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Importancia bioldgica y ecolégica de los bosques

mino general de bosques. Los bosques pueden ser definidos mas
propiadamente como un conjunto de arboles con una extension
y densidad suficientes para producir a un nivel local una serie de con-
diciones climaticas y ecologicas, con cambios significativos en tempe-
ratura, humedad, luz, viento, flora, fauna y en las caracteristicas de las
capas superiores del suelo".
El area que ocupan los bosques en el mundo es de aproximadamente
4 mil millones de hectareas, lo que representa el 30% de la superficie te-
rrestre (figura 1)% En México existe una gran diversidad de ecosistemas
boscosos que pueden ser agrupados en dos grandes categorias: bosques
tropicales (selvas) y bosques templados (bosque de pino y/o encino). Los
bosques en México tienen una superficie estimada en 65 millones de hec-
tareas (31 millones de hectareas de bosque tropical y 34 millones de hec-
tareas de bosque templado), una tercera parte del territorio nacional *.
Los bosques de México son muy importantes por su significado bio-
logico ya que contienen el 109 de las especies de vertebrados terrestres
y plantas del planeta®, a pesar de que representan solo el 1.6 % de la ex-
tension mundial de los ecosistemas boscosos®. Respecto a las especies
arboreas que conforman a los bosques se reconoce que los bosques tro-
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picales contienen la mayor riqueza respecto a los bosques templados.
En Meéxico se estima que en una hectarea de bosque tropical lluvioso
(selva alta) es posible encontrar hasta 100 especies de arboles'®. Aunque
cabe destacar que los bosques templados mexicanos presentan una di-
versidad particularmente alta considerando la homogeneidad de este
tipo de ecosistemas en otras regiones del planeta, ya que por ejemplo,
contienen mas de la mitad de las especies conocidas de pinos®. En lo
que respecta a los bosques del estado de Chiapas, se ha estimado la
existencia de aproximadamente 1800 especies de arboles’, mas del 30 %
de las especies arboreas encontradas en el territorio nacional.

Figura 1.- Distribucion de los bosques en el mundo

Ademas de la riqueza de especies que sostienen, los bosques contribu-
yen con una serie de beneficios que se obtienen a partir de los procesos
ecologicos que llevan a cabo. Los bosques del mundo asimilan dioxido
de carbono atmosférico por medio del proceso fotosintético y capturan
y conservan mas carbono que cualquier otro ecosistema, contribuyendo
conmas del 90 % del flujo anual de carbono entre la atmostera y la super-
ficie dela tierra”. A nivel mundial se calcula que los bosques almacenan en
su biomasa a 283 mil millones de toneladas de carbono y que en conjunto
con el carbono contenido en la materia de arboles muertos, hojarasca y
suelo, superan la cantidad de carbono contenido en la atmosfera terres-
tre’. En algunos bosques templados del pais se ha calculado la captura de
entre 90 y 210 toneladas de carbono por hectarea anualmente®.
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Los bosques, también son fundamentales para regular el ciclo hi-
drologico, aunque por lo general, retornan menos agua al suelo que
los pastizales o areas de cultivo bien manejados, ya que el bosque es el
ecosistema que devuelve mayores cantidades de agua a la atmosfera a
través de la evapotranspiracion, ademas, el denso y profundo sistema
radicular del arbolado y la alta porosidad del suelo forestal le dan una
excelente capacidad de filtracion y retencion de agua. La escorrentia
superficial es minima y la recarga del agua del subsuelo es mas eficien-
te, lo que produce una mayor presencia de manantiales permanentes’.
La estimacion de la funcion de proteccion a las cuencas por parte de
los bosques es mas dificil de establecer que la fijacion de carbono, sin
embargo se reconoce que aproximadamente el 9% de la extension de
los bosques juega un papel determinante en la proteccion de suelos y
cuencas hidricas del planeta’.

Entre otros servicios forestales, los bosques también influyen en el
clima a escala mundial al reflejar hacia la atmosfera menos calor que
otros tipos de uso de la tierra con suelos mas desnudos y menor cober-
tura vegetal. Contribuyen también a la reduccion de la velocidad del
viento y por lo tanto reducen la pérdida de la capa superior del suelo.

Deforestacion

La mayor parte de los bosques del mundo presentan un impacto evi-
dente de las actividades humanas. De la superficie de bosques en el
mundo, el 36% no presenta indicios notables de intervencion humana
directa, el resto muestra el impacto de diferentes tipos de uso. Actual-
mente, la pérdida de bosques en el planeta es de 16 millones de hecta-
reas anuales”. Debido a que los bosques sostienen un sistema complejo
donde los componentes bioticos de los ecosistemas (plantas, animales,
hongos y microorganismos) tienen relaciones entre siy con los compo-
nentes abioticos (agua, aire y minerales)?, 1a deforestacion se ha conver-
tido en la principal causa de la pérdida de biodiversidad del planeta y es
considerado uno de los problemas ambientales de mayor importancia
economica y social.
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Desde finales de la década de 1970 se empezaron a publicar estima-
ciones de la deforestacion de los bosques en México. La tasa de defo-
restacion calculada en 1980 fue de 500 mil hectareas anuales (la tercera
en magnitud en América latina), en 1990 se estim6 en 700 mil hectareas
anuales (la mas alta en Centroamérica) y en el afio 2005 se observa un
descenso a 350 mil hectareas anuales®. La estimacion de la deforesta-
cion de los bosques de Chiapas a partir del afio 2000 oscila entre el 0.8
y el 4.2% anuales. La deforestacion en el estado ha producido una frag-
mentacion estimada de 0.034 remanentes/hectarea, con fragmentos de
una superficie promedio de 8.4 hectareas, que contrasta con los valores
de 0.001 remanentes/hectarea y fragmentos con un area promedio de 65
hectareas encontrados en 1975

En Meéxico, como en la mayor parte de Latinoamérica, la pérdida
de bosques se debe sobre todo a la conversion del bosque a tierras
agricolas o a pastizales para el pastoreo por razones de subsistencia o
comerciales (figura 2)2. La tala de los bosques se utiliza generalmente
para establecer cultivos, pero al cabo de dos a tres afios, una vez que se
reduce la fertilidad del suelo, los terrenos son convertidos a pastizales”.
Se estima que mas de la mitad del territorio de Chiapas ha sido modi-
ficado para uso agropecuario y se observa la mayor ampliacion de area
dedicada a la ganaderia en el pais®.

Figura 2. La actividad agropecuaria es la principal causa de la pérdida de los bosques

en nuestro pais.
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La practica de las actividades ganaderas, ademas de la simplificacion
de los ecosistemas hacia especies que sirven de alimento al ganado y son
resistentes al pisoteo, tienen un efecto de compactacion del suelo, deser-
tificacion alrededor de las aguadas y de mayor erosion edlica’. Particular-
mente, los bosques templados de México han cedido 25% de superficie
a la actividad ganadera®. Si bien esto ha podido significar la tala total del
bosque, una practica comutn es quemar el sotobosque para que las ceni-
zas aporten fertilizante para el crecimiento vigoroso de hierbas y pastos
de los que se alimenta el ganado. Aunque esto no representa la pérdida
inmediata de cobertura arborea, sino al cabo del tiempo, al envejecer y
morir los arboles maduros cuando las plantulas y arboles jovenes ya mu-
rieron, debido al fuego y del continuo ramoneo y pisoteo del ganado.

La deforestacion a gran escala ha sucedido principalmente por el cam-
bio de bosques a tierras agricolas y ganaderas. Un factor determinante de
la deforestacion de los bosques a mediana escala es la construccion de ca-
rreteras, infraestructura eléctrica, presas, minas y los desarrollos turisticos,
empresas que contribuyen a la deforestacion tanto por sus efectos directos
como por los indirectos (figura 3). En México, las presas hidroeléctricas
cubren una superficie mayor a las 3 millones de hectareas®. Aunque estas
obras producen evidentemente un beneficio social, existe un costo asocia-
do menos facil de percibir, modifican el ciclo hidrologico y la disminucion
del nivel del manto freatico delante de las cortinas de las presas.

A nivel de pequena escala se reconoce la pérdida de los bosques por
el uso de la lena, productos maderables y no maderables. En México, los
bosques tienen también gran importancia como ingreso suplementario
en la economia de subsistencia de las poblaciones rurales, ya que proveen
lena para cocinar, madera para construir viviendas y fabricar muebles,
plantas y frutos utilizados como alimento y medicinales o simplemente,
como materias primas para la fabricacion de otros productos.'® Aunque
el impacto de su recoleccion es poco notable, este evento es constante y
puede deteriorar potencialmente el funcionamiento de los bosques.
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Figura 3. Las grandes obras de infraestructura pueden disminuir de manera significa-
tiva el funcionamiento de los bosques a nivel local.

Uso forestal de los bosques

De los bosques se extraen muchos productos, desde madera de construc-
cion y lena hasta alimentos (frutos, hongos, plantas comestibles y caza)
y forraje. Cuantitativamente, la madera para uso industrial es el produc-
to mas importante (figura 4). En el mundo, aproximadamente el 10% de
la superficie de los bosques es utilizado para aprovechamiento forestal,
donde se cosechan 2800 millones de metros ctibicos de madera empleados
principalmente como combustible (53.5%) y para la fabricacion de papel,
tablones y fibra'®. Se estima que la produccion de bienes derivados de la
madera es de alrededor del 2% del Producto Mundial Bruto. En México, la
produccion forestal maderable es de 8 millones de metros ctibicos por afo"”
que representan el 1.079% de Producto Interno Bruto Nacional'. La produc-
cion nacional anual maderable esta compuesta en un 95% de madera de
bosques templados (84% del género Pinus, 2.8% de Abics, 1 9% de otras coni-
feras, 5% del género Quercus y 2.2% de otras latifoliadas)®.
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Figura 4. La extraccion de madera sin conocimiento cientifico sobre la dinamica poblacio-
nal de las especies en uso es una causa de la pérdida de bosques a nivel mundial.

Contrario a lo que cabria esperar, las actividades forestales son una de
las principales causas de disminucion de las poblaciones de varias espe-
cies de arboles. Como sucede a nivel mundial, la mayoria de las operacio-
nes forestales comerciales a gran escala se limitan a los bosques templados,
los cuales se encuentran severamente amenazados por la tala total y por el
mal manejo de la extraccion maderera debido a la falta de incorporacion
de conocimiento cientifico sobre las especies involucradas®. La silvicultura
definida como la ordenacion o manejo cientifico de los bosques para la pro-
duccion sostenida de bienes y servicios'®, es en este sentido, una alternativa
de produccion que contribuya a la conservacion de los bosques mexicanos.

Principios de silvicultura

Las practicas silvicolas consisten en el tratamiento de cultivo y cosecha en
rodales forestales (unidad elemental de manejo) equivalentes a las parcelas
en los sistemas agricolas. La diferencia entre los sistemas agricolas y los
sistemas forestales, es que los rodales requieren de cuidados durante largos
periodos de tiempo, por lo que resulta necesario tomar en cuenta mayores
factores biologicos, sin descuidar los aspectos sociales y economicos. Un
area de ordenacion forestal, es la superficie que abastece la industria ma-
derera de una comunidad y generalmente se compone de varios rodales®.
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La diferencia mas notable entre la silvicultura y la tala inmoderada
se refiere a las técnicas de regeneracion que permitiran sostener inde-
finidamente a los bosques en un area de ordenacion forestal. Los tipos
de regeneracion mas comunes en los bosques templados bajo manejo'®
son los siguientes:

. Cortaamatarrasa con plantacion. Este tipo de corta consiste en
extraer totalmente a los arboles de un rodal y posteriormente
realizar una plantacion con arboles de vivero.

. Método de arboles semilleros. Este tipo de corta consiste en de-
jar en el campo una cantidad suficiente de arboles productores
de semillas, distribuidos en toda el area del rodal que permitan
una distribucion uniforme de semillas.

. Método de corta por aclareos sucesivos. El proposito esencial
de este método es realizar la regeneracion de los terrenos bajo
la sombra y proteccion de los altimos arboles que forman la co-
secha final que queda en un rodal. En contraste con las condi-
ciones relativamente rigidas que produce la corta a matarrasa y
el método de arboles semilleros, este método permite modificar
la densidad de un rodal para la proteccion del terreno forestal.

Enunrodal en desarrollo se distinguen dos caracteristicas principales,
la composicion y estructura. La composicion esta determinada por el na-
mero de especies y la estructura por la distribucion de los arboles segtin
las clases de edad y/o diametro. Los bosques templados bajo manejo silvi-
cola generalmente se componen de rodales con pocas especies. Respecto
a su estructura, en los bosques templados bajo manejo generalmente se
trabaja con rodales de edad uniforme donde todos los arboles muestran
aproximadamente la misma edad (aunque en un area de ordenacion, dis-
tintos rodales de edad uniforme pueden ser de diferentes edades).

Dentro de un rodal con edad uniforme podemos distinguir cuatro
categorias de arboles (figura 5) ', definidas de la siguiente manera:

. Arboles dominantes. Los arboles dominantes se elevan general-
mente por encima del nivel general del dosel superior del bosque,
de manera que estan expuestos a la irradiacion luminica total en
su parte superior y parcialmente en sus partes laterales. Algunos
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arboles dominantes tienen un crecimiento que los convierte en ar-
boles gruesos muy ramificados y de copa extensa, conocidos como
arboles lobo y que se consideran elementos indeseables del rodal.

. Arboles codominantes. Los arboles codominantes junto con los ar-
boles dominantes forman parte del dosel principal del rodal, aun-
que no son tan altos como los dominantes por lo que sus copas
reciben la luz solo en su parte superior y generalmente se encuen-
tran limitados por los arboles dominantes en un sentido lateral.

. Arboles suprimidos. Los arboles suprimidos estan dominados
por las categorias anteriores y casi no reciben la luz directa, estos
arboles son generalmente arboles débiles y de crecimiento lento.

. Arboles muertos. En un rodal atin bien manejado puede ser comtn
encontrar arboles muertos debido a que los arboles suprimidos o
dominados tarde o temprano se encontraran en esta condicion.

Figura 5. Clasificacion de un rodal de edad uniforme: D, dominante; C, codominante;
S, suprimido; M, Muerto.

La clasificacion del arbolado es un paso muy importante para distin-
guir las técnicas aplicadas al rodal entre dos periodos de regeneracion.
Los tratamientos intermedios se realizan con el proposito de de asegu-
rar las caracteristicas deseables de crecimiento dentro de un rodal en
desarrollo®. Dentro de las técnicas mas importantes de los rodales en
bosques templados se encuentran las siguientes:
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. Liberacion. Son las técnicas utilizadas cuando los arboles son
pequertios y consisten en disminuir el efecto competitivo de la
vegetacion que rodea a las plantulas. Generalmente en el bos-
que templado se emplean las quemas controladas (que a su vez
disminuye la acumulacion de combustible).

. Poda. Técnicas en las que se eliminan las ramas de los arboles
cuando la especie manejada presenta una corta edad, lo que
permite tener arboles maduros libres de nudos.

. Raleo. Técnicas de tala selectiva de arboles al rodal durante la
fase previa a la regeneracion (es decir, previo a la corta), que
permiten liberar a los arboles dominantes y codominantes y es-
tablecer rutas de extraccion del producto comercial.

Ademas de estas técnicas intermedias se deben distinguir las técni-
cas de saneamiento y cortas de recuperacion, la técnica de saneamiento
consiste en la sustraccion de arboles atacados por insectos, con el ob-
jetivo de evitar la formacion de focos de infeccion dentro de un rodal
y mantener la salud de los arboles que lo conforman. Mientras que las
cortas de recuperacion es la sustraccion de arboles cuando son ataca-
dos por insectos pero atin no han perdido totalmente su valor comer-
cial con el fin de obtener una cierta ganancia economica, generalmente
se realiza de forma simultanea a la corta de saneamiento'®.

La silvicultura como manejo comunitario

En México hay un poco mas de 2,500 instalaciones de la industria fo-
restal y el 90% de estas instalaciones son de pequena escala’®. Debido a
que la mayor extension de los bosques templados de Chiapas pertenece
al sector social, es decir, son propiedades de ejidos y comunidades indi-
genas, el manejo forestal comunitario puede ser una perspectiva parti-
cularmente interesante.

El manejo comunitario de bosques se inici6 como propuesta interna-
cional en los afios setenta y hacia el final de la década de 1980 se estable-
ce como una estrategia de desarrollo rural que a la vez, puede permitir
la conservacion de los bosques'®. Entre los argumentos manejados a
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favor de la silvicultura comunitaria, se plantea que las comunidades
asentadas en areas forestales estan en mejor posicion para encargarse
del manejo de los bosques, porque se asume que cuando los campesi-
nos tienen derechos de largo plazo sobre los bosques estan motivados
a conservarlos. Mientras que por otro lado, la experiencia mundial de
grandes concesiones forestales muestra que éstas tienden a rebasar la
capacidad reguladora de los gobiernos, produciendo considerables de-
terioros ambientales y dejando en cambio escasos beneficios locales'®.

Aunque distintos estudios muestran que el manejo comunitario
permite una mejor vigilancia y cuidado del bosque, cabe resaltar que en
nuestro pais, las empresas forestales comunitarias generalmente estan
sostenidas de una economia fragil que exige elaborar planes de manejo
forestal ad hoc, para lograr que el manejo silvicola comunitario se con-
vierta en una opcion economica y ecologicamente rentable.

Factores de vulnerabilidad de los bosques
templados bajo manejo silvicola

Tipicamente, el manejo forestal incluye el control de los factores que
limitan el crecimiento o producen la mortalidad de arboles como plagas
o incendios respecto a las areas de bosque no manejadas, sin embargo,
reconocer estos factores de disturbio, aun en zonas silvicolas, puede
resultar relevante no solo para el manejo forestal sino también para el
entendimiento de la dinamica de los bosques.

Aungque el concepto de disturbio parece intuitivamente muy claro,
en realidad esta influenciado por multiples factores. Un disturbio es un
evento discreto y puntual de mortalidad, desplazamiento o daino de uno
o mas individuos (o colonias), que modifica directa o indirectamente la
regeneracion de las poblaciones®. En el cuadro 1 se muestran diferentes
aproximaciones que permiten caracterizar un régimen de disturbio®.

Esta comprobada la importancia de los disturbios periodicos en
la dinamica de las comunidades y ecosistemas naturales. Cuando los
disturbios son muy intensos, los ecosistemas normalmente diversos y
complejos se simplifican, conservando pocas especies e interacciones.
Sin embargo, muchas veces el sistema puede regenerarse rapidamente,
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ya que el disturbio libera recursos que son facilmente aprovechados,
de tal manera que los disturbios generalmente renuevan al ecosistema,
si la magnitud del disturbio no afecta de modo significativo a las fuen-
tes de germoplasma en los alrededores. Aunque, bajo diferentes con-
dicionantes, los disturbios también pueden modificar profundamente
algunas propiedades del ecosistema, de tal manera que las especies no
tienen la capacidad de aprovechar estos tipos de disturbio. Y como con-
secuencia se observa la pérdida de la capacidad de regeneracion y la
degradacion del ecosistema®.

Es interesante el hecho de que los sintomas de la degradacion sean
similares entre ecosistemas naturales contrastantes. Se puede hablar
de un sindrome caracterizado por:

. Biodiversidad reducida

. Alteraciones de la productividad primaria y secundaria

. Poca eficacia en el reciclado de nutrimentos

. Dominancia de especies exoticas

. Incremento de especies oportunistas pequenas con ciclos de
vida cortos.

Debido a las condiciones socioeconomicas de las empresas foresta-
les en México, deben atenderse diversos factores que pueden resultar
muy importantes para alcanzar resultados economicamente favorables
y ecologicamente deseables en los bosques manejados. En las recientes
décadas, el régimen de disturbio ha surgido como un factor determi-
nante para el desempefio del manejo silvicola de bosques templados.
Problemas de proteccion que historicamente han sido ignorados por
los planes de manejo han terminado por causar grandes trastornos a la
planeacion a largo plazo. Debido a que los disturbios han inducido una
tendencia a disminuir el monto total de cosecha, reducen la cosecha de
material aserrable y aumentan los desechos y material celulosico en los
rodales, ademas de que las técnicas de saneamiento y recuperacion han
obligado a cambiar zonas de corta, caminos y tratamientos silvicolas ‘.
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Cuadro 1. Definiciones de los conceptos usados

CONCEPTO DEFINICION

Disposicién espacial, incluyendo relaciones con gradientes geografi-

Disposicion oy . o
P cos, topograficos, ambientales y comunitarios.

NUmero promedio de eventos por periodo de tiempo. La frecuencia
Frecuencia es usada como probabilidad de ocurrencia de disturbio, cuando es
expresada como una fraccion decimal de eventos anuales.

Intervalo de

retorno Inverso de la frecuencia; es el tiempo promedio entre dos disturbios.

Una funcion inversa, redimensionada, de la varianza del intervalo de

Predictibilidad retorno, que permite ponderar la recurrencia del disturbio.

Area perturbada. Puede ser expresada como area por evento, area
por intervalo de tiempo, area por evento por intervalo de tiempo o
area total por tipo de disturbio por intervalo de tiempo. Normalmente
se expresa como porcentaje del area total.

Area o tamaiio

Fuerza fisica del evento por area por unidad de tiempo ( e. g. calor
Intensidad liberado por area por intervalo de tiempo en un incendio, o velocidad
del viento en huracanes).

Impacto en el organismo, la comunidad o el ecosistema ( e. 8. bioma-

Severidad .
sa removida).

Efectos por la ocurrencia de otros disturbios ( e. g. la sequia incre-
Sinergia menta la intensidad del fuego y el dano por insectos incrementa la
susceptibilidad a tormentas).

A continuacion se presentan los principales disturbios que afectan
los bosques templados, haciendo particular énfasis en la vulnerabilidad
del bosque bajo manejo silvicola.

Disturbios abiéticos
Incendios

Un incendio forestal es un disturbio ecologico con la capacidad de mo-
dificar abruptamente la estructura y composicion de las comunidades
biologicas, y su alcance puede ser el cambio del funcionamiento de los
sistemas ecologicos en grandes escalas espaciales y temporales (figura
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6). A escala mundial, los incendios son una fuente importante de emi-
sion de carbono, mientras que en el ambito regional y local, modifican
el volumen de biomasa, alteran el ciclo hidrologico e influyen en el com-
portamiento de las especies vegetales y animales®.

Figura 6. Los incendios son uno de los principales disturbios abioticos de los bosques
templados que puede modificar significativamente el funcionamiento del ecosistema.

Los incendios no necesariamente tienen un aspecto negativo en los
bosques, los incendios son un proceso fisico que sucede periodicamente
en casi todos los sistemas continentales e insulares (excepto en los po-
los) y las comunidades biologicas se encuentran adaptadas a este proceso.
Generalmente se reconoce que el fuego juega un papel determinante en la
sucesion de especies y promueve la diversidad de organismos en los bos-
ques templados’®. Por ejemplo, algunas especies de pino han desarrollando
adaptaciones, como el grosor y consistencia de la corteza y el estimulo de
la germinacion de sus semillas sometidas a altas temperaturas (figura 7).

En los bosques templados es comtn que se presenten incendios de
baja intensidad con una extension menor a las 10 hectareas y un periodo
de retorno de 10 afos, considerados de una severidad baja'®. El régimen
de fuego esta determinado primordialmente por patrones climaticos,
particularmente en nuestro pais se ha observado una correlacion con la
presencia del fenomeno del nino/nina'.

Sin embargo durante las tltimas décadas, el régimen de incendios de
los bosques mexicanos esta siendo modificado debido al sobrepastoreo
de ganado y la utilizacion del fuego como una herramienta agricola
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en la adyacencia del bosque, asi como la cosecha de madera, y en algu-
nos casos la supresion de incendios (que ocasiona la acumulacion de
material combustible), registrandose incendios con mayor frecuencia,
intensidad y severidad. Tan s6lo entre 2005 y 2006 ocurrieron mas de
18 mil incendios con una extension promedio de 28 hectareas, donde
419% de las zonas afectadas por incendios fueron registradas en Chiapas
y Oaxaca®. A pesar de la magnitud de afectacion existen pocos estudios
realizados para comprender la afectacion de los bosques templados en
el estado por la modificacion del régimen de fuego.

Todos los bosques son vulnerables a los incendios, aunque las planta-
ciones forestales presentan un peligro menor respecto a los bosques na-
turales. Debido a que las plantaciones forestales tienen un conjunto de
medidas para disminuir la vulnerabilidad a un incendio, quemas prees-
critas que eliminan sistematicamente el combustible, sistemas de alerta
temprana y equipos de combate capacitados. Las redes de caminos en
una plantacion forestal facilitan el acceso a la zona de incendio y ge-
neralmente, se cuenta con un sistema de abastecimiento estratégico de
agua en los predios. Sin embargo, debido a la modificacion del régimen
del fuego en los bosques templados bajo manejo silvicola en el estado
de Chiapas habia incendios con una frecuencia mayor, en sinergia con
el sobrepastoreo que existe en los rodales, podria estar generando un
estrés fisiologico y en consecuencia la reduccion del vigor de los arboles.

Figura 7. Los pinos generalmente presentan adaptaciones que les permite aprovechar
los espacios abiertos generados por los incendios.

89



Biodl. Rodolfo Palacios Silva

Heladas

Las heladas son un disturbio que en los bosques templados se presen-
tan con un periodo de retorno de uno a tres aios, generalmente con una
distribucion de decenas a cientos de hectareas y con una intensidad de
menos de 20 dias al afo, generalmente con severidad baja.

Los bosques templados presentan diversas adaptaciones a condicio-
nes extremas de bajas temperaturas. No se han registrado pérdidas de
bosque por este factor y tienen un efecto poco evidente en las plan-
taciones forestales. Sin embargo, heladas extremas pueden reducir la
capacidad fotosintética del arbolado y producir un estrés hidrico en los
individuos, ademas de ser un factor que podria favorecer el incremento
de combustible en los rodales.

Factores biéticos
Plagas y enfermedades nativas

Los bosques templados son frecuentemente afectados por plagas y
enfermedades. Los descortezadores se encuentran entre los mas im-
portantes grupos de insectos plaga en los bosques templados, son pe-
quenios escarabajos (0.5 a 10mm) que se reproducen en el interior de
la corteza del arbol, aunque el dafio de los descortezadores disminuye
considerablemente el vigor del arbolado son capaces de causar la muer-
te de su huésped porque son portadores de hongos patogenos. Los hon-
gos junto con el descortezador impiden la circulacion de nutrimentos
en el arbol'.

Los principales descortezadores de los bosques templados en Méxi-
co pertenecen a los géneros Dendroctonus e Ips. Entre 1990 y el aio 2000,
mas de 1000 mil hectareas de los bosques templados mexicanos fueron
afectadas por insectos descortezadores. En los bosques templados de
Chiapas se han encontrado seis especies de descortezadores, aunque la
biologia de estos insectos ha sido extensamente estudiada, los factores
que determinan su incidencia ha sido un tema poco abordado (Altuzar
com. pers.).
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En un nivel de seleccion individual, los descortezadores responden
a las caracteristicas nutricionales y defensivas de los arboles hospede-
ros. Se sabe que las hembras adultas son las encargadas de la seleccion
del hospedero. Una vez localizado un hospedero, la hembra atraviesa la
corteza para iniciar la construccion de la galeria en el interior del floe-
ma. Una vez iniciado el ataque, las hembras emiten una feromona que
por un lado atrae a los machos adultos y por otro, al combinarse con el
olor de la resina que surge del punto de ataque atrae a mas hembras y
se produce una infestacion masiva del hospedero en un corto tiempo.
La secrecion de resina por parte del hospedero puede eliminar exitosa-
mente a los descortezadores cuando son solo unos pocos, sin embargo,
el ataque masivo permite vencer el mecanismo natural de defensa, ya
que sobrepasa la capacidad del arbol para producir resina y entonces,
puede ser facilmente atacado por los descortezadores ™.

En el caso particular de los descortezadores pertenecientes al gé-

nero Dendroctonus, el apareamiento toma lugar en el interior del arbol
donde las hembras comienzan a construir una larga galeria en forma
de “S” donde depositan hasta 30 huevos (figura 8). Los padres emergen
del arbol a los pocos dias de depositar los huevos y proceden a atacar el
mismo u otro hospedero. Los huevos eclosionan a los nueve dias de la
ovoposicion. Las larvas se alimentan en el interior del floema durante
cuatro o cinco semanas antes de emerger para atacar otro arbol hos-
pedero. Los escarabajos adultos son capaces de volar hasta tres kilo-
metros para buscar un hospedero. Los descortezadores de esta manera
pueden tener de siete a nueve generaciones por afio ‘.
Como disturbio, la funcion ecologica de los descortezadores es la de
remover el arbolado maduro y sobremaduro permitiendo la renovacion
de la masa forestal. Los descortezadores generalmente habitan los bos-
ques templados en bajas poblaciones, atacando arboles sobremaduros,
estresados o danados; sin embargo, de forma natural suceden periodi-
camente brotes epidémicos (promovidos por condiciones climaticas).
Durante las epidemias a menudo comienzan el ataque en arboles supri-
midos aunque ante un crecimiento considerable de las poblaciones de
descortezadores son capaces de atacar arboles vigorosos.
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Figura 8. Los escarabajos descortezadores son uno de los principales disturbios bio-
ticos de los bosques templados que puede modificar significativamente el funciona-
miento del ecosistema.

Una infestacion de descortezadores puede durar de dos a cuatro
anos y puede repetirse ciclicamente de cinco a nueve anos. Sin embar-
go en las ultimas décadas se ha observado un alarmante incremento
de brotes epidémicos en América del Norte y América Central®. Hay
varias razones por las que se han presentado estos brotes, que incluyen
desde un posible estrés hidrico provocado por el calentamiento glo-
bal, hasta la susceptibilidad debido a la propia estructura del bosque.
Particularmente en los bosques templados bajo manejo en el estado de
Chiapas, los descortezadores se presentan en rodales de estructura de
edad uniforme, donde se observa sobrepastoreo y descortezamiento del
arbolado para la obtencion de combustible (ocote), ademas de adya-
cencia a varios focos de infestacion en zonas no manejadas. Todas estas
condiciones por si solas 0 en forma sinérgica son propicias para el brote
de epidemias de descortezadores a pesar de los esfuerzos de control en
los bosques manejados.

Factores antropicos
Disturbio crénico

Ademas de los disturbios anteriormente presentados debe senalarse
el posible efecto del disturbio cronico en los bosques templados. El
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disturbio crénico es un tipo de perturbacion cotidiana que afecta al
ambiente manteniéndose en el tiempo y el espacio”; éste consiste en
remover sistematicamente pequenas fracciones de biomasa, general-
mente lefa, forraje, materiales para la construccion de origen organico,
y otros productos no maderables. Por lo general estas actividades no
dan suficiente tiempo para que la vegetacion se recupere adecuada-
mente, incluso estando dentro de la capacidad de carga del ecosistema,
causando, con el paso del tiempo, el colapso productivo del sistema aun
en bosques bajo manejo.

Consideraciones finales

Establecer estrategias para el uso apropiado y la conservacion de los
recursos naturales es un tema que adquiere mayor importancia con-
forme disminuye la diversidad biologica del planeta. El manejo fores-
tal comunitario en el estado de Chiapas orientado a la extraccion de
madera, puede ser una alternativa que permita proteger los bosques
templados de manera tan efectiva como las areas naturales protegidas,
generar ingresos que contribuyan a disminuir la pobreza y favorecer la
disminucion de las disputas intracomunitarias. Siempre y cuando los
propietarios de los bosques se preocupen y tengan las facilidades para
perfeccionar su manejo forestal con criterios ambientales.

A pesar de que la silvicultura tiene mas de medio siglo de desarrollo
en nuestro pais, tipicamente la planificacion del uso forestal es, desde
entonces, dirigida por un enfoque economico y administrativo. El ma-
nejo silvicola en el bosque templado de Chiapas se realiza en su ma-
yoria sobre rodales con una estructura de edad uniforme basicamente
porque la ordenacion del area de produccion es mas simple, privilegia la
reduccion de los costos de cosecha y comercializacion, la regeneracion
es mas facil y ademas permite el pastoreo ya que este tipo de rodales
permite una cierta produccion forrajera. A pesar de que se ha encon-
trado evidencia de que en los rodales de edad no uniforme existe un
mejor aprovechamiento del perfil del suelo, un espacio adecuado entre
las copas, un microclima con menos fluctuaciones y que en general el
bosque es menos susceptible a insectos plaga.
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Particularmente para disminuir el impacto de las plagas se sugiere la
utilizacion de algunas técnicas de regeneracion e intermedias®:

Plantar los pinos en sitios adecuados: Los pinos no crecen bien
si no son plantados en sitios adecuados. Los pinos ubicados en
suelos muy pobres o no muy profundos tienen un alto riesgo de
ser afectados por insectos y enfermedades.

Favorecer los rodales de diversas edades y de especies mas re-
sistentes: Los bosques de pino sufren menos dano de plagas si
constan de una diversidad de especies y edades.

Eliminacion de los arboles de alto riesgo: Durante los primeros
anos del establecimiento de los rodales, se recomiendan los ra-
leos de saneamiento, es decir, la eliminacion de los arboles su-
primidos.

Regulacion de las densidades: En los bosques jovenes, se de-
ben hacer raleos cada 5-10 ainos empezando a los 8 - 12 aios de
edad del arbolado para reducir la competencia entre los arboles
y mantener un crecimiento rapido. Los arboles con copas es-
casas, los suprimidos e intermedios, son los primeros a cortar,
dejando en pie los arboles dominantes y codominantes con ca-
racteristicas de buena salud (copa viva y vigorosa).

Evitar los incendios forestales: Los bosques debilitados frecuen-
temente por fuegos o incendios son mas susceptibles al ataque
de descortezadores. En cambio, en los rodales de 10 afios 0 mas
de edad, las quemas prescriptas cada 3-5 afnos pueden reducir
la competencia entre los arboles al eliminar los arboles supri-
midos en los rodales muy densos y las plantas en el sotobosque.
Reducir los danos durante el aprovechamiento forestal: Du-
rante los raleos y otras oportunidades de aprovechar arboles
de un rodal, se deben tomar precauciones para minimizar las
heridas en los pinos vivos. Al mismo tiempo, se deben aprove-
char los pinos danados por rayos, operaciones abandonadas de
resinacion, muérdagos, enfermedades u otras causas de mala
condicion. Si algunos arboles quedan sin corteza en los troncos
debido al equipo de extraccion, éstos también deben ser elimi-

nados del rodal.
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. Regeneracion de los rodales sobremaduros: Los pinos de edad
mayor (mas de 60 anos) son menos resistentes a los ataques
del descortezador. En bosques comerciales, los rodales sobre-
maduros deben ser aprovechados y los sitios regenerados nue-
vamente con pinos.

Quizas no solo sea suficiente con aplicar técnicas alternativas para
tener un mejor rendimiento de los bosques bajo manejo silvicola, la in-
corporacion del concepto de disturbio puede también sugerir la mo-
dificacion de la ordenacion forestal. Ya que los disturbios cuestionan
el caracter homogéneo que se asume en la definicion del concepto de
rodal y exigen considerar un gradiente delimitado por la vulnerabilidad
de los elementos del rodal a disturbios bioticos, abioticos y cronicos.
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