se ha encontrado
una considerable variacion espacial en el proceso de cam-
bio de uso del suelo, la regién en su conjunto ha sufrido
un marcado descenso en su cobertura forestal. En ge-
neral, las tasas anuales de deforestacion mas frecuentes
sobrepasan estimaciones del 1.5%, lo cual varfa en fun-
cion de las politicas de desarrollo de las subregiones o
de la situacion politica particular de las comunidades. Por
ejemplo, si éstas han dedicado mas o menos territorio a la
produccion agricola de autoconsumo v la ganaderia, o al
aprovechamiento forestal comercial. Con base en el uso
tanto de aerofotografias como de imagenes de satélite,
se han clasificado las unidades de paisaje de tal manera
que permiten interpretar sus cambios en estrecha rela-
cion con los patrones sucesionales derivados de la agri-
cultura tradicional (Ochoa-Gaona y Gonzélez-Espinosa
2000). Para 1995, se estimd que en un lapso previo de
30 afios, el 50 % del area forestal habia sido convertida a
&reas agricolas o potreros (Cayuela et al. 2005, 2006a),
suponiendo, por breves periodos, uno de los casos mas
agudos de deforestacion a nivel mundial. No sélo eso, a
fines de los noventas la mitad del area clasificable como
arbolada correspondia a vegetacién secundaria (acahua-
les o bosques incipientes) de muy temprana edad suce-
sional (de Jong et al. 1999). Posiblemente el maximo
de deforestacion acumulativa ocurrié hacia finales del
ultimo siglo (Cayuela 2006a).

Los resultados de Cortina Villar et al. (2006) indican
un incremento en la cobertura forestal en algunos encla-
ves, lo que sugiere la posibilidad de que algunas comuni-
dades se hayan interesado y organizado para conservar de
manera deliberada sus bosques. Sin embargo, sin descartar
en todos los casos esta posibilidad, también debe senalarse
que las comunidades indigenas de Los Altos de Chiapas



son exportadoras de jovenes que ya no desean dedicarse a
la agricultura tradicional, reduciéndose asi el impacto sobre
los bosques remanentes. En este sentido, el incremento
de cobertura forestal puede deberse a un caso del proceso
de “transicion forestal’, como el documentado en algunos
paises latinoamericanos, donde la poblacién rural ha emi-
grado por decenios a las ciudades de la region, el pais y el
extranjero (Aide y Grau 2004, Grau et al. 2008).

RIQUEZA FLORISTICA Y DISTURBIO ANTROPICO

El aprovechamiento y mantenimiento de los fragmentos
forestales en Los Altos de Chiapas estan estrechamen-
te vinculados al uso agricola de la tierra (Collier 1975,
Aleman-Santillan 1989, Parra-Vazquez 1989, Gonzalez-
Espinosa et al. 1991, 2006). Se supone que el sistema
tradicional antiguamente practicado de agricultura de ro-
za-tumba-quema mantenia una direccionalidad sucesio-
nal durante varios decenios después del abandono de las
parcelas agricolas. El ciclo no necesariamente se iniciaba
con la afectacion de bosques maduros, pero si se supone
que se deforestaban areas con bosques al menos me-
dianamente maduros que habian sido parcelas agricolas
varios decenios antes. Sin embargo, diversas presiones
sociales, econdémicas y ecoldgicas han dado lugar a una
serie de variantes que de manera tipica incluyen: 1) pe-
riodos mas cortos de descanso entre el abandono de las
parcelas agricolas y el reinicio del ciclo, 2) una alta dina-
mica en el cambio entre unidades del paisaje y 3), la casi
inexistencia de fragmentos forestales con al menos un
grado intermedio de madurez en su desarrollo (Aleman-
Santillan 1989, Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa
2000, Gonzalez-Espinosa et al. 2006). De manera ge-
neralizada, las unidades agricolas y de pastoreo inmersas
en la matriz de comunidades forestales secundarias con-
forman un paisaje humanizado con predominio creciente
de elementos arvenses, ruderales y aquellos propios de
las comunidades secundarias tempranas.

Aungque en Los Altos de Chiapas persiste un 50% del
area que puede calificarse en la categoria de “arbolado”, la
composicion floristica de los rodales puede ser muy varia-
ble en funcidn del predominio de tres grupos principales
de especies de arboles: los encinos (Quercus spp.), los
pinos (Pinus spp.) v las latifoliadas o especies de arboles
del interior. Los tres grupos pueden ser numerosos: hay
por lo menos unas 26 especies de encinos en Chiapas,
12 especies de pinos y 400-500 especies de arboles del
interior en Los Altos (Gonzalez-Espinosa et al. 2007).

Es importante notar que, en general, el predominio
de las especies de pino en un fragmento dado se aso-
cia de manera inversa al predominio de las especies de
encinos y de las otras latifoliadas (Galindo-Jaimes et al.
2002). En sitios secos, con suelos muy pedregosos, de
texturas gruesas y con exposicion sur o suroeste, los pi-
nos tienen un predominio que puede ser natural sobre
los otros dos grupos de especies de arboles. Sin embargo,
en sitios mas hiimedos, con suelos de calidad media o
buena, cercanos a los asentamientos humanos, aunque
el bosque temprano que sigue a la agricultura puede
incluir numerosos encinos jovenes y rebrotes de adul-
tos (Gonzalez-Espinosa et al. 1991, 2006), éstos son
paulatinamente removidos para su uso como lefa antes
de que alcancen edades reproductivas. En esos mismos
sitios los pinos, cuya madera es poco apreciada para lefia
y carbon, permanecen en los bosques secundarios hasta
alcanzar tallas maderables (> 35 cm de d.a.p., mas de 30
anos de edad) y edades reproductivas. Como resultado
de este uso selectivo, favorable para los pinos y perju-
dicial para los encinos, se inducen pinares en sitios con
suelos que podrian mantener encinares maduros o bos-
ques mesofilos, dando lugar a una “pinarizacion” del pai-
saje (Conzalez-Espinosa et al. 1995, 2008a; Ramirez-
Marcial et al. 2001; Galindo-Jaimes et al. 2002; Cayuela
et al. 2006d). La alteracidn de la ruta de la sucesion se-
cundaria provocada por el disturbio humano crénico de
baja intensidad también ha contribuido a extender areas
de pinares inducidos en otros sitios hiimedos de las re-
giones montanosas de latitudes tropicales de México y
Guatemala (Jardel 1992, Jardel Peldez 2008, Cérdova y
del Castillo 2001, Asbjornsen et al. 2004). La capacidad
de las especies de pino para invadir desde habitat mar-
ginales areas con prolongada influencia humana ha sido
observada, o inferida de registros palinologicos, en otras
partes del mundo en las que son autéctonas o exoticas
(Richardson y Bond 1991, Richardson 1998a, b).

Este creciente e importante cambio en la composicion
y estructura de los bosques, asociado al uso agricola del
suelo y a los asentamientos humanos, tiene consecuen-
cias sobre el mantenimiento de muchas especies vegeta-
les. La presencia de altos valores de importancia relativa
de los encinos parece ser determinante de la riqueza de
varios grupos (gremios) de plantas vasculares (Fig. 2).
Por el contrario, la riqueza de especies de hierbas anua-
les y perennes, asociadas con frecuencia a condiciones
abiertas por el disturbio humano, puede incrementarse
en la medida en que se reduce el predominio de los enci-
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nos. Los grupos de especies mas reducidos por el cambio
inducido de composicion del dosel de los bosques, desde
doseles con predominio de encinos y doseles mixtos de
pino-encino, hacia doseles dominados con pinos, inclu-
yen a los bejucos y las lianas, los helechos v afines, los ar-
bustos v los arboles del interior (Fig. 2). A estos hay que
agregar las numerosas epifitas, cuya diversidad esta es-
casamente representada en los fragmentos donde se ha
provocado una dominancia inducida de pinos (Cérdova y
del Castillo 2001, Wolf y Flamenco 2006).

CONSECUENCIAS FUNCIONALES Y
PRODUCTIVAS DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

En el interior de los pinares inducidos de Los Altos de
Chiapas se han registrado oscilaciones mas pronunciadas
de la temperatura, niveles mas bajos de humedad relativa
y mayor compactacion y menor fertilidad de los suelos
que en los bosques colindantes con predominio de enci-
nos (Romero-Najera, 2000; Galindo-Jaimes et al., 2002,
Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa, 2004, Zavala et al.
2008). En Jalisco, se ha asociado una mayor inciden-
cia e impacto de los incendios forestales con el grado de
expansion de las poblaciones de pinos en sitios hime-
dos, ocupados, hasta hace pocos decenios, por bosques
mesofilos (Jardel Pelaez 2008). No se ha evaluado en
Chiapas la posibilidad de mayores impactos por incendios
derivados de quemas agricolas descuidadas en las am-
plias extensiones donde se han inducido los pinares.

Es necesario apreciar que la expansion de las areas
agricolas y ganaderas (Montes-Avelar 2001, Ochoa-
Caona et al. 2004), asi como el establecimiento de plan-
taciones forestales de unas pocas especies de coniferas o
exdticas (Ramirez-Marcial et al. 2005, 2006), conlleva
el empobrecimiento floristico de los paisajes agrarios, o al
menos, el cambio de una proporcién elevada de su flora
original por plantas ruderales y arvenses que incluye mu-
chas exdticas invasoras (Gonzalez-Espinosa et al. 1997,
Montes-Avelar 2001). Incluso la practica de los sistemas
agroforestales mas amistosos hacia la diversidad floristica
local y la integridad del funcionamiento del ecosistema
que actualmente se practican en la regién, como el café
con sombra de especies arboreas nativas, que busca con-
ciliar la conservacion con el desarrollo econémico (Soto-
Pinto et al. 2000, Perfecto et al. 2005, Williams-Guillén
etal. 2008), no alcanza a detener el empobrecimiento de
la composicién local y regional de los bosques (Perfecto
y Vandermeer 2008). No puede dejar de reconocerse
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que el uso del suelo para el desarrollo genera impactos (y
ha de generar alin mayores influencias) sobre la base de
recursos naturales. Ante esto, resulta relevante ponderar
el grado de afectacion potencial de la base de recursos
que puede llegar a suponer el desarrollo y, de esta mane-
ra, prevenir lo que sea posible y actuar con las practicas
de restauracion o mitigacion mas adecuadas desde pers-
pectivas ecoldgicas, financieras y del desarrollo, que no
sélo otorguen efectividad técnica y eficiencia econdmica
al proceso, sino también viabilidad vy legitimidad social
(Ramirez-Marcial et al. 2005, 2008, Conzélez-Espinosa
et al. 2007, 2008a).

Es reciente el intento por relacionar los cambios cli-
maticos registrados a escala local o de paisaje ocasiona-
dos por los cambios en el uso del suelo, con patrones y
procesos de alcance mas amplio, como el cambio clima-
tico regional o global (Foley et al. 2005, Feddema et al.
2005, Huston 2005, Miles y Kapos 2008). De la misma
manera, es reciente, pero en aumento, el estudio de los
impactos de estos cambios sobre las poblaciones de or-
ganismos y sus atributos demograficos (Parmesan 2006,
Jetz et al. 2007). Golicher et al. (2008) modelaron el
cambio en composicion de grupos de especies de arbo-
les ante tres escenarios de cambio climatico en un marco
temporal de 45-50 anos a partir del presente. Utilizaron
3105 registros georreferidos de colectas de herbario para
derivar seis grupos de especies asociadas por el clima
que les es comun. Ademas, usaron un conjunto de datos
independiente obtenido con 451 inventarios de arboles
colectados en 71 localidades de Los Altos de Chiapas,
con los cuales se obtuvieron mapas de la distribucion po-
tencial de los grupos de especies. Para evaluar los posi-
bles cambios en la distribucién potencial de los conjuntos
de especies por cambio climatico utilizaron una base de
datos climaticos acumulada durante los tltimos 50 anos
(véanse detalles en Golicher et al. 2006, 2008).

Las 125 especies de arboles incluidas en el estudio
pudieron agruparse en seis grupos (CASP's, climatically
associated species pools en el articulo original) de es-
pecies asociadas a condiciones climaticas definidas por
dos gradientes fundamentales: humedad y temperatura.
En particular, los grupos de especies correspondieron a
climas 1) templado-htimedo, 2) fresco-himedo, 3) ca-
lido-htimedo, 4) templado-htimedo, 5) templado-seco
y 6) célido-seco (Cuadro 1). Ante las condiciones del
primer escenario de cambio climatico hasta el afio 2050,
se predicen reducciones moderadas a altas en la exten-
sion de la distribucion de los grupos de especies, excepto



para los asociados a condiciones calidas, en especial el
grupo de especies de climas calido-seco. Por el contrario,
con el escenario 2, se puede predecir una alta o muy alta
expansion del area de distribucion para los tres grupos de
especies de climas himedos, ya sean frescos, calidos o
templados. Finalmente, bajo las condiciones del escena-
rio 3 se predicen reducciones (en cuatro de cinco casos
reducciones totales, o casi totales) de todos los grupos
de especies respecto al presente; la Unica excepcion la
constituyen las especies de arboles de clima calido-seco,
que podrian llegar a ampliar, en un lapso de 45-50 afios,
su distribucion a mas de tres veces su extension actual.
Es interesante senalar que entre el grupo de especies aso-
ciadas a clima calido-seco se incluyen varias especies de
pinos como dominantes del dosel; en climas hiimedos se
incluyen varias especies de encinos también en el dosel
y muchas especies de arboles del interior. Al margen de
considerar que estos estudios prospectivos acerca del
grado y consecuencias de cambios climaticos regiona-

les durante varios decenios requieren alin de muchos
refinamientos para llegar a predicciones mas confiables,
los resultados obtenidos son sugerentes. Las tendencias
que se predicen son congruentes y complementarias para
interpretar las implicaciones de los cambios en especies
dominantes del dosel sobre el empobrecimiento floristico
discutido anteriormente (Fig. 1), en particular, si se apre-

c
bl
7]
o
gon
=]
n
[
>
£
£
bl
5]
¥
1]
v

cian los nimeros de especies exclusivas o amenazadas
dentro de cada grupo de especies (Cuadro 1).

En 1999 se evalud la diversidad arbérea vy el reclu-
tamiento en tres pares de parcelas de 50 x 50 m cada
una, cada par correspondiendo a un diferente tipo de
bosque dentro de la misma regién: 1) pinar o bosque

“pinarizado”, con dominancia inducida de pinos en el
dosel, 2) bosque mixto con dosel de pino-encino, y 3)
bosque maduro con dosel con predominio de encinos.
Después de seis anos de exclusion de intervenciones
humanas o de animales domésticos, se volvio a eva-
luar el reclutamiento de pinos, encinos y especies de

Fig. 3. Influencia del tipo de bosque sobre la regeneracion de grupos de especies. Se muestra el cambio entre 1999 y 2005 en el

nimero de plantulas de especies de pino, encino y arboles del interior o latifoliadas. Se evaluaron pares de parcelas de 50 x 50

m cada una, cada par correspondiendo a un diferente tipo de bosque dentro de la misma regién: (1) pinar o bosque “pinarizado”,

con dominancia inducida de pinos en el dosel, (2) bosque mixto con dosel de pino-encino, y (3) bosque maduro con dosel con

predominio de encinos
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Cuadro 1. Cambios de los tipos de bosques asociados a posibles cambios climaticos en Los Altos de Chiapas. Se presentan, para seis

grupos de especies que forman diferentes tipos de bosques, correspondientes a seis climas: NI = niimero de inventarios disponibles,

NG = niimero de géneros, NTE = niimero total de especies de arboles, NEE = niimero de especies arbdreas exclusivas o tinicas, NEA

= ndimero de especies arbéreas amenazadas, la extension del area actual (km2) ocupada por el grupo de especies y la extensién

del 4rea previsible (km2) que ocuparia cada grupo en el afio 2050 bajo tres diferentes escenarios de cambio climético. Entre

paréntesis se indica la reduccién (-) o expansién (+) como el porcentaje de cambio del rea de distribucién del grupo de especies.

Los escenarios corresponden a incrementos o reducciones de las variables climaticas indicadas respecto a sus valores actuales.

El escenario 1 corresponde sélo a un incremento de la temperatura media anual de 1° C; el escenario 2 a un incremento de la

temperatura media anual de 1° C junto con un incremento en la precipitacién de 20%; el escenario 3 corresponde a un incremento

de la temperatura media anual de 1° C junto con una disminucién de la precipitacién de 20%. Ver detalles en Golicher et al.
(2008)

Templado-
himedo

2 Fresco- 38 35 56 5
himedo

3 Calido- 89 40 67 6
himedo

4 Templado- 69 48 79 15
himedo

5 Templado- 173 41 67 10
seco

6 Calido- 49 27 48 10
seco

arboles del interior o latifoliadas (Fig. 2; A. Camacho-
Cruz, en prep.). Aunque preliminares, los resultados in-
dican que el reclutamiento de las especies de pino sélo
se mantuvo en el pinar inducido (de hecho ahi parece
haberse incrementado), y que el desarrollo sucesional
en los fragmentos de bosques mixtos y maduros ge-
nerd condiciones que han impedido el reclutamiento de
pinos. Por el contrario, las especies de encinos vy latifo-
liadas han cesado su reclutamiento en los pinares e in-
crementado sus poblaciones de plantulas y juveniles en
los encinares maduros (en menor grado también en los
bosques mixtos). Nuevamente, las tendencias sugeri-
das por estas evaluaciones permiten entender mejor el
proceso de empobrecimiento floristico y apuntan hacia
algunos elementos de lo que podrian llegar convertirse
en “buenas practicas” de restauracion de estos bosques
(restauraciodn pasiva).

Mario Gonzalez-Espinosa et al.

30 (-69) 50 (-48) 0 (-100)
10 178 20 (-89) 390 0 (-100)
(+119)
18 1,234 1,610 2,280 750 (-39)
(+30) (+85)
17 1,822 1,070 2,470 60 (-97)
(-41) (+36)
13 1,498 840 (-44) 540 (-64) 200 (-87)
8 1,835 3,080 930 (-49) 5,650

(+68) (+208)

PERSPECTIVAS DE LA RESTAURACION
DE LA RIQUEZA FLORISTICA

Ante estas tendencias y proyecciones del impacto de
cambios de incidencia global o regional, se plantea la ne-
cesidad de definir los elementos de una estrategia para la
restauracion de areas deforestadas y el enriquecimiento
floristico de los bosques remanentes. La recuperacion del
paisaje forestal a partir de un largo impacto por la agricul-
tura puede requerir de acciones muy concretas que faci-
liten la expansion de las poblaciones a través de planta-
ciones y dispersién (Flinn y Vellend 2005). Los cambios
que se han podido registrar en el microclima del interior
de diferentes tipos de bosques (Romero-Najera 2000,
A. Camacho-Cruz y L. Galindo-Jaimes, BIOCORES, A.C,,
com. pers.) han sugerido la conveniencia de incluir un
ndimero de especies relativamente alto en las practicas de



restauracion de los bosques en Los Altos de Chiapas, lo
cual es, por otra parte, apenas minimamente congruente
con la restauracion de la alta riqueza floristica de la region
(Ramirez-Marcial et al. 2003, 2005, 2008, Gonzalez-
Espinosa et al. 2007, 2008a).

Sin embargo, no es posible que en un plazo razonable
se pueda manejar en la practica de la restauracion a la
mayoria de los varios centenares de especies nativas de
arboles de Los Altos de Chiapas. Ante esto, se ha recurri-
do a la identificacion de grupos de especies que parecen
compartir mas sus atributos funcionales que sus diferen-
cias (Ramirez-Marcial et al. 2006, 2008). Dentro de es-
tos grupos funcionales se han identificado especies sobre
las cuales se ha concentrado el estudio experimental de
sus respuestas a lo largo de gradientes de luz, tempera-
tura y humedad, con el fin de ubicar mejor su incorpora-
cién en el proceso de enriquecimiento de los bosques (A.
Camacho-Cruz y L. Galindo-Jaimes, en prep.).

Los recursos forestales de Chiapas han sufrido una
enorme reduccion y degradacion que requiere de accio-
nes para restaurar sus atributos y evitar riesgos a largo
plazo. Este abuso, sin embargo, aunque ha llevado a
un niimero importante de especies a condiciones muy
vulnerables para su persistencia, no ha provocado, toda-
via, la extincion total de algunas de ellas. Aln se puede
decir que, al menos mediante la presencia de pequenas
poblaciones en algunas localidades, todavia esta dispo-
nible el conjunto total de especies conocidas de arboles
de Los Altos de Chiapas (de hecho, las de todo Chiapas).
Se puede partir de ahf para su restauracion. El manejo
de varias decenas de especies en plantaciones piloto de
restauracion lleva también el proposito de facilitar la in-
corporacion espontanea de biodiversidad a los bosques
que se van formando por el desarrollo de la sucesion
(Ramirez-Marcial et al. 1996, 2005). Ya se ha men-
cionado que la biodiversidad representa recursos con
valores muy amplios y variados, a veces apenas aprove-
chados bajo autoconsumo vy sin conocimiento pleno de
su potencial. Ante tales ventajas de la riqueza floristica
deben contrastarse, para ubicar en su justa dimension,
las supuestas ventajas de sistemas de uso del suelo que
insisten en el manejo de muy poca diversidad. Es posible
que bajo ciertas circunstancias los sistemas muy simplifi-
cados de uso de la tierra representen la posibilidad de un
amplio margen de beneficio econdmico y social. No debe
soslayarse, sin embargo, que al optar por su implantacion
hay costos ambientales presentes y en el futuro que no
son considerados en la toma de decisiones para asegurar

un uso sustentable del territorio. Al menos para el caso
de los terrenos de menor capacidad productiva, podria
reclamarse su dedicacion exclusiva a la restauracion de la
riqueza floristica con plantaciones diversificadas de espe-
cies nativas. Con base en la historia de la restauracion de
bosques en México (Cervantes et al. en prep.) y con las
primeras deplorables experiencias de programas oficiales
en curso de inmensa envergadura (por ¢j. PROARBOL)
este reclamo seria un logro fundamental en nuestro tiem-
po para entregar a la siguiente generacion de propietarios
de los bosques vy a quienes toman las decisiones sobre su
aprovechamiento vy futuro.
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