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1. ANTECEDENTES

1.1. EL DESAFIO DE LAS RESERVAS DE LA BIOSFERA: UN ESPACIO PARA LA
CONSERVACION Y EL DESARROLLO SOCIAL

Las reservas de la bidsfera son dreas naturales protegidas reconocidas
internacionalmente que tienen la finalidad de conservar la biodiversidad e incentivar
el desarrollo social manteniendo los valores culturales de las personas que viven en
esos espacios [1]. Para encontrar un balance entre esas dos metas, se requiere
construir paisajes diversificados que al mismo tiempo sostengan la diversidad
bioldgica y permitan practicas de uso de suelo que obedezcan a las necesidades de la
poblacion que habita en dichos ecosistemas [2]. No lograr este balance genera
conflictos en torno al uso de la tierra entre los actores involucrados en los procesos
de toma de decision. El beneficio de un actor puede significar una pérdida para otro.
Y aunque las pricticas de uso de suelo que satisfagan los intereses de todos son
dificiles de hallar, en la region hay ejemplos: la produccion de la palma camedor y
de café bajo sombra, los sistemas silvopastoriles, los arboles forrajeros, el manejo

forestal sustentable y la resinacidn, entre otros [2-5].

Cuando un proyecto de este tipo se ha implementado exitosamente y es aceptado por
sus beneficios ecoldgicos y econdmicos, su permanencia a largo plazo depende, por
otra parte, de la identificacion de los riesgos, incertidumbres y problemas potenciales
que amenacen su viabilidad. Asi, la produccion de café enfrenta constantemente la
fluctuacion de precios y las plagas, como el caso reciente de la roya; en tanto que la
produccion de palma afronta la falta de mercado y los cambios en los acuerdos
internacionales que establecen cuotas para su exportacion. Por su parte, la
produccién forestal o las plantaciones de drboles forrajeros son afectadas por el
cambio climatico, sequias y huracanes [5,6]. Para identificar estos factores se

requieren estudios interdisciplinarios que incluyan bases cientificas, pero también el



conocimiento ecoldgico local y técnico [7,8]. Ademds de identificar los riesgos e
incertidumbres del proyecto, se deben entender los intereses presentes y de futuro de
los actores involucrados. En este sentido, la investigacion participativa es una
aproximacion metodoldgica para entender tales intereses y fomentar a la vez un
didlogo entre actores [2]. Un principio de este tipo de investigacion es la
incorporacion de los campesinos en la construccion, colecta y andlisis de la
informacion para el estudio, lo que los convierte en figuras clave en el proceso de
toma de decision de un proyecto comunitario [8]. Desde 2007, el ECOSUR y otras
instituciones académicas han realizado diversos estudios en la region con este
enfoque [2,9-13]. Es el caso de este libro, el cual presenta un ejemplo de
investigacion participativa acerca del proyecto de resina en los ejidos California y
Tres Picos en el municipio de Villaflores, Chiapas. Para ello se describen, en primer
lugar, coémo se dio la integracion de diferentes actores en un estudio socioecolégico
para fomentar el didlogo entre ellos. La estrategia elegida fue la celebracion de un
taller multiactor en el que se utilizé el modelo de un bosque virtual que se programé
y calibro a partir de un detallado conocimiento del drea de estudio, el cual se obtuvo

de entrevistas, muestreos de los recursos forestales y un experimento ecoldgico.
1.2. EL PROYECTO DE RESINA EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA SEPULTURA

El proyecto para el aprovechamiento de resina se implement6 en los ejidos California
y Tres Picos; estos se localizan en la cuenca alta del rio Tablon, en la Reserva de la
Biosfera La Sepultura (REBISE), ubicada al norte de la Sierra Madre de Chiapas,

México (Figura 1). En 1995, esta drea fue decretada como reserva de la bidsfera.
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Villaflores, Chiapas, México. Elaboracion propia a base de un imagen satelital.



A partir de entonces, el aprovechamiento de los recursos naturales se restringio para
los campesinos segun la legislacion de las dreas naturales protegidas, y después de
una década de disputa entre campesinos y autoridades, se encontrd en la resinacion
de pinos una alternativa de aprovechar los drboles sin comprometer los intereses de

conservacion de la CONANP.!

La resinacion es una forma de aprovechamiento forestal perdurable [14], que bajo un
manejo de buenas practicas no afecta la funcién de los bosques y genera un
importante ingreso complementario a la economia familiar. Por iniciativa de los
ejidatarios, pero apoyados por diferentes actores regionales (CONANP, CONAFOR,’
Pronatura Sur y Municipio de Villaflores), en 2005 se explord la posibilidad de
aprovechar la especie Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. en varios ejidos de 1a REBISE
[15]. Cinco afios después, en 2010, la SEMARNAT? autoriz6 el aprovechamiento de
resina para los ejidos California y Tres Picos. Para 2012 ambos ejidos aseguraron el
mercado de su producciéon por medio de un contrato que firmaron con AlEn del
Norte, S. A. de C. V., una de las compaiias compradoras de resina mas importantes
a nivel nacional, que fabrica productos de limpieza doméstica, como Pinol, entre

otros productos.

1.3. BENEFICIOS Y LIMITACIONES DEL PROYECTO DE RESINA

El ingreso econdmico derivado de la resina ha generado el interés de los productores
de conservar el bosque, evitar fuegos agropecuarios y cuidar los renuevos.* Un
beneficio mds de este proyecto es la posibilidad de poder combinar otras actividades
productivas en el mismo lugar como, por ejemplo, la ganaderia. El conflicto entre

aprovechar los recursos naturales y conservarlos parecia entonces haberse

! cONANP: Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.

2 CONAFOR: Comisién Nacional Forestal.

3 SEMARNAT: Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

4 En este libro el término renuevo se refiere al reclutamiento de la regeneracién por semilla y para el crecimiento vegetativo.
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solucionado. Sin embargo, para que la resinacion se mantenga a largo plazo se
requiere de un constante reclutamiento de pinos. En esta zona, el ciclo de
aprovechamiento por arbol, dependiendo del didmetro de cada individuo, se estima
entre 15 y 20 anos [16,17]; después de este tiempo el arbol debe reemplazarse
(Figura 2a). Debe senalarse que el drea de resinacion mds importante en estos ejidos
es el bosque abierto de pino-encino, el cual también es apreciado para la produccion

agropecuaria y la extraccion de lefia (Figura 2b).

Estos bosques abiertos se encuentran invadidos por pastos exdticos invasores
conocidos en la region como gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) y jaragua
(Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf). Ambos limitan la regeneracion natural de los pinos,
cuyas semillas requieren de suelo desnudo para establecerse [3]. Un escaso
reclutamiento de pinos, en combinacién con la muerte natural de individuos adultos,
a largo plazo podria transformar estos bosques en un pastizal abierto, dominado por
pastos exdticos invasores y altamente inflamables [18] (Figura 3). Las
consecuencias de esta transformacion significarian: (a) El final del proyecto de resina
que a su vez afectaria el modo de vida y los modos de produccion. (b) Un cambio de
actitud por parte de los productores locales respecto de conservar el bosque a un
interés centrado en actividades econdmicas menos amigables con el ambiente, pero
mas rentables, por ejemplo: la ganaderia convencional extensiva, no apta para
ecosistemas tropicales montafiosos, la conversiéon de terrenos forestales a campos
agricolas con intenso uso de agroquimicos, plantaciones monoespecificas de citricos,
aguacate, pifion, etc. [13,19]. (c) Un incremento en el riesgo de incendios forestales,
tanto en frecuencia como en intensidad, ocasionado por la expansion y el aumento
de biomasa de los pastos exoticos [20-22]. Los incendios forestales incontrolados
tienen un alto riesgo para la zona nicleo mas grande de la REBISE La Montafia Tres

Picos, ya que ésta limita con ambos ejidos [3,23] (Figura 1).
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Figura 2. a) Pinos en el tercer afio de resinacidon. Cada afio la cara para resinacion se sube medio metro hasta una altura maxima de 2.5
m, equivalente a cinco anos. Si el grosor del arbol lo permite, se puede instalar otra cara al lado. En el area de estudio, el promedio de
caras posibles por individuo es entre dos y cuatro caras, es decir el equivalente a aprovechar 10 y 20 afios un individuo. b) Bosque en
resinacion con pastoreo de ganado bovino.
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Figura 3. Tapiz denso de gordura y jaragua en los bosques abiertos de pino encino.
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CAJA INFORMATIVA

Reclutamiento de la especie Pinus oocarpa

El ocote o pino amarillo (P. oocarpa) es una especie adaptada a fuegos temporales.
Para que una semilla pueda germinar necesita espacios con mucha luz y suelo
mineral expuesto (suelo desnudo). Esta ultima condicidon se genera por fuegos
temporales que queman el mantillo (juncia) y la vegetacion competitiva. El arbol
semillero soporta el fuego debido a que el grosor de su corteza lo protege del calor
y a que su fuste con pocas ramas inferiores impide que el fuego alcance la copa.
El calor del fuego estimula la produccién de semillas y abre los conos liberando a

las que pueden establecerse en el suelo recién quemado [22,24] (Figura 4a).
Los pastos exoticos invasores

Los pastos exdticos son especies que originalmente no se encuentran en un lugar,
sino que son traidos de otros ecosistemas o continentes, accidental o
intencionalmente. Gordura (Melinis minutiflora) y jaragua (Hyparrhenia rufa)
provienen de las sabanas de Africa y fueron introducidas a México a finales del
siglo XIX por su alta produccion de biomasa para forraje y su resistencia a la sequia
[25]. Actualmente, ambas especies estan presentes en gran parte del pais. Al igual
que los pinos, estos pastos estan adaptados a los fuegos y a espacios abiertos con
mucha luz. Tanto gordura como jaragua producen mucha biomasa que, cuando se
quema, por la cantidad de calor, toda la vegetacion que crece en esos sitios, tanto
arboles, como pastos nativos [21]. Estos pastos exoticos tienen raices resistentes
al calor y después de un fuego pueden regenerarse raipidamente (Figura 4b). Su
forma de reproduccion es por semilla o por estolones. Por ello, en ecosistemas con
fuegos frecuentes se favorece su expansion debido a que invaden rapidamente los

espacios recién quemados [21].
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Figura 4. a) Adaptaciones bioldgicas de Pinus oocarpa a regimenes de fuego. b) Tapiz denso de
jaragua, antes y después de una quema.
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2. EL ESTUDIO SOCIOECOLOGICO PARTICIPATIVO

Durante el 2014 y 2017, se realizaron diversas actividades en los ejidos California y
Tres Picos para estudiar el problema del reclutamiento del pino (Pinus oocarpa) y
conocer los intereses y visiones de los actores involucrados en el proyecto de resina
(Figura 5, 6). Desde el inicio del proyecto, la poblacién local ha participado
activamente, tanto para seleccionar los sitios de estudio, como en los experimentos,
las entrevistas, y compartiendo su conocimiento ecolégico que fue incorporado al
estudio. Asimismo, se participd en reuniones ejidales, foros y congresos de la
CONANP, Pronatura y CONAFOR, y se buscé establecer contacto con otros actores
clave, como los técnicos forestales que median la comunicacién entre los productores
de los ejidos y el comprador de la resina AlEn del Norte. De las interacciones con

los distintos actores surgieron las preguntas de investigacion que se presentan aqui.
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2.1. HISTORIA DEL BOSQUE ABIERTO Y SU EXTENSION

¢ Cudl es el origen del bosque abierto de pino-encino?

La historia del bosque abierto en la zona de estudio se reconstruy6 con las entrevistas
a 52 campesinos, que incluyeron a hombres, mujeres, jovenes y personas mayores
fundadoras de los ejidos. En conjunto con ellos analizamos las practicas de manejo
del pasado y elaboramos un esquema que mostro la transformacion de los bosques.
El bosque abierto que hoy se usa para resinacion fue en el pasado uno cerrado de
pino-encino (Figura 7). Parte de la historia es que los sitios del bosque mas fértiles
y himedos se transformaron a terrenos agricolas para producir maiz y frijol de
autoabasto. Dichos sitios se localizaban sobre todo en los valles donde encinos y
robles (Quercus spp.) eran abundantes. Y mientras los robles y encinos de las laderas
se usaron para lefia y postes, los pinos se preferian para la construccién, de modo que
los primeros tuvieron la mayor presion de aprovechamiento. Para mantener abiertos
los terrenos agricolas se utilizé la quema, una prictica anual que a veces se salia de
control por lo que fue abriendo poco a poco el bosque de las laderas. Las quemas
favorecieron, por otra parte, la expansion de los pastos gordura y jaragua que
colonizaron rapidamente el bosque abierto. La disminucion en el precio del maiz y
los subsidios para la ganaderia que otorgd el gobierno en la década de los noventa
aumentaron la produccién de ganado en ambos ejidos. Actualmente, se practica la
ganaderia en los terrenos agricolas, pero también en los bosques. El movimiento libre
del ganado entre las dreas agricolas, pastizales y el bosque es otro factor que ha
beneficiado la dispersion de semillas de los pastos exdéticos. Sin embargo, en sitios
del bosque donde no hay pastoreo, los pastos gordura y jaragua forman tapices muy

densos, lo que impide la regeneracién de los pinos.
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Figura 7. Transformacién del bosque cerrado de encino-pino a uno abierto de pino-encino tipo
sabana donde actualmente se practica la resinacién [18].
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¢ Qué extension ocupa el bosque abierto de pino-encino en los ejidos California y

Tres Picos?

Para calcular la extension actual de los principales tipos de cobertura vegetal en los
ejidos California y Tres Picos se utilizaron imégenes satelitales de 2012. Hoy el
bosque abierto de pino-encino cubre alrededor del 19% (638 ha) de la superficie en
ambos ejidos (Figura 8), 290 ha, en California, y 348 ha, en Tres Picos, que

corresponden al 26 y el 16% de la superficie total de cada caso, respectivamente.
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Figura 8. Cobertura vegetal del sitio de estudio. Se sefala el tipo de cobertura en diferentes colores
y los porcentajes que cada uno ocupaba en 2012 [18].
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2.2. CONOCIMIENTO ECOLOGICO LOCAL Y PERSPECTIVAS FUTURAS DE LOS
PRODUCTORES

¢ Cudl es el conocimiento ecologico local sobre el manejo de bosque?

Las encuestas que se aplicaron a los 52 campesinos incluyeron preguntas acerca del
manejo del bosque y el ganado, de su conocimiento sobre el reclutamiento del pino
y de sus perspectivas futuras del proyecto de resina. En general, y con base en las
respuestas, se puede afirmar que los productores tienen un amplio conocimiento del

nicho ecoldgico de regeneracion de la especie resinera (Figura 9).

Causas que limitan la regeneracion natural de pino
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Figura 9. Causas identificadas por los campesinos que limitan el establecimiento de renuevos de
pino.
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La ganaderia extensiva es una importante actividad econdmica en ambos ejidos y es
un frecuente tema de conflicto entre los actores a favor de las actividades productivas
redituables y los que se interesan por la conservacion del bosque y su biodiversidad.
Los efectos positivos y negativos de la ganaderia son el centro de las discusiones y
los campesinos conocen claramente estos efectos directos e indirectos en el bosque.
Entre los indirectos positivos mencionaron un mayor reclutamiento de pinos debido
a la trilla del ganado, menor competencia entre el pasto y el renuevo, y la disminucioén
del riesgo de incendio por la reduccién de biomasa. Entre los efectos directos
negativos los campesinos identificaron la compactacion y erosion del suelo, y el

pisoteo y el ramoneo de los renuevos (Figura 10).

;Como perciben los campesinos el aprovechamiento de la resina y sus otras

actividades productivas a largo plazo?

A pesar de que la ganaderia es una estrategia para ganarse la vida que los campesinos
de California y Tres Picos aprecian mucho, en su mayoria no esperan que en el futuro
aumente esta actividad, principalmente porque la produccion de ganado estd limitada
por la falta de superficie, por la escasez de forraje en estiaje y por las restricciones
del uso de suelo en la REBISE. En cambio, la resina y el café de sombra son
consideradas actividades que muy posiblemente crecerdn, puesto que en ambos
ejidos hay una extensa superficie de bosques potenciales para estos usos. Respecto
de las actividades productivas de autoabasto, como la produccién de granos bésicos,
las consideran como una necesidad que no cambiard. Para el caso del trabajo
asalariado, pago por servicios ambientales y la venta comercial del maiz, los

campesinos las sefialan como actividades no seguras y/o no rentables (Figura 11).
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¢Qué efecto tiene el ganado en el bosque?
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Figura 10. Efectos del ganado en los renuevos y en el bosque identificados por los campesinos.

Tendencia de las actividades productivas en los ejidos California y
Tres Picos en el futuro
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Figura 11. Percepcién de los campesinos en torno a las tendencias de crecimiento de las principales
actividades productivas en los ejidos California y Tres Picos. Las barras de color verde indican un
aumento de la actividad, en rojo una disminucién y en amarillo que se mantiene sin cambios en el
futuro.
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2.3. DENSIDAD DE ARBOLES EN RELACION CON LA COBERTURA DE SUELO

¢ Qué densidad de drboles maduros y juveniles existe en el bosque abierto? ;Esta
densidad se relaciona con la presencia de los pastos gordura, jaragua o llano? ; Por

qué no crecen suficientes renuevos en algunos sitios en ambos ejidos?

Para contestar estas preguntas se realizd un inventario forestal y el monitoreo y
conteo de renuevos, y con esto se comparo el crecimiento de los pinos en dreas con
presencia de pasto llano, gordura y jaragua que estuvieron en el bosque abierto y en
parcelas recién quemadas. En casi todas estas actividades participaron los
campesinos. Los resultados permitieron calcular la superficie ocupada por pastos
exoticos que, estimamos, cubre alrededor del 60% del total del bosque abierto en
ambos ejidos. En los bosques donde gordura y jaragua son muy abundantes y densos,
el nimero de renuevos es mucho menor que en aquellos dominados por pastos
nativos, como el llano (Trachypogon plumosus (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Nees)
(Figura 12). Asimismo, los bosques abiertos con jaragua y gordura sin manejo tienen
un tapiz denso de pastos que impide los espacios de suelo desnudo donde la semilla
de pino pueda germinar, y tampoco deja crecer los pocos renuevos que pudieron
establecerse. De igual forma, encontramos que los bosques con sobrepastoreo y con
acumulacion de juncia tuvieron una cantidad muy baja de renuevos. Al contrario, los
bosques abiertos con pasto llano, las parcelas recién quemadas o con pastoreo

moderado presentaron un mayor nimero de renuevos (Figura 13).
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Figura 12. a) Ejemplo de un inventario forestal. En general, un bosque con manejo sustentable debe tener muchos arboles jovenes y
pocos arboles maduros. DAP: Didmetro a la altura del pecho. b) Ejemplo de aclareo del bosque. Al transcurrir el tiempo, los arboles
jovenes disminuyen por procesos de autoaclareo o de seleccion por manejo forestal. ¢) Diagrama de crecimiento del bosque con base en
los resultados del estudio en funcién del tipo de sotobosque: pasto nativo (llano) y pastos exdticos (jaragua y gordura) [18].
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Figura 13. Esquema gréfico de los principales resultados obtenidos de los muestreos, del conteo de renuevos y del inventario forestal.
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2.4. LOS EFECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL GANADO EN LOS RENUEVOS

. Qué efectos tiene el ganado en el crecimiento y sobrevivencia de los renuevos?

Para contestar esta pregunta se llevo a cabo un experimento con 2,160 plantulas de
pino® en 30 parcelas experimentales de 3 x 9 m distribuidas de la siguiente forma:
diez parcelas se colocaron en sitios donde crecia pasto llano, diez donde crecia pasto
gordura y diez donde crecia pasto jaragua. Cada parcela se dividi6 en tres partes
iguales (3 x 3 m). En la primera, se colocé un cerco para evitar que el ganado entrara
(parcelas control). En la segunda, también se colocé un cerco, pero se cortd6 manual
y periddicamente el pasto (parcelas con limpia manual). En la tercera, no se colocé
el cerco y el ganado podia pastorear libremente. De esta forma se evaluo el efecto
del ganado en el crecimiento de las plantulas (parcelas con pastoreo: Figura 14).
Durante 18 meses se evalud la sobrevivencia y el crecimiento de las plantulas. Cada
mes se tomaron muestras de pasto, se midio su altura y se registr6 la carga animal y

la precipitacion diaria con la ayuda de los campesinos.

La mayor mortalidad en las plantulas ocurri6 en las parcelas sin cerco, es decir,
aquellas con pastoreo (Figura 15). Esta incidencia se acrecentd durante la temporada
de secas cuando se registr6 una baja carga animal. Este resultado mostré que el
ganado no es el unico factor que afectd la sobrevivencia de las plantulas (Figura 16).
Otros elementos ambientales y ecoldgicos, como las sequias o las hormigas, también
influyeron en la sobrevivencia de los darboles. Cabe sefialar que, en 2015, la

precipitacion fue 35% menor respecto del promedio de los tltimos treinta afios.

5 Las plantas para el experimento fueron donadas por la CONAFOR de la gerencia estatal de Chiapas y reproducidas en
dos viveros de la region, “Villacorzo” y “Tierra y Libertad”.
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pastoreo

Figura 14. Fotografias de las parcelas experimentales (arriba). Siembra de las plantulas con ayuda de la gente local (abajo).
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El experimento demostré6 que el ganado reduce la

1 competencia entre pasto y renuevos, pero aumenta la
» ' mortalidad por el pisoteo. Gordura y jaragua produce
mucho mas biomasa que el pasto nativo llano.
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Figura 15. Resultados mds importantes del experimento por tratamiento: pastoreo, corte manual y control (izquierda). Tratamientos por
tipo de pasto: llano, gordura y jaragua (derecha) y su riesgo de fuego por acumulacién de biomasa.
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Figura 16. Las barras muestran el nimero de pldntulas muertas por tratamiento (azul = pastoreo, amarillo = corte manual, y rojo =
control) y por temporada (lluvias 2015 y 2016, y secas 2016). Se muestra la intensidad de pastoreo que se calculé como el promedio de
vacas que pastoreo los sitios del experimento durante un mes por cada 10 ha.
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Se encontrd, que el ganado reduce de manera sustancial la biomasa de los pastos en
comparacion con las parcelas control, es decir, la parte de la parcela cercada donde
no se hizo nada durante 18 meses. Menos cantidad de biomasa redujo la competencia
y potencialmente el riesgo de incendios. Las plantulas en las parcelas con limpia
manual crecieron mejor y fueron las mas frondosas. Mientras que las plantulas en las

parcelas control fueron las més altas, pero su fuste fue mas delgado (Figura 15).

Este experimento con las plantulas demostré los beneficios indirectos del ganado,
por ejemplo, que disminuye el riesgo de incendio; pero también mostro su efecto
directo en los arbolitos debido al pisoteo. Encontrar un balance entre los efectos
positivos-negativos del ganado y otras formas de manejo dirigidas a reducir el pasto
y regular el del pisoteo mediante la rotaciéon y exclusion temporal del ganado
permitird mayores tasas de reclutamiento de pino y asegurar asi el mantenimiento del
bosque a largo plazo. En el futuro, estos bosques requerirdn de quemas prescritas:
(a) para remover la juncia y material lefloso que no consume el ganado, y (b) para
estimular la produccién de semillas y apertura de conos. Este experimento, no
obstante, no evalud los efectos negativos del ganado en la compactacion y erosion

de suelo, los cuales son factores que se deben considerar en estudios posteriores.

2.5. LOS INTERESES DE LOS ACTORES INVOLUCRADOS EN EL PROYECTO DE RESINA

; Qué tipo de bosque o cobertura vegetal prefieren los actores a largo plazo? ;Cudl

manejo es el preferido para controlar los pastos exoticos?

Los bosques donde se aprovecha la resina son propiedad ejidal, pero al encontrarse
en una reserva de la bidsfera las decisiones sobre el uso de la tierra y el
aprovechamiento de los recursos estan limitadas por los lineamientos que rigen las
areas naturales protegidas y por los intereses de diferentes actores regionales (Figura

17). En el caso del drea de estudio, los actores mds importantes son la CONANP, la
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CONAFOR, la SERMARNAT, el municipio, el ejido, el comprador de resina, el Pronatura

y, por supuesto, los intereses de otros productores.

Para conocer la perspectiva de los actores en torno al proyecto de resina, en marzo
de 2017 se realizé durante tres dias un taller multiactor en las instalaciones de la
caseta de la CONANP, en el que participaron resineros y ganaderos de los ejidos
California y Tres Picos, y representantes de la CONANP, Pronatura y AlEn del Norte.
Durante esta actividad se documentaron las diferentes visiones del futuro acerca de
la cobertura vegetal preferida y de las estrategias de manejo para controlar los pastos

exoticos que fueron elegidas por cada grupo de actores.

Se registré una gran variedad de tipos de bosque preferidos por los participantes
(Figura 18), aunque se observo la tendencia hacia un bosque abierto que permita la

resinacion, la ganaderia y la extraccion de lefia.

En el caso de las estrategias para controlar los pastos, se documenté una gran
diversidad en la seleccion de opciones para manejo. Aunque en términos generales
los no campesinos mostraron una tendencia hacia el uso de quemas prescritas, en

tanto que los campesinos prefirieron el chapeo (Figura 19).
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Figura 17. Diversidad de intereses expresados por diferentes actores durante la inauguracién del centro de acopio de resina en el ejido

de California en 2015.
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Figura 18. a) Coberturas vegetales alternativas del bosque abierto en funcién del manejo. Dependiendo del manejo forestal, el bosque
abierto cambia en estructura y diversidad a largo plazo. Cada tipo de cobertura de bosque brindara diferentes beneficios para usos distintos
del territorio. b) Tipos de bosque preferidos por los actores participantes en el taller de resina en marzo de 2017.
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Figura 19. Manejos seleccionados por los participantes del taller multiactor para controlar los
pastos exoticos antes de su experiencia con el juego virtual utilizado como herramienta de
aprendizaje (se describe en la siguiente seccidn).

2.6. MODELACION DE LA SUCESION DEL BOSQUE ABIERTO EN RESINACION

¢/ Cudles son las posibles trayectorias futuras de la sucesion ecologica de un bosque

abierto invadido por pastos exoticos?

Con base en los resultados del inventario forestal, del muestreo de la vegetacion, del
experimento con las pldntulas, y de la informacion recabada en las entrevistas y la
literatura cientifica, se construyé un modelo en forma de juego virtual, el Tree
Recruitment Under Exotic GRASs in the Pine-savanna o TRUE GRASP, por sus siglas
en inglés [27]. La finalidad de este modelo fue mostrar a diferentes actores los
posibles estados futuros del bosque en resinacion. Para ello se organizo el taller
mencionado en el que todos los actores exploraron los efectos de sus preferencias de
manejo para el control de pastos en un bosque virtual, el cual era semejante a los
bosques en resinacion del estudio. Esta forma de taller se conoce en la ciencia como
modelacion acompaiiante [26]. El disefio del modelo, sus componentes y sus reglas

de interaccion intentaron simular las condiciones reales (Figura 20-22).
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bosque abierto potrero

Figura 20. Bosque abierto de pino-encino localizado en laderas del ejido Tres Picos (arriba). Disefio del bosque virtual del modelo TRUE
GRASP que representa un rodal de 2 ha de bosque abierto de pino-encino y 2 ha de potrero. Este disefio se construyd con base en parcelas
reales de campo y el estudio de reclutamiento (abajo) [27].
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Figura 21. Componentes y reglas del juego virtual: (1) La vaca trilla, come pasto, produce becerros
y provoca pisoteo. (2) La semilla producida por los arboles maduros germina donde hay suelo
desnudo, pero no en la sombra, en el pasto denso, ni en la juncia. (3) El fuego quema el pasto, la
juncia y los arboles pequefios. (4) Los arboles verdes producen resina durante 15-20 afios, los
arboles azules ya no producen resina y se pueden aprovechar para madera. (5) Algunos renuevos
mueren por competencia cuando crecen en un mismo lugar (autoaclareo). (6) Los arboles rodeados
por pasto crecen mds lento que aquellos que se encuentran en donde no hay pasto. (7) El campesino
camina mads rdpido si su camino no tiene pasto. Otros detalles del juego: Para reducir el pasto y
aumentar el reclutamiento se pueden elegir diferentes tipos de manejo, como chapeo, quemas
controladas y uso de ganado. Ademds de las quemas controladas pueden ocurrir incendios
forestales que queman el rodal.

37



=f

Condicion
inicial

Figura 22. Fotos del taller multiactor y ejemplos de simulaciones de posibles trayectorias del
bosque. a) Bosque con pasto llano sin ganaderia después de 30 afios. b) Bosque con jaragua y
gordura sin manejo. ¢) Bosque con sobrepastoreo y mucho pisoteo. d) Bosque con pastoreo
moderado y suficiente reclutamiento [27].
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Figura 23. Fotos del taller multiactor y ejemplos de estrategias (V= carga de vacas, R= frecuencia
de rotacién, Q= frecuencia de quemas y C= frecuencia de chapeo) utilizadas por los participantes
para lograr las metas establecidas en el juego: pisoteo <25%, 18 becerros, 45 renuevos, 20 tambos
y cobertura vegetal (pasto >50%) durante una simulacién de 10 afios.
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El taller multiactor se organiz6 con una sesion introductoria para explicar el modelo.
Posteriormente los participantes exploraron libremente el juego y cuando se
familiarizaron con él, se establecid una dindmica de juego. Se marcaron metas para
las variables: renuevos, becerros, tambos de resina, cantidad de pasto y pisoteo. Para
lograr estas metas, los jugadores podian elegir diferentes estrategias de manejo, como

en la vida real: cantidad de ganado, frecuencia de rotacion, quemas y chapeo (Figura

23).

2.7. EL PROCESO DE TOMA DE DECISION COLECTIVO

Al final del taller, los representantes de ambos ejidos y el personal de la CONANP,
Pronatura y AlEn del Norte plantearon estrategias de manejo para controlar los pastos
a fin de que el proyecto de resina se mantenga a largo plazo. En una atmdsfera
amigable y equitativa cada actor encontrd su espacio para expresar sus intereses,
limitaciones y necesidades. En conjunto, los actores construyeron un arbol de
decision (Figura 24). Todos consideraron que el proyecto de resina es una actividad
productiva viable a largo plazo. Sin embargo, cada grupo percibié de modo distinto
las necesidades del proyecto. Mientras el ejido de California y el comprador de resina
vieron la necesidad de reforestar con plantas de un vivero local, los campesinos de
Tres Picos y la CONANP opinaron que la regeneracion natural era una mejor opcion.
Asimismo, los campesinos de ambos ejidos coincidieron en que el ganado es el
método més eficiente para controlar los pastos exdéticos. Por su parte, los actores no
campesinos recomendaron el uso de quemas prescritas y el chapeo. El comprador de
resina estimo que las decisiones las debe tomar individualmente cada productor. Los
ejidatarios, la CONANP y Pronatura sefialaron que las decisiones debian surgir al
interior de un grupo organizado y los campesinos expresaron la necesidad de apoyo
técnico y financiero. Finalmente, los representantes de la CONANP y Pronatura

expresaron que podian ofrecer soporte técnico, pero no asegurar el apoyo financiero.
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Figura 24. Resultado del proceso de toma de decision durante el taller participativo multiactor en
marzo de 2017; Ejido California (CA), Tres Picos (TP), Pronatura A.C., AlEn del Norte (AlEn N.),
CONANP [27].
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CONCLUSION

El proyecto de resina es un ejemplo de conservacion y aprovechamiento de recursos
naturales en dreas naturales protegidas. Sin embargo, como en otros casos, la
resinacion depende de factores y procesos ecoldgicos y sociales altamente dinamicos
que pueden afectar su viabilidad, por ejemplo, la presencia de pastos exoticos o los
intereses de manejo de distintos actores. Para mantener la resinacion a largo plazo,
se requiere una operacion flexible que tenga en cuenta estas incertidumbres y

limitaciones, y logre integrar a los actores en la toma de decision.

Esta investigacion participativa demostr6é que la ganaderia extensiva puede ser una
alternativa viable y complementaria a otros tipos de manejo para mitigar los efectos
negativos de los pastos exoticos en el crecimiento y sobrevivencia de los pinos. Con
la construccion e implementacion del juego educativo virtual TRUE GRASP, los
participantes del taller multiactor pudieron visualizar el balance entre ganancias y
pérdidas de la ganaderia y explorar trayectorias futuras de este bosque. A diferencia
de los talleres convencionales y platicas de capacitacion, que muchas veces son muy
aburridos y dificiles de comprender, el taller de accion participativa con un juego de
roles incorpord un interés genuino local, y es un método viable para otras regiones

con problemas similares.

El uso de ganado para controlar los pastos no es lo mejor, ni debe ser el inico manejo
para favorecer el reclutamiento. En este estudio solo se evaluaron los efectos
negativos que tiene el pisoteo en las plantulas, pero no se analizaron otros, como la
degradacion del suelo. Para controlar los pastos exdticos a largo plazo se requiere
una combinacion de diferentes formas de manejo que incluyan el uso de ganado,
sistemas agroforestales con arboles forrajeros, quemas prescritas, la limpia manual y
la reforestacion, aunque esta ultima tiene un mayor costo. En el caso del ganado, es

importante que el manejo incluya una carga animal adecuada, la exclusion temporal
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y un sistema de rotacion para no dafiar la vegetacion establecida, ni el suelo. Las
posibilidades de manejo deben construirse en conjunto con productores, académicos

y otros actores interesados en la conservacion presentes en el area.
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Este libro describe la construccion de un estudio socioecolégico participativo que
explora formas para integrar a los actores locales y regionales en el proceso de toma
de decision y aprendizaje colectivo del manejo del bosque a partir de modelacion
acompaiante. Se utiliza como ejemplo la resinacion de Pinus oocarpa en dos ejidos de
la Reserva de la Bidsfera La Sepultura, Chiapas, México. El proyecto de resina
combina la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo social de la poblacion
local. La viabilidad de este proyecto a largo plazo esta en riesgo debido a la presencia
de pastos exoéticos que limitan el reclutamiento del pino resinero. Para entender el
proceso social y ecolégico y construir el modelo basado en agentes TRUE GRASP, se
usaron diferentes herramientas metodolégicas y técnicas, como informacién
cartografica, observaciones empiricas ecolégicas y sociales, y experimentos de campo.
TRUE GRASP es un modelo educativo virtual disefiado para simular las trayectorias
futuras del bosque y contribuir asi al aprendizaje colectivo de campesinos y otros

actores regionales.
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