
SEMARNAT
www.semarnat.gob.mx
www.ine.gob.mx

Investigación 
    AmbientaL

Instituto Nacional de Ecología-SEMARNAT     •     Volumen 4     •     Número 2 
Julio-diciembre de 2012     •     Publicación semestral arbitrada      •     ISSN 2007-4492

Ciencia  y  pol í t ica  públ ica

In
ve

st
ig

ac
ió

n 
A

m
bi

en
ta

L 
C

ie
n

ci
a 

y 
po

lí
ti

ca
 p

ú
bl

ic
a 

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

  
Vo

lu
m

en
 4

  •
   

N
úm

. 2
   

• 
 2

01
2

Perspectivas y retos en el estudio del manejo de ecosistemas en paisajes rurales: 
una síntesis 

El efecto del cambio poblacional en el uso del suelo en paisajes rurales de México: 
un análisis a nivel estatal 

Restauración de campos agrícolas sin competir por el uso de la tierra para 
aumentar su biodiversidad y servicios ecosistémicos 

Manejo de bosques tropicales: bases científicas para la conservación, restauración 
y aprovechamiento de ecosistemas en paisajes rurales 

Efectos del cambio de uso del suelo en la biomasa y diversidad de plantas leñosas 
en un paisaje de bosque tropical seco en Yucatán 

Transformaciones de una selva seca por actividades humanas en el paisaje rural de 
Baja California Sur, México 

Dinámica de un paisaje complejo en la costa de Veracruz

Portada-InvAmb-4-2-2012.indd   1 05/12/2012   02:12:45 p.m.



Se
cc

ió
n:

 In
ve

st
ig

ac
ió

n

Manejo de bosques tropicales 111

Manejo de bosques tropicales: 
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Resumen
Presentamos una síntesis del programa de investiga-
ción de largo plazo (iniciado en 2004) denominado 
Manejo de Bosques Tropicales (MABOTRO), llevado 
a cabo por académicos de once instituciones y más de 
50 estudiantes de licenciatura y posgrado. Se constru-
yó un marco metodológico para la generación de co-
nocimientos que coadyuve a la preservación de selvas, 
a la restauración de campos degradados y al uso de 
selvas secundarias, todo ello en el contexto de la con-
servación de la biodiversidad y el mantenimiento de 
servicios ecosistémicos en paisajes agropecuarios. El 
programa incluye módulos de investigación ecológica 
y social efectuados en dos localidades contrastantes: 
la región de Chamela (selva seca), en la costa del Pací-

Abstract
We present a synthesis of the long-term research pro-
gram (started in 2004) Tropical Forest Management 
(MABOTRO), conducted by academics of eleven in-
stitutions and more than 50 bachelor and graduate 
students. We built a methodological framework for the 
generation of knowledge useful for the preservation of 
tropical forests, the restoration of degraded areas and 
the use of secondary forests, all within the context of 
the conservation of biodiversity and ecosystem ser-
vices in agricultural landscapes. The program includes 
modules of ecological and social research conducted 
in two contrasting locations: Chamela region (tropi-
cal dry forest), on the Pacific coast of Jalisco, and the 
Lacandon region (tropical rain forest), at east of Chi-
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fico de Jalisco, y la región Lacandona (selva húmeda), 
al este de Chiapas; ambas regiones han sido ocupadas 
por comunidades ejidales desde hace poco más de 
cuatro décadas. Nuestros resultados (38 artículos y 
54 tesis) indican que el manejo sostenible de sel-
vas requiere: mantenimiento de grandes remanentes 
de selvas interconectados, conservación de la fauna, 
usos agrícolas de bajo impacto y reducida extensión, 
periodos agrícolas cortos intercalados con tiempos de 
regeneración prolongados, restauración y enriqueci-
miento de selvas secundarias con especies nativas de 
valor biológico y/o social, así como alicientes socio-
económicos a los pobladores locales que promuevan la 
conservación de selvas en sus tierras. Enfatizamos que 
el manejo sostenible de selvas debe surgir de acuerdos 
comunes y del trabajo participativo entre propietarios 
de la tierra, instituciones de gobierno, organizaciones 
no gubernamentales y académicos.

Palabras clave
Chamela, Cuixmala, Lacandona, Marques de Comi-
llas, selvas, sistemas socio-ecológicos, biodiversidad, 
sucesión secundaria, regeneración natural, manejo 
sostenible.

apas; the two regions have been occupied by ejido communities for a 
little more than four decades. Based on our results (38 articles and 54 
thesis), we propose that the sustainable management of tropical for-
ests requires: maintenance of large forest remnants interconnected, 
wildlife conservation, agricultural uses of low impact and small exten-
sion, short agricultural periods interspersed with long periods of forest 
regeneration, restoration and enrichment of secondary forests with 
native species of biological or social value, socio-economic incentives 
to local people to promote conservation of forests on their land. We 
emphasize that sustainable management of forests must arise from 
common and participatory work agreements between landowners, 
government institutions, NGOs and academics.

Key words
Chamela, Cuixmala, Lacandona, Marques de Comillas, tropical for-
ests, socio-ecological systems, biodiversity, secondary succession, 
forest regeneration, sustainable management.

INTRODUCCIÓN

Los bosques tropicales de tierras bajas, conocidos co-
múnmente como selvas, albergan la mayor biodiversidad 
del planeta (Wilson 1988) y aportan funciones (Jordan 
1985, Laurance et al. 2004) y servicios ecosistémicos 

de gran relevancia para las sociedades humanas (Peterset 
al. 1989, Godoy et al. 2000, Bawa et al. 2004). Sin em-
bargo, las selvas han sufrido un fuerte proceso de defo-
restación y degradación (Myers 1993) impulsado por un 
complejo conjunto de factores socio-económicos y de-
mográficos (Geist y Lambin 2002, Lambin et al. 2003, 
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Grau y Aide 2008). Como resultado, actualmente las 
selvas maduras abarcan menos del 50% de su cobertura 
histórica a escala planetaria (CIFOR 2005) y menos del 
25% en México (Challenger y Soberón 2008). Esta pér-
dida de selvas está provocando lo que puede ser el mayor 
evento de extinción de especies en la historia del planeta 
(Laurance et al. 2012) y está contribuyendo a generar 
cambios ambientales (Wright 2005) con fuertes reper- 
cusiones negativas para la humanidad (MEA 2005).

En México, las causas de la deforestación de selvas 
son diversas pero sobresalen aquellas relacionadas con 
las políticas de repartición de tierras y las leyes agra-
rias bajo la iniciativa de convertir terrenos forestales en 
campos agrícolas (De Jong et al. 2000, Castillo et al. 
2005, 2009). En la actualidad, la mayoría de los paisajes 
tropicales se caracterizan por la presencia de fragmentos 
de selva entremezclados en una matriz de praderas gana-
deras, cultivos agrícolas, plantaciones forestales, campos 
frutícolas y selvas secundarias (Harvey et al. 2008). Con 
frecuencia, las parcelas agropecuarias son abandonadas 
debido a problemas de degradación del suelo (Uhl 1987, 
Turner y Corlett 1996) o por problemas socio-econó-
micos que conducen a la migración de los trabajadores 
agrícolas (Barbier 1997, Aide y Grau 2004). En los cam-
pos abandonados pueden desarrollarse, a través de rege-
neración natural, selvas secundarias que poseen parte de 
los atributos biológicos de las selvas maduras (Browny 
Lugo 1990, Martínez-Ramos y García-Orth 2007). Sin 
embargo, muchas de las especies de fauna y flora de las 
selvas tienen una nula o limitada capacidad de persistir 
en los campos degradados (Cuarón 2000ab). Por ello, 
es importante adquirir el conocimiento y las tecnologías 
para restaurar ambientes degradados con el uso de la 
diversidad biológica nativa (Hobbs y Harris 2001) y 
con la participación de los diferentes actores implicados 
en el uso de la tierra. El futuro de la biodiversidad y de 
las funciones y servicios ecosistémicos, depende de la 
conservación de los remanentes de selva (Daily y Ehr-
lich 1995, Daily et al. 2001, Guevara et al. 2004), del 
entendimiento de los procesos de regeneración natural y 
sucesión secundaria (Chazdon et al. 2007, 2009, Que-
sada et al. 2009) y de la aplicación de prácticas de res-
tauración (Brown y Lugo 1994, Chazdon 2008), todo 
ello bajo la perspectiva de formas de manejo de selvas 
que sean social y ecológicamente sostenibles (Smithet 
al. 1999, Brunig 1999, Harvey et al. 2008).

Los marcos conceptuales para el estudio socio-eco-
lógico del manejo sostenible de selvas está aún en de-

sarrollo. Se desonoce, por ejemplo, en qué medida se 
puede aplicar un mismo concepto de manejo de selvas en 
regiones con escenarios biofísicos y sociales constrastan-
tes. Los bosques tropicales perenifolios (sensu Rzedo-
wski 1978), o selvas húmedas, y los bosques tropicales 
caducifolios, o selvas secas, son ideales para explorar 
dicha generalidad. En conjunto estas selvas cubrían his-
tóricamente un 35% del territorio terrestre de México 
(Challenger y Soberón 2008).

El presente artículo expone una síntesis de un pro-
grama de investigación grupal denominado Manejo de 
Bosques Tropicales (MABOTRO). En este programa han 
participado académicos de 11 instituciones y más de 
50 estudiantes de licenciatura y posgrado. MABOTRO 
pretende desarrollar bases científicas y herramientas 
metodológicas que coadyuven a la conservación de las 
selvas maduras, a la restauración de selvas en campos 
degradados y al desarrollo de sistemas productivos en 
selvas secundarias con valor para la conservación de la 
biodiversidad y el mantenimiento de funciones y ser-
vicios ecosistémicos. El programa se sustenta en un 
esquema de investigación y formación de recursos hu-
manos que aborda la problemática del manejo de selvas 
secas y húmedas desde un enfoque socio-ecológico y 
comparativo. En particular, pretendemos: i) diseñar una 
propuesta metodológica que sirva de marco de referen-
cia en proyectos orientados a aplicar los resultados de 
investigación en la toma de decisiones sobre el manejo 
de bosques tropicales y ii) profundizar en el estudio de 
problemas vinculados con la restauración de ecosistemas 
naturales y el manejo de selvas secundarias.

ESQUEMA DE INVESTIGACIÓN

La figura 1 muestra el esquema de investigación que 
seguimos en MABOTRO. En él se plantean dos gran-
des sistemas de estudio: el ecológico (ecosistema) y el 
social (sociosistema), con sus respectivos módulos de 
estudio. En el sistema ecológico se investigan los proce-
sos de cambio de cobertura y uso del suelo en paisajes 
rurales (módulo I); la conectividad entre los remanentes 
de selva madura en el paisaje (módulo II); los procesos 
de regeneración natural y sucesión ecológica de selvas 
en campos agropecuarios abandonados (módulo III); 
los procesos de degradación (módulo IV); acciones de 
restauración ecológica (módulo V); y los procesos de 
enriquecimiento y uso de productos forestales no ma-
derables en selvas secundarias y maduras (módulo VI). 
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En el sistema social se estudian a los agentes culturales, 
políticos y económicos que promovieron los procesos 
de deforestación y degradación (módulo VII), así como 
las percepciones y actitudes de los pobladores locales 
acerca del manejo de selvas (módulo VIII). Finalmente, 
el conocimiento generado por los diferentes módulos se 
conjunta para explorar propuestas para un manejo soste-
nible de selvas en paisajes rurales (módulo IX).

SISTEMAS DE ESTUDIO

El esquema de investigación se aplicó a dos casos de es-
tudio, uno localizado en la región de Chamela-Cuixmala 
(denominada en adelante “Chamela”), Jalisco, donde 
la vegetación dominante es la selva seca (Durán et al. 
2002) y otro localizado en los municipios de Marqués de 
Comillas y Frontera Corozal (denominados en adelante 
región “Lacandona”), Chiapas, donde domina la selva 
húmeda (Martínez-Ramos 2006). Los sitios de estudio 
en Chamela colindan con la Reserva de la Biosfera de 
Chamela-Cuixmala y los de la Lacandona con la Reserva 

de la Biosfera de Montes Azules y el Área de Protección 
de Flora y Fauna Chan Kin. Si bien las regiones de estu-
dio contrastan en sus propiedades biofísicas y entornos 
sociales, todas fueron abiertas a la colonización humana 
contemporánea durante los años 50 a 70 del siglo pasa-
do (Castillo et al. 2005, De Jong et al. 2000).

MÉTODOS

Cambio de cobertura del terreno, 
uso del suelo y conectividad
Para Chamela y la Lacandona se elaboraron mapas de 
cobertura del terreno a través de distintos insumos de 
percepción remota tales como imágenes de satélite AS-
TER (Sánchez-Azofeifa et al. 2009a), imágenes de sa-
télite LANSAT (Kalácska et al. 2005, Muench 2006), 
ortofotos digitales (Domínguez 2011, Roldán 2012), 
así como entrevistas con pobladores (Sánchez-Azofeifa 
et al. 2009a, Zermeño 2008). Estos análisis cubrieron 
escalas espaciales que variaron desde el nivel de parcela 
hasta el de centenas de kilómetros cuadrados. Se deter-

Figura 1. Esquema de investigación del programa Manejo de Ecosistemas de Bosques Tropicales (MABOTRO). Dentro del sistema 
ecológico (ecosistema) y del sistema social (sociosistema) se indican en números romanos los diferente módulos de estudio que 
conforman a este programa. Dentro del ecosistema, los círculos y las flechas simbolizan las transiciones que pueden experimentar 
diferentes elementos en el paísaje; las flechas discontinuas señalan transiciones que requieren acciones de intervención dirigidas 
a recuperar biodiversidad, funciones y/o servicios ecosistémicos aportados por selvas. Dentro del sociosistema, en los círculos 
pequeños se señalan diferentes factores humanos que de manera interrelacionada (flechas de dos puntas) determinan el manejo 
de ecosistemas, simbolizado por el círculo mayor en el centro. Del conocimiento generado de ambos sistemas se pretende aportar 
elementos para la construcción de alternativas para un manejo sostenible de selvas (flecha ancha de dos puntas; módulo IX).
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minó el grado de deforestación y la cobertura de dife-
rentes elementos del paisaje (campos agrícolas, praderas 
ganaderas, selvas secundarias, entre otros). También se 
analizó la estructura espacial de corredores biológicos 
actuales y potenciales, así como sus implicaciones bio-
lógicas y de manejo para las poblaciones de distintos 
grupos de organismos (Sánchez-Azofeifa et al. 2009a, 
Muench 2006, Domínguez 2011, Roldán 2012).

Regeneración natural y sucesión secundaria
En el año de 2004 se estableció en Chamela una crono-
secuencia constituida por nueve praderas ganaderas con 
0 a 12 años de abandono y tres sitios de selva madura. 
En cada sitio se estableció una parcela permanente de 
20 × 50 m (Maza-Villalobos et al. 2011a). En la La-
candona se estableció una cronosecuencia constituida 
por 11 campos de maíz con 0 a 17 años de abandono y 
cinco sitios de selva madura; en cada sitio se estableció 
una parcela permanente de 10 × 50 m (Van Breugel et 
al. 2006). Se documentó la historia de manejo agrícola 
previo al abandono de cada parcela (Van Breugel et al. 
2006, Trilleras 2008). En las cronosecuencias se estu-
dió la dinámica de regeneración y los procesos de suce-
sión secundaria monitoreando comunidades de plantas 
herbáceas (Magaña 2005, Ocampo 2012) y leñosas 
(Ricaño 2007, Maza-Villalobos et al. 2011a,b, 2012, 
Van Breugelet al. 2006, 2007, 2012, Ramos 2009, 
Sánchez-Azofeifa et al. 2009b, Chazdon et al. 2011) así 
como de animales, incluyendo hormigas (M. Rocha en 
prep.), escarabajos (Manrique 2010), lepidópteros (Ló-
pez Carretero 2010, Villa 2012), anfibios y reptiles (I. 
Suazo et al. en prep.), aves (J. Schondube et al. en prep.) 
y murciélagos (Ávila-Cabadilla et al. 2009, De la Peña 
et al. 2012). Se exploraron mecanismos de sucesión 
empleando enfoques funcionales, filogenéticos (Álvarez 
Añorve 2012, Letcher et al. 2012, Lohbeck et al. 2012, 
R. Baskar et al. en prep.) y experimentales (exclusión 
de vertebrados herbívoros; Mora 2007, Maza-Villalo-
bos y Martínez-Ramos en prep.). Se estudió también el 
cambio de la productividad primaria durante la sucesión, 
evaluada con la producción de hojarasca (Arreola 2012, 
F. Bongers et. al. en prep.) y la dinámica de la biomasa 
de la vegetación leñosa (M. Martínez-Ramos en prep., 
P. Balvanera et al. en prep.).

Degradación
En Chamela se llevaron a cabo entrevistas con los pobla-
dores locales con el fin de identificar regímenes agrope-

cuarios y variables de manejo que conducen a la degra-
dación de selvas (Trilleras 2007). En esta misma región, 
se evaluó el efecto de las actividades agropecuarias sobre 
la pérdida de funciones ecológicas importantes como po-
linización y/o dispersión de semillas desempeñadas por 
aves (McGregor-Fors y Schondube 2011) y murciélagos 
(Quesada et al. 2009).

En la Lacandona se evaluó el impacto de diferen-
tes usos agropecuarios del suelo sobre el potencial re-
generativo de la vegetación de selva (Zermeño 2008, 
Fuentealba 2009). También se determinó el efecto de 
la fragmentación sobre la función de dispersión de semi-
llas efectuada por primates y sus consecuencias sobre el 
potencial de regeneración de especies arbóreas (Chaves 
2010, González-Di Pierro 2011).

Restauración
Se exploró, a través de diferentes diseños experimenta-
les, la utilidad de usar semillas y/o plántulas para resta-
blecer especies arbóreas nativas en parcelas agropecua-
rias recién abandonadas o en selvas secundarias jóvenes 
en Chamela (Páramo 2009, Castillo Mandujano 2010, 
Pineda et al. 2012) y en la Lacandona (Rodríguez Ve-
lázquez 2005, Corzo 2007, García-Orth y Martínez-Ra-
mos 2008, 2011). En Chamela, se evaluó el efecto del 
barbecho del suelo y la remoción de plantas trepadoras 
herbáceas y leñosas para estimular la regeneración de 
selvas secundarias (Méndez 2009). En la Lacandona 
se eliminó la vegetación con el fin de estimular la sobre-
vivencia y el crecimiento de plántulas trasplantadas en 
praderas ganderas (Rodríguez Velázquez 2005, García-
Orth y Martínez-Ramos 2011) así como la velocidad 
de la regeneración natural de la vegetación (Fuentealba 
2009, García Orth 2008, Méndez 2009). Otros estu-
dios exploraron el papel que juegan los árboles aislados 
en promover la regeneración natural en praderas gande-
ras abandonadas (García Orth 2008), el uso de estacas 
de Bursera simaruba (L.) Sarg., Gliricidia sepium (Jacq.) 
Kunth ex Walp., Spondias mombin L. y Erythrina fo-
lkersii Krukoff & Moldenke (utilizadas tradicionalmente 
para construir cercos vivos) como una herramienta de 
restauración (G. Gutiérrez Zamora en prep.), y formas 
de erradicar al helecho Pteridium aquilinum (L.) Kuhn en 
praderas invadidas por esta maleza (Peñalosa 2008).

Aprovechamiento de selvas
A través de entrevistas con pobladores locales, en Cha-
mela se elaboró un inventario de especies arbóreas na-
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tivas con valor utilitario (Gódinez 2011). En la Lacan-
dona se llevaron a cabo experimentos de trasplante de 
especies de palmas xate (Chamedorea elegans Mart. y 
Chamaedorea ernesti-augustii H. Wendl.), con el fin de 
explorar el enriquecimiento de selvas secundarias jóve-
nes (de 3 a 20 años de edad) con plantaciones de estas 
palmas con alto valor comercial (Gudiño 2007, Van der 
Sleen 2009).

Agentes sociales del manejo de selvas
Se hizo un análisis de la historia ambiental de la región 
Chamela a través de entrevistas semi-estructuradas, 
observación participativa y la colecta de datos descrip-
tivos sobre aspectos socio-económicos y actitudes de 
los pobladores locales (Castillo et al. 2005). La historia 
ambiental analiza cómo una comunidad humana ha sido 
afectada por su ambiente natural y cómo ésta ha afecta-
do a ese ambiente a través del tiempo (Worster 1988). 
Además, en Chamela se estudió la organización y el fun-
cionamiento de instituciones locales y su relación con el 
manejo de la selva seca y los modos de organización de 
ejidatarios en la toma de decisiones sobre el uso de la 
tierra (Schroeder 2006).

Percepciones y actitudes sobre el manejo 
de selvas
En Chamela se estudió el proceso de transmisión de 
conocimientos sobre la selva seca entre niños y maestras 
de una escuela de nivel preescolar. Para este fin se em-
plearon entrevistas abiertas y semi-estructuradas, cues-
tionarios, dibujos, fotografías y juegos didácticos (Cano 
2008). Otro estudio se orientó a entender, a través de 
entrevistas y observación participativa la percepción so-
cial de las mujeres acerca de los servicios que proveen los 
ecosistemas de la región (Gómez Bonilla 2006).

Construcción de opciones para el manejo de 
bosques tropicales
Se llevaron a cabo reuniones periódicas (talleres, simpo-
sios) con los académicos participantes en MABOTRO 
con el fin de revisar avances, resolver fallas, eliminar 
obstáculos así como reconocer retos y nuevas acciones 
a desarrollar. Se buscó consolidar un marco metodoló-
gico útil para generar opciones de manejo de selvas. Se 
promovió la elaboración de materiales de divulgación 
científica para la trasmisión de conocimientos genera-
dos a las comunidades locales. Se impartieron pláticas 
a las asambleas ejidales y se participó en la actividad 

anual “Casa Abierta” de la Estación de Biología Chamela, 
con el objetivo de difundir a pobladores de la región los 
conocimientos generados por los proyectos de inves- 
tigación.

RESUlTADOS

Con el programa MABOTRO a la fecha se han publicado 
36 artículos científicos, 21 tesis de licenciatura, 31 de 
maestría y 7 de doctorado. A continuación, se presentan 
los resultados de una manera síntetica siguiendo el orden 
de los módulos de estudio mostrados en la figura 1. Los 
detalles pueden encontrarse en los trabajos citados en 
el texto.

Cambio de la Cobertura del terreno 
y uso del suelo

En Chamela las selvas cubrían en el año de 2004 un 70-
80% del terreno. El resto estaba cubierto por diferentes 
sistemas agropecuarios, predominando las praderas ga-
naderas en los lomeríos bajos (Sánchez-Azofeifa et al. 
2009a). En la Lacandona (Marqués de Comillas), en el 
año 2007 los remanentes de selva madura cubrían cerca 
del 34% del terreno, las selvas secundarias 16% y di-
ferentes sistemas agropecuarios el 50%, predominando 
las praderas ganaderas (80% de los terrenos en uso) en 
los lomeríos bajos con suelo pobre (Zermeño 2008). El 
cultivo de diferentes productos agrícolas se realizó prefe-
rentemente en terrenos fértiles de las terrazas aluviales.

Conectividad
En Chamela se encontró que las selvas medianas, restrin-
gidas a las áreas ribereñas, ocupando menos del 4% de la 
cobertura de selvas tienen gran valor para la conectividad 
de diferentes hábitat que son esenciales para la conser-
vación de la diversidad de vertebrados e invertebrados en 
el paisaje (Sánchez-Azofeifa et al. 2009a, Suazo-Ortuño 
et al. 2011). Los índices espectrales de la vegetación, 
generados con imágenes LANDSAT, resultaron muy úti-
les para identificar y cuantificar la extensión y forma de 
estos hábitat (Kalácska et al. 2005).

En la Lacandona se encontró que la conservación 
de corredores de vegetación (con hábitat viable para 
la fauna mayor, e.g. tapires y felinos), que represen-
taron tan sólo el 5% del terreno total, mantendría la 
conectividad de casi el 90% de los fragmentos de selva 
madura remanente en el paisaje rural (Muench 2006, 
Domínguez 2011).
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Regeneración natural y sucesión secundaria
Chamela, vegetaCión. La cronosecuencia mostró que la 
regeneración natural de la comunidad de plantas se recu-
peró en menos de 20 años (figura 2a). Durante los pri-
meros tres años de sucesión, la recuperación fue lenta en 
abundancia, biomasa y diversidad de especies de plantas 
herbáceas y leñosas, pero después de cinco años la rege-
neración se aceleró de modo que selvas secundarias con 
12 años de edad fueron estructuralmente semejantes a la 
selva madura (Magaña 2005, Ramos 2009, Chazdon et 

al. 2011, Maza-Villalobos et al. 2011a, Ocampo 2012). 
Sin embargo, encontramos que la recuperación funcio-
nal, evaluada a través de atributos morfo-fisiológicos de 
especies arbóreas, tomaría más tiempo que la recupera-
ción estructural (Álvarez Añorve et al. 2012). Asimis-
mo, la productividad primaria neta (medida con tasas de 
producción de hojarasca) de selvas secundarias con más 
de 12 años de edad representó sólo la quinta parte de 
aquella registrada en la selva madura (Arreola 2012).

Las leguminosas Chamaecrista nictitans (L.) 
Moench var. jaliscensis (Greenm.) H.S. Irwin & Barne-
by, Desmodium sp., Senna sp., Mimosa quadrivalvis L. 

Figura 3. Ordenación por escalamiento multidimensional 
(NMDS por sus siglas en inglés) de comunidades de plan-
tas leñosas encontradas en campos agropecuarios con 
diferente edad de abandono en: (a) la región de Chamela, 
Jalisco (plantas leñosas con 1 cm o más de DAP), y (b) 
la región Lacandona, Chiapas (árboles y arbustos con 
tallos de 10 cm o más de DAP). Los números indican 
la edad de abandono de los campos y SM a los sitios 
de selva madura. Nótese que a lo largo de la dimensión 
1 (relacionado con la edad de abandono) los sitios en 
Chamela se segregan en cuatro grupos mientras que en 
la Lacandona se segregan sólo las selvas secundarias de 
las selva maduras.
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Figura 2. Trayectorias sucesionales, basadas en datos de 
cronosecuencia, para diferentes comunidades bióticas en-
contradas en campos agropecuarios abandonados en las 
regiones de Chajul, Jalisco, y de Lacandona, Chiapas. Las 
trayectorias son relativas respecto a valores de referencia 
registrados en sitios de selva madura (SM, indicados por 
el punto negro a la derecha de cada gráfica). Cuando 
se ilustra más de una trayectoria, se indican al lado, o 
en la punta de las flechas, la(s) primera(s) letra(s) del 
atributo o del grupo biótico correspondiente. Note que 
para las plantas leñosas en la Lacandona la trayectoria de 
abundancia (A) es decreciente y aquellas de área basal 
(AB) y número de especies (NE) son ascendentes; en esa 
región, la trayectoria de diversidad de anfibios y reptiles 
fue creciente mientras que la de abundancia (flecha dis-
continua) no varió con la edad de abandono. En Chamela, 
los anfibios (AN), reptiles (R) y aves (AV) mostraron la 
misma trayectoria; note que para el caso de escarabajos el 
valor de referencia fue mucho menor en la selva madura 
que en las selvas secundarias.
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y M. arenosa (Willd.) Poir, fueron muy abundantes en 
los primeros años y al parecer facilitan el proceso de la 
sucesión (Magaña 2005, Maza-Villalobos et al. 2011a). 
Los rebrotes desempeñaron un papel muy importante 
en la regeneración y la presencia de cobertura de selva 
alrededor de los sitios en sucesión facilitó la llegada de 
semillas y la producción de plántulas (Maza-Villalobos et 
al. 2011a). Un análisis NDMS mostró que la composi-
ción taxonómica varió entre las diferentes categorías de 
edad de abandono y la selva madura (Magaña 2005, 
Maza-Villalobos et al. 2011b), evidenciando un claro 
reemplazo de especies a través de la sucesión (figura 3). 
Un análisis funcional y filogenético mostró que grupos 
emparentados de especies arbóreas dominan las primeras 
etapas de la sucesión (Álvarez Añorve 2012).

La dinámica de la comunidad de plántulas, rebrotes 
y plantas leñosas menores a 1 m de altura, monitoreada 
durante cuatro años en la cronosecuencia, fue afectada 
por una sequía severa causada por El Niño ocurrido en 
2005 (Maza-Villalobos et al. 2011a, 2012). La tasa de 
mortalidad y la pérdida de especies aumentaron en ese 
año mientras que las tasas de reclutamiento, crecimiento 
y ganancia de especies disminuyeron al siguiente año, 
independientemente de la edad sucesional de los sitios 
(Maza-Villalobos 2012).

Chamela, animales. La abundancia y número de 
especies de murciélagos aumentó a través de la crono-
secuencia, acercándose a los valores observados en la 
selva madura, mientras que aquellas de anfibios, reptiles 
y aves fue semejante en todas la edades sucesionales 
(figura 2). Los valores de abundancia y diversidad de 
especies de la comunidad de escarabajos fueron altos en 
las praderas recién abandonadas y disminuyeron rápida-
mente hacia los valores observados en la selva madura 
en las parcelas de mayor edad de abandono (figura 2b); 
sin embargo, la composición de especies varió entre los 
sitios con diferente edad de abandono y la selva madura 
(Manrique 2010). La comunidad de lepidópteros fue 
poco abundante y diversa en las praderas recién aban-
donadas pero aumentó rápidamente hacia los valores de 
la selva madura (figura 2b). Al igual que los escarabajos, 
existió un notable recambio de especies a lo largo de la 
cronosecuencia (López Carretero 2010) pero la red de 
interacciones entre las especies de larvas de lepidópte-
ros y de plantas hospederas fue semejante en las selvas 
secundarias y maduras (Villa 2012).

La comunidad de murciélagos fue poco abundante y 
diversa en las praderas recién abandonadas pero se re-

cuperó rápidamente en selvas secundarias de 8-12 años 
de edad, faltando sólo algunas especies frugívoras que 
se encontraron en la selva madura (Ávila-Cabadilla et al. 
2009, 2012, Ávila-Cabadilla 2011; figura 2c). Las co-
munidades de anfibios y reptiles (I. Suazo-Ortuño et. al. 
en prep.) así como de aves (J. Schondube et al. en prep.) 
encontradas en las selvas secundarias fueron equivalen-
tes en abundancia y diversidad a aquéllas encontradas en 
la selva madura (figura 2c); sin embargo, la composición 
de especies en las selvas secundarias fue aún diferente a 
aquella encontrada en la selva madura.

laCandona, vegetaCión. El área basal y número de 
especies de las comunidades de árboles y arbustos, con 
tallos de DAP ≥ 1 cm, en selvas secundarias siguió una 
trayectoria sucesional ascendente, alcanzando en menos 
de 20 años un 80% de los valores observados en la selva 
madura (Van Breugel et al. 2006, 2007; figura 2d); la 
abundancia siguió una trayectoria contraria, disminuyen-
do conforme aumentó la edad de abandono (figura 2d). 
La composición de especies de las selvas secundarias 
fue diferente a aquélla de la selva madura; las selvas 
secundarias de diferente edad no se diferenciaron en 
composición de especies (figura 3b).

Varios factores bióticos fueron determinantes del 
proceso sucesional. La lluvia de semillas fue abundante 
en los sitios en regeneración y se encontró dominada 
por semillas dispersadas por animales frugívoros (Guz-
mán 2008). La depredación de semillas (con niveles 
mayores al 80% para la mayoría de las especies estu-
diadas) por insectos y vertebrados fue una interacción 
biótica preponderante en el proceso de sucesión (Corzo 
2007). Las interacciones competitivas entre las plantas 
por energía lumínica fueron responsables de la fuerte 
reducción de tallos y el crecimiento rápido de los árbo-
les sobrevivientes durante los primeros cinco años de 
la sucesión (Van Breugel et al. 2012). Las plántulas 
de especies pioneras, fuertemente demandantes de luz, 
prácticamente desaparecieron (< 5% del total) y fueron 
reemplazadas por las plántulas de especies persistentes 
(tolerantes a la sombra) después de los primeros cinco 
años de sucesión (Van Breugel et al. 2007). Asociado a 
este proceso, documentamos que la diversidad funcional 
y filogenética aumentó con el avance de la sucesión, 
sugiriendo la existencia de procesos de diferenciación 
de nicho (Lohbeck et al. 2012, Letcher et al. 2012). 
Finalmente, los vertebrados herbívoros afectaron la so-
brevivencia y reclutamiento de plántulas, sobre todo en 
las selvas secundarias con ocho o más años de abandono 
y en la selva madura (Mora 2007).
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laCandona, animales. Las comunidades de hormi-
gas (M. Rocha-Ortega y M.E. Favila en prep.) y aque-
llas de anfibios y reptiles (Hernández Ordoñez 2009) 
mostraron un aumento en la diversidad de especies a 
través de la cronosecuencia (figura 2e,f). En las selvas 
secundarias de mayor edad la diversidad fue entre un 
100% (anfibios y reptiles) y un 60% (hormigas) de 
la registrada en la selva madura. En contraste, la abun-
dancia de anfibios, reptiles y murciélagos (De la Peña 
2010, De la Peña et al. 2012) no cambió a lo largo 
de la cronosecuencia y representaron sólo el 50% de 
los valores observados en la selva madura. En todos los 
casos, la composición taxonómica encontrada en las sel-
vas secundarias fue diferente a la observada en la selva 
madura, aunque la composición por grupos funcionales 
fue equivalente entre ambos tipos de selvas.

Degradación
en Chamela, la comunidad de aves y murciélagos frugí-
voros, polinívoros e insectívoros fue entre un 50 y 80% 
menos abundante y diversa en las praderas ganaderas 
que en la selva conservada (Quesada et al. 2009, Avi-
la-Cabadilla et al. 2009, 2012, J. Schondube et al. en 
prep.). La ganadería bovina intensiva (con 5 a 11 cabe-
zas de ganado por hectárea) que se practica en algunas 
áreas de la región provoca la compactación y erosión del 
suelo. Junto con prácticas extractivas de productos fo-
restales de selvas secundarias, este uso del suelo provoca 
la disminución en la diversidad de especies de plantas 
leñosas (Trilleras 2008).

En la Lacandona la deforestación y la eliminación 
de primates dispersores de semillas disminuyó la abun-
dancia y la diversidad de plántulas de especies arbóreas 
en los fragmentos de selva (Chaves 2010, González-Di 
Pierro 2011). En particular, la eliminación de los monos 
aulladores (Allouata pigra Lawrence) redujó el poten-
cial regenerativo del árbol dominante Ampelocera hottlei 
(Standl.) Standl. (González-Di Pierro et al. 2011). La 
intensidad del uso agrícola disminuyó la capacidad de 
regeneración de la vegetación de selva; la regeneración 
fue mayor en plantaciones de cacao abandonadas, dismi-
nuyó en campos de maíz abandonados y sobre todo en 
praderas ganaderas abandonadas que recibieron un uso 
del suelo más intenso (I. Zermeño en prep.). En praderas 
ganaderas extensas, alejadas más de 1000 m de frag-
mentos de selva, la regeneración se redujo prácticamente 
a cero (Martínez-Ramos y García Orth 2007, Fuentealba 
2009). Además, el uso frecuente de fuego en las pra-

deras favoreció la invasión de Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn (Suazo-Ortuño 1998, Peñalosa 2008), helecho 
dañino para el ganado y de difícil erradicación.

En la Lacandona la conversión de selva a milpa redujo 
la biomasa y la riqueza de especies leñosas en más del 
90% y en Chamela en casi un 100%. Estos cambios 
afectaron negativamente el aporte de servicios ecosisté-
micos importantes. Por ejemplo, en la Lacandona se en-
contró que el almacén de carbono en selvas secundarias 
con menos de 20 años de edad representó sólo el 20% 
del almacén encontrado en la selva madura (Balvanera 
et al. 2005).

Restauración
Chamela. Después de tres años de barbecho y remoción 
de plantas trepadoras, la cantidad y riqueza de especies 
de plántulas aumentó respecto al tratamiento sin barbe-
cho (Méndez 2009). Sin embargo, estos tratamientos 
no mejoraron la sobrevivencia o el crecimiento de las 
plántulas trasplantadas a las selvas secundarias (Castillo 
Mandujano 2010).

Otros estudios encontraron que las plántulas de es-
pecies arbóreas con raíces profundas, tallos densos, hojas 
compuestas de foliolos pequeños y alta eficiencia de uso 
de agua (por ejemplo, Caesalpinea eriostachys Benth, C. 
sclerocarpa Standl.) o bien especies almacenadoras de 
agua y carbohidratos (por ejemplo, Bursera fagaroides 
(Kunth) Engl., Jatropha chamelensis Pérez-Jim.) pue-
den ser útiles especialmente para acciones de restaura-
ción de campos degradados (Pineda 2007). Las espe-
cies que tienen estos atributos tienen elevada resistencia 
a la sequía (Páramo 2009, Pineda-García et al. 2012, 
M.L. Pinzón en prep.).

laCandona. Un estudio mostró que enterrar las se-
millas y protegerlas de granívoros con rejillas metálicas 
simples disminuye el riesgo de depredación y aumenta 
la probabilidad de emergencia de plántulas de especies 
arbóreas en praderas ganaderas abandonadas (García-
Orth y Martínez-Ramos 2008). Otro estudio encontró 
que especies arbóreas nativas que producen plántulas 
con una amplia superficie de raíces finas por unidad de 
áreas foliar serían buenas candidatas para ser usadas en 
acciones de restauración en campos degradados (Ricaño 
2007). En contraste, las especies que producen plántu-
las con raíces menos extensas pero de mayor biomasa 
por unidad de área foliar podrían usarse para enriquecer 
sitios en restauración que ya tienen un dosel forestal que 
produce sombra.
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Un estudio experimental mostró que la remoción de 
pastos y malezas mejoró la supervivencia y crecimiento 
de plántulas de cinco de seis especies arbóreas trasplan-
tadas a praderas ganaderas abandonadas (Rodríguez 
Velázquez 2005). De estas especies, el árbol pionero 
Trichospermum mexicanum (DC.) Baill., tuvo el mejor 
desempeño cuando se removió a los pastos mientras que 
Cedrela odorata L., árbol de alto valor comercial, fue el 
mejor en presencia de los pastos. La remoción de pastos 
también aumentó la biomasa y la riqueza de especies de 
la comunidad secundaria de plantas leñosas (Martínez-
Ramos y García-Orth 2007). También se encontraron 
otras acciones de restauración potencialmente útiles, 
tales como el trasplante de arbolitos del árbol pionero 
Trema micrantha (L.) Blume en la cercanía de árboles 
aislados en praderas ganaderas abandonadas (García-Or-
th y Martínez-Ramos 2011) y producir daños mecánicos 
severos sobre los rizomas del helecho Pteridium aquili-
num con el fin de erradicar a esta maleza en los campos 
a restaurar (Peñaloza 2008). Finalmente, el desempeño 
de las estacas plantadas en praderas ganaderas dependió 
fuertemente del sitio de trasplante (G. Gutiérrez Zamora, 
en prep.).

Aprovechamiento de selvas
En Chamela se encontró que un tercio de las 1149 
especies de plantas vasculares reportadas para la región 
tienen algún uso (medicinal, alimenticio, forrajero, ma-
derable, construcción, entre otros) para los pobladores 
locales (Gódinez 2011). Asimismo, un 50% de las 139 
especies leñosas que se registraron en selvas secundarias 
(30 exclusivas) y maduras (17 exclusivas) incluidas en 
las cronosecuencias de estudio presentó alguno de es-
tos usos. En la Lacandona las palmas xate trasplantadas 
tuvieron un ajuste fisiológico y buena sobrevivencia y 
crecimiento en todas las selvas secundarias (3-20 años 
de edad) y en la selva madura (Gudiño 2007, Van der 
Sleen 2009); las selvas secundarias de 20 años resulta-
ron las mejores para la producción de hojas. Sin embargo, 
las palmas sufrieron daños por insectos y vertebrados, 
sobre todo en las selvas secundarias más jóvenes (Gu-
diño 2007).

agentes soCiales del manejo de selvas

La historia ambiental de Chamela mostró cuatro perio-
dos principales de transformación del paisaje (figura 4). 
Uno de muy bajo impacto, durante la época prehispánica 
y los primeros asentamientos hispánicos. Otro de bajo 

impacto, entre el siglo XIX y mediados del siglo XX, 
cuando se desarrollaron haciendas, se repartieron tie-
rras a campesinos (como un resultado de la Revolución 
Mexicana) y se fundaron los primeros ejidos. Durante los 
años 50 a 70 del siglo pasado, se presentó un periodo 
de fuerte impacto, con la transformación de selvas a 
campos agropecuarios con el apoyo de programas guber-
namentales. Finalmente, en las últimas tres décadas se 
presentó un periodo caracterizado por políticas y accio-
nes dirigidas a tratar de proteger los ecosistemas, entre 
las que destaca la creación de la Reserva de la Biosfera 
de Chamela-Cuixmala en 1993.

Otro agente de transformación importante en Cha-
mela fue el desarrollo turístico. Desde la década de 1940 
se ha dado un alto valor a los paisajes de la región. Aun-
que la construcción de infraestructura turística ha sido 
lenta, en años recientes se han impulsando proyectos 
que duplicarán la infraestructura hotelera, incluyendo la 
construcción de campos de golf, que tendrían un efecto 
destructivo sobre los ecosistemas, principalmente por su 
gran demanda de agua. En Chamela, el agua es un recur-
so muy escaso y vital para los ecosistemas y los grupos 
humanos (Castillo et al. 2009).

En cuanto al manejo de la selva por los campesinos 
ejidatarios, un análisis realizado en cuatro ejidos detectó 
una tendencia a la disminución en la toma de decisiones 
colectivas y un aumento en el manejo individual o fa-
miliar de las parcelas agropecuarias. Este debilitamiento 
comunitario se relaciona con cambios en las leyes de te-
nencia de la tierra , así como a una creciente desconfian-
za hacia líderes y autoridades locales (Schroeder 2006). 
Sin embargo, siendo el agua un recurso crítico en esta 
región, los sistemas de reglas y acuerdos colectivos para 
el manejo de este recurso se encontraron mejor desarro-
llados, tanto al interior de los ejidos como entre éstos.

Percepciones y actitudes sobre el manejo de selvas
Se encontró que los niños de la escuela estudiada en 
Chamela recibieron una enseñanza que está débilmente 
vinculada con un conocimiento sobre la selva del en-
torno (Cano 2006). Sin embargo, documentamos que 
el reciente origen de los ejidos en Chamela (fundados 
entre 1950 y 1975) y el hecho de que los campesinos 
llegaron de lugares con otros tipos de ecosistemas ha 
determinado que el proceso de sobrevivir y abrir la selva 
para las actividades agrícolas y ganaderas sea una tarea 
ardua. Encontramos visiones sobre lo difícil que es ob-
tener una buena producción en un lugar donde llueve 
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sostenible de selvas en paisajes agropecuarios que a con-
tinuación se discuten.

El nivel de persistencia de selvas en Chamela y en 
la Lacandona se encuentra por arriba del promedio esti-
mado para México (25%; Challenger y Soberón 2008). 
Esto puede deberse a varias razones. Las dos regiones se 
abrieron a la colonización humana contemporánea hace 
aproximadamente 4 décadas (Castillo et al. 2005, De 
Jong et al. 2000) y en ellas se han promovido iniciativas 
importantes de conservación, incluyendo el estableci-
miento de Reservas de la Biosfera y otras áreas prote-
gidas (Castillo et al. 2005, Martínez-Ramos 2006). Lo 
escarpado del terreno en los lomeríos bajos, que dominan 
el paisaje, así como la baja disponibilidad de agua de 
lluvia en Chamela (García-Oliva et al. 1991), limita la 
actividad agropecuaria (Trilleras 2007) y el aumento de 
la deforestación. En la Lacandona la principal actividad 
agrícola se concentra en las reducidas áreas aluviales 
donde el suelo es fértil (Zermeño 2008) mientras que 
en los extensos lomeríos bajos se practica una ganade-
ría que tiene problemas para mantenerse a largo plazo 
(Méndez Bahena 1999). Allí el suelo es pobre, ácido y 

poco y los suelos no son aptos para estas actividades, 
lo cual se percibe como un gran problema. Es impor-
tante señalar que los campesinos reconocieron servicios 
brindados por los ecosistemas, tales como la provisión 
de agua, maderas, plantas medicinales, y de regulación, 
como el mantenimiento de la fertilidad de los suelos, la 
producción de oxígeno o la provisión de sombra y clima 
fresco. Asimismo, existieron actitudes favorables hacia la 
conservación de lo que llaman “monte” aunque tuvieron 
claro que deben mantener sus sistemas productivos ya 
que la vida de sus familias depende de éstos (Castillo 
et al. 2005, 2009). En un estudio hecho con mujeres 
se encontró que reconocen una gran diversidad de ser-
vicios ecosistémicos entre los que destacan las tierras 
para sembrar, la leña, así como la belleza y tranquilidad 
de los lugares en donde pueden ir a pasear (Gómez 
Bonilla 2006).

DISCUSIÓN

Los resultados generados por el programa MABOTRO 
han permitido aportar elementos útiles para un manejo 

Figura 4. Historia ambiental de la región Chamela-Cuixmala (modificado de Castillo et al. 2005). En el recuadro en rojo de indica 
el periodo de mayor transformación del paisaje en la región. SBC indica selva baja caducifolia.
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de difícil drenaje (Siebe et al. 1998) y con frecuencia 
las praderas son infestadas por Pteridium aquilinum, una 
helecho invasor muy dañino para el ganado (Suazo Or-
tuño 1998, Peñaloza 2008).

Los resultados sobre conectividad indican que en 
Chamela y en la Lacandona pueden generarse iniciativas 
de conservación de biodiversidad a través de interco-
nectar remanentes de selvas con corredores de vegeta-
ción que representan una pequeña fracción del paisaje 
total (Muench 2006, Sánchez-Azofeifa et al. 2009a, 
Domínguez Torres 2011, Ávila-Cabadilla et al. 2012, 
Roldán Velasco 2012). Sin embargo, es importante que 
las comunidades locales tengan alicientes que permi-
tan aplicar este tipo de iniciativas. Por ejemplo, en Cha-
mela los conectores más importantes se encuentran en 
las selvas medianas, que se desarrollan en los terrenos 
planos de las áreas ribereñas (Sánchez-Azofeifa et al. 
2009a, Suazo-Ortuño et al. 2008, 2011), pero esas 
mismas áreas tienen gran valor para la agricultura de 
riego (Burgos y Maass 2004). El pago por servicios 
ecosistémicos y la conservación de biodiversidad, tales 
como REDD+ (programa de las Naciones Unidas para 
la Reducción de Emisiones derivadas de la Deforestación 
y la Degradación forestal; además de la conservación, el 
manejo sostenible y el mejoramiento de los almacenes 
de carbono de los bosques en los países en desarrollo) 
ajustado al gobierno de instituciones locales (Phelps et 
al. 2010), puede ser un aliciente para establecer co-
rredores biológicos siempre y cuando compensen las 
ganancias que se obtienen de las otras actividades eco- 
nómicas.

Los resultados obtenidos de las cronosecuencias in-
dican que las comunidades bióticas de la selva seca y 
húmeda mantienen la capacidad de recuperarse en las 
parcelas agropecuarias abandonadas. Por un lado, es-
te resultado pudo deberse al bajo impacto del uso del 
suelo (sin el empleo de maquinaria pesada y un ba-
jo o nulo uso de fuego y agroquímicos) que recibieron 
los parcelas incluidas en la cronosecuencia de Chamela 
(Trilleras 2007) y de la Lacandona (Van Breugelet al. 
2006). Estas parcelas derivaron de un primer evento de 
conversión de la selva madura a campo agropecuario. 
Por otro lado, la persistencia de grandes remanentes de 
selva en los paisajes de ambas regiones pudo también 
influir en la rápida recuperación. En Chamela la tasa de 
reclutamiento de plántulas de especies leñosas aumentó 
con la cantidad de cobertura de selvas alrededor de las 
parcelas (Maza-Villalobos et al. 2011a, 2012). En la 

Lacandona la velocidad de regeneración fue muy rápida 
en las cercanías (<1000 m) a remanentes de selva pero 
lenta o nula en sitios lejanos (Martínez-Ramos y García-
Orth 2007, Fuentealba 2009).

Las trayectorias sucesionales encontradas (figura 2) 
indican diferencias fundamentales en el proceso de re-
generación y sucesión secundaria de las selvas secas y 
húmedas, las cuales pueden usarse para identificar ele-
mentos de manejo de selvas secundarias en cada tipo de 
ambiente. Primero, el hecho de que la regeneración haya 
sido más rápida en la selva seca que en la selva húmeda, 
lo cual coincide con lo propuesto por Murphy y Lugo 
(1986), sugiere que los ciclos de uso del suelo-regenera-
ción podrían ser más cortos en las regiones secas que en 
las húmedas. Sin embargo, la capacidad de regeneración 
puede disminuir con varios ciclos de uso del suelo (Coo-
mes et al. 2000, da Conceição et al. 2009, Karthik et al. 
2009). Por ello, es importante evaluar la resiliencia de las 
selvas secas y húmedas a diferentes regímenes crónicos 
de uso del suelo (Holl 2007), así como el efecto de estos 
regímenes sobre la cantidad y calidad de servicios eco-
sistémicos que pueden ofrecer las selvas secundarias en 
cada condición climática (Dalle y Blois 2006). Todavía 
es necesario entender cuáles son los límites de disturbio 
causado por el uso del suelo y el nivel de deforestación 
en el paisaje por encima de los cuales las selvas pierden 
su capacidad de regeneración natural (Chazdon et al. 
2009). Además, es importante evaluar los efectos que 
tienen los impactos combinados derivados del régimen 
de manejo y de la incidencia de eventos meteorológicos 
extremos (e.g. El Niño y huracanes) sobre la resiliencia 
de estos ecosistemas.

Segundo, ya que la velocidad de regeneración inicial 
de la selva seca es lenta (figura 2a) y que la sucesión 
parece ser facilitada por especies leguminosas pioneras y 
el crecimiento de rebrotes (Miller y Kofman 1998, Ma-
gaña 2005, Lebrija-Trejos et al. 2008, Maza-Villalobos 
et al. 2011a), sería importante explorar el uso de este 
tipo de especies y propágulos con valor ecológico (por 
ejemplo, especies endémicas, en riesgo de extinción, ra-
ras o clave en redes tróficas o en funciones ecosistémi-
cas) y/o social (por ejemplo, importantes para el aporte 
de servicios ecosistémicos) para estimular el proceso de 
sucesión secundaria en campos abandonadas. En Cha-
mela se encontró que existen muchas especies leñosas 
con valor de uso para la gente (Gódinez 2011) que 
podrían manejarse con este fin. En contraste, la fuerte 
colonización inicial y el dinámico proceso de aclareo que 
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exhiben las comunidades leñosas en los primeros años de 
la sucesión de la selva húmeda (figura 2d; Van Breugelet 
al.2006, 2007, 2012) pueden tomarse en cuenta para 
desarrollar técnicas forestales (e.g. aclareo del bosque a 
través de cortas selectivas) dirigidas a enriquecer selvas 
secundarias con especies maderables como la caoba, el 
cedro y la ceiba (Putz et al. 2001) o especies clave para 
el funcionamiento del ecosistema (por ejemplo, árboles 
de amate, género Ficus). Además, es posible enriquecer 
a las selvas secundarias con productos forestales no ma-
derables de alto valor comercial como lo mostró nuestro 
estudio con las palmas xate (Gudiño 2007).

Tercero, ya que la disponibilidad de agua de lluvia 
juega un papel crítico en la dinámica de la sucesión se-
cundaria de la selva seca (Maza-Villalobos et al. 2011a), 
es importante contemplar el uso de especies vegetales 
que sean tolerantes a la sequía en acciones de restaura-
ción. Nuestros resultados muestran que las plántulas y 
rebrotes de especies con maderas muy densas y hojas 
compuestas con unidades foliares pequeñas, o alterna-
tivamente con alto contenido de agua en sus tallos y 
elevada eficiencia de uso de agua pueden ser útiles para 
este fin (Pineda 2007, Páramo 2009, Pineda-García et 
al. 2012, M.L. Pinzón en prep.). En contraste, ya que 
factores bióticos como la dispersión y depredación de 
semillas y las interacciones competitivas entre plantas 
son críticos en la regeneración de la selva húmeda, la 
manipulación de tal tipo de factores sería importante 
en las acciones de restauración. La conservación de la 
fauna que aporta funciones críticas como polinizadores, 
dispersores de semillas y reguladores de plagas es una 
acción básica como instrumento de restauración. Intro-
ducir semillas y protegerlas de depredadores ayudaría 
a la restauración de sitios donde la lluvia y el banco de 
semillas es reducido o cuando la depredación de semillas 
fuese elevada (García-Orth y Martínez-Ramos 2008). 
La remoción de pastos y el uso de árboles aislados como 
núcleos de atracción de animales dispersores de semillas 
son prácticas que pueden promover tanto el desarrollo 
de especies nativas trasplantadas (Rodríguez Velázquez 
2005, Peñaloza 2008, García Orth 2008) como cata-
lizar la regeneración de selvas en praderas degradadas 
(Parrotta et al. 1997, Guevara et al.2004).

ConstruCCión de alternativas sobre el manejo de 
bosques tropiCales

El Recuadro 1 muestra una serie de puntos que surgen 
de nuestro programa de investigación y que ofrecemos 

RECUADRO 1

Los siguientes puntos surgen del programa de in-
vestigación MABOTRO que pueden ser considerados 
en el diseño de estrategias de manejo de selvas en 
paisajes rurales:

11.  Mantenimiento de grandes remanentes de selva 
interconectados en el paisaje.

12.  Conservación de la fauna en los fragmentos de 
 selva.

13.  Usos agrícolas del suelo de bajo impacto y de 
pequeña extensión.

14.  Ciclos de uso del suelo cortos combinados con 
periodos de regeneración prolongados.

15.  Enriquecimiento de selvas secundarias con espe-
cies vegetales de valor comercial.

16.  Aplicación de técnicas de aclareo selectivo en 
selvas secundarias húmedas con el fin de facilitar 
el desarrollo de especies nativas arbóreas con 
valor comercial.

17.  Empleo de especies leñosas nativas, con valor 
biológico y/o social, en la restauración de cam-
pos degradados.

18.  Uso de rebrotes y/o plántulas de especies le-
ñosas con capacidad de rebrote, estrategias de 
almacenamiento de agua y uso de agua eficiente 
en acciones de restauración de selvas secas.

19.  Protección contra herbívoros de semillas y plán-
tulas de especies leñosas nativas que se deseen 
usar para la restauración de campos abandona-
dos.

10.  Remoción de la vegetación de las praderas ga-
naderas para facilitar la regeneración de selvas 
secundarias en regiones tropicales húmedas.

11.  Incentivos económicos y desarrollo de programas 
participativos de manejo que logren la construc-
ción de acuerdos comunes entre los propietarios 
de las tierras, instituciones de gobierno, orga-
nizaciones no gubernamentales e instituciones 
académicas.

12.  Desarrollo de programas de educación ambiental 
que fortalezcan los conocimientos y actitudes 
positivas hacia el aprovechamiento sustentable 
y la conservación de selvas.
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como elementos a considerar para el manejo sosteni-
ble de selvas. Sin embargo, es importante enfatizar que 
la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento 
de la capacidad de los ecosistemas de proveer servicios 
ecosistémicos, así como el manejo de selvas secundarias 
y la restauración de campos degradados en los paisajes, 
necesariamente debe surgir de la toma de decisiones 
comunes que consideren la participación de los diferen-
tes actores involucrados, principalmente propietarios de 
la tierra, instituciones de gobierno, organizaciones no 
gubernamentales y académicos (Castillo et al. 2005). 
En las regiones de estudio ésta es una tarea urgente por 
desarrollar ya que, como se documentó para Chame-
la, la toma de decisiones colectivas es débil (Schroeder 
2006).

Un aspecto que puede ayudar a fortalecer la cons-
trucción de prácticas de manejo sostenible de selvas es 
el de desarrollar, junto con la comunidad, programas de 
educación ambiental, que incorporen las necesidades e 
intereses de todos los actores sociales. Planear y dise-
ñar estrategias e intervenciones que contribuyan a un 
manejo sostenible de selvas requiere de promover una 
interacción más continua y participativa de los grupos de 
investigación y los pobladores locales. En este sentido, 
en Chamela se están dando experiencias que apoyan 
una mejor comunicación y difusión de los resultados de 
investigación. Como parte de los proyectos, se han ela-
borado folletos sobre la historia ambiental de los ejidos 
colindantes con la Estación de Biología Chamela, así co-
mo otros que abordan cuestiones sobre la conservación 
de suelos. Asimismo, desde 2007, se lleva a cabo cada 
año un evento llamado de “Puertas Abiertas” en el que 
se invita a los pobladores locales a visitar las instalaciones 
de la Estación y tanto investigadores como estudiantes 
explican sus proyectos. La asistencia a este evento ha 
ido en aumento llegando a recibir cerca de 500 perso-
nas en 2011. Como parte de los trabajos de educación 
ambiental y de investigación-acción llevados en Frontera 
Corozal se han elaborado folletos de enseñanza sobre 
aspectos biológicos y ecológicos importantes para la 
conservación y aprovechamiento sustentable de palma 
xate, los cuales se han distribuidos entre los pobladores 
usuarios de la palma.

El programa MABOTRO ha generado un esquema de 
investigación grupal que quizás sea el único en su tipo 
realizado en México y uno de los contados existentes 
a nivel mundial (e.g. Flohre et al. 2011). Nuestro es-
quema de investigación puede ser tomado y ajustado a 

otros casos de estudio con el fin de buscar principios ge-
nerales sobre el manejo sostenible de selvas que puedan 
ser aplicados a diferentes escenarios socio-ecológicos. 
MABOTRO ha resultado exitoso no sólo en la genera-
ción de conocimiento sino también en la formación de 
recursos humanos. A la fecha se han formado media 
centena de estudiantes de licenciatura y posgrado que 
están ahora vinculados con el tema de manejo sosteni-
ble de ecosistemas. Un gran tema de trabajo futuro que 
queda pendiente en MABOTRO es el de llevar a la prác-
tica el conocimiento generado, trabajando de manera 
participativa con las comunidades locales y vinculando 
a los diferentes actores involucrados en el manejo de 
ecosistemas en los paisajes rurales.
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