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Resumen: Los incendios forestales en los bosques de oyamel en México, agravados por el cambio cli-
matico y las actividades humanas, estan afectando su biodiversidad y su capacidad para filtrar agua y
capturar carbono. Estos bosques son esenciales para la mariposa monarca y también para la economia
local al proveer recursos y sustento a muchas personas. La fragmentacién del habitat y el aumento en
la frecuencia de los incendios intensifican su deterioro. Ante este escenario, es urgente aplicar un manejo
integral, restaurar las areas degradadas y establecer politicas de conservacién efectivas que aseguren la
proteccion de estos ecosistemas clave para el futuro.
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Importancia ecolégica y econémica de los
bosques de oyamel: Los bosques de oyamel
(Abies religiosa (Kunth) Schltdl. & Cham.) son
esenciales tanto para el equilibrio de la natura-
leza como para la vida cotidiana de las personas
que viven cerca de ellos. Crecen en zonas mon-
tafosas elevadas, donde el clima es fresco y hu-
medo. En estos lugares, la temperatura suele
mantenerse entre los 10y los 18 grados, y el am-
biente conserva mucha humedad. Estas condi-
ciones permiten que la vegetacion se regenere
de forma natural y ayudan a que el agua de lluvia
se filtre hacia el subsuelo, alimentando los ma-
nantiales y acuiferos (Figura 1). Gracias a este
proceso, estos bosques contribuyen al suminis-
tro de agua de mas de 12 millones de personas,
incluidas grandes ciudades (Araiza-Olivare 2020).
Ademas, los bosques de oyamel son aliados im-
portantes contra el cambio climatico. Al igual que
otros bosques templados de México, almacenan
enormes cantidades de carbono, alrededor de
2.1 gigatoneladas, lo que ayuda a reducir la can-
tidad de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera (CONAFOR 2021). Cuando estos bos-
ques se destruyen por talas o incendios, ese car-
bono se libera, empeorando el calentamiento
global. Por eso, su conservacion es fundamental
(Sdenz-Romero et al. 2012).

Desde el punto de vista econémico, los bos-
ques de oyamel son una pieza clave para la vida
de mas de 400 comunidades rurales. Muchas fa-
milias obtienen parte importante de sus ingresos
de productos del bosque que no requieren talar
arboles, como hongos, frutos, resinas y plantas
medicinales. En conjunto, estos recursos generan
mas de 100 millones de pesos al afio (Saenz-Ro-
mero et al. 2012). La madera de oyamel también
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tiene un papel importante en distintas industrias,
lo que fortalece la economia forestal de México.
Gracias a esta actividad se generan mas de
300,000 empleos en el pais y se aporta una can-
tidad considerable a la economia nacional, supe-
rior a los 3,000 millones de ddlares del Producto
Interno Bruto (SEMARNAT 2020).

Impacto de los incendios forestales en los
bosques de oyamel en México: Los incendios
forestales representan una de las mayores ame-
nazas para los bosques de México, y los bosques
de oyamel no son la excepcidon (Figura 2).
Cuando ocurre un incendio, no solo se pierde ve-
getacion: también se reduce la biodiversidad, se
alteran los ciclos naturales del agua y los nutrien-
tes, y se dificulta que el bosque vuelva a crecer
por si solo. Estos dafios afectan a numerosas es-
pecies de plantas y animales, incluidas aquellas
que solo existen en estas zonas (Avila-Flores et
al. 2010). En México, la superficie afectada por in-
cendios ha aumentado alrededor de un 30 %
desde el afo 2000, lo que significa la pérdida
anual de unas 300,000 hectareas, sobre todo en
bosques templados (CONAFOR 2020). En 2021,
los bosques de oyamel cubrian unas 172,410
hectareas (INEGI 2021), pero su extension ha dis-
minuido de manera notable en los Ultimos afios
debido al aumento y la intensidad de los incen-
dios. Este incremento esta estrechamente rela-
cionado con la actividad humana y con los efec-
tos del cambio climatico, que ha elevado la tem-
peratura global en 1.1 °C desde la era preindus-
trial (IPCC 2021). Condiciones como olas de calor,
sequias, vientos fuertes y baja humedad hacen
que el entorno sea mas propenso al fuego. In-
cluso pequefios descuidos, como fogatas mal
apagadas o basura que actua como lupa bajo el
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Figura 1. Bosque de oyamel conservado en la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca en la Sierra Chincua
del estado de Michoacan (Fotografia: Milagros Garcia Juarez).

sol, pueden desencadenar incendios en un am-
biente tan seco.

Las cifras muestran que la mayoria de los in-
cendios en México estan vinculados directa-
mente a actividades humanas: se estima que al-
rededor del 70 % se originan por descuidos
como colillas de cigarro, quemas agricolas o fo-
gatas mal apagadas (INECC 2020). En 2022, se re-
gistraron mas de 6,000 incendios forestales en el
pais, afectando unas 150,000 hectareas, muchas

de ellas en zonas especialmente ricas en biodi-
versidad (CONAFOR 2021). Como consecuencia,
los bosques de oyamel han perdido superficie y
calidad ambiental en las Gltimas décadas (Brower
et al. 2012). El futuro tampoco es alentador: di-
versos estudios proyectan que, en las préximas
décadas, los incendios seran mas frecuentes e in-
tensos debido al calentamiento global (IPCC
2021). Para mediados de siglo, por ejemplo, se
espera que las olas de calor extremo sean hasta
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Figura 2. Impacto de los incendios forestales sobre los bosques de oyamel (Fotografia: Daylan Ruperto Castillo).

cinco veces mas comunes (IPCC 2021). Este pa-
tron genera un ciclo destructivo en el que cada
incendio deja al bosque mas vulnerable para el
siguiente. Un ejemplo reciente ocurrié en 2022,
cuando un incendio en el Eje Neovolcanico
arrasd mas de 10,000 hectareas, un nivel de dafio
que antes solo se veia muy ocasionalmente (CO-
NAFOR 2021). Los bosques de oyamel, en parti-
cular, son muy sensibles a estos cambios: el au-
mento de la temperatura, la disminucion de la
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humedad, las sequias y la proliferacion de plagas
vinculadas al calor dificultan su regeneracion.
Todo esto amenaza los servicios ambientales que
estos bosques brindan, como la regulacién del
agua, la captura de carbono y el mantenimiento
de habitats esenciales, entre ellos los utilizados
por la mariposa monarca (Danaus plexippus Lin-
naeus, 1758).

Factores detras de la disminucion de los
bosques de oyamel: El cambio climatico esta
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modificando las condiciones que los bosques de
oyamel necesitan para sobrevivir. El aumento de
la temperatura y la reduccion de la humedad
provocan que el suelo y la vegetacién se sequen
con mayor rapidez, lo que genera estrés en los
arboles. El oyamel requiere ambientes frescos y
humedos para crecer; cuando estas condiciones
se pierden, su resistencia disminuye y se vuelve
mas vulnerable al ataque de plagas y enfermeda-
des (Saenz-Romero et al. 2012). A estos desafios
ambientales se suma la reduccién de su habitat.
La expansién agricola, ganaderay urbana ha des-
plazado grandes extensiones de bosques de oya-
mel, hasta el punto de que hoy ocupan menos
del 0.1 % del territorio nacional, unas 160,000
hectareas, concentradas principalmente en el Eje
Neovolcanico, en los estados de Michoacéan, Es-
tado de México, Puebla y Tlaxcala (Figura 3) (CO-
NAFOR 2021). La tala ilegal y la transformacién
del bosque en otros usos del suelo han fragmen-
tado su paisaje natural, dividiéndolo en peque-
fios parches aislados. Esta fragmentacion difi-
culta la regeneracion, pues los arboles jovenes
tienen menos espacio para establecerse y las po-
blaciones pierden conectividad, lo que limita su
capacidad de adaptacion.

La explotacion forestal mal manejada también
contribuye a esta problematica. Cuando la ex-
traccion de madera no se realiza de manera sos-
tenible, altera la estructura del bosque, reduce la
disponibilidad de sombra y humedad, y afecta a
las especies que dependen de estas condiciones.
En ecosistemas ya debilitados, estos cambios
abren la puerta a plagas y enfermedades que
pueden propagarse con mayor facilidad. Entre
los organismos que mas afectan a los oyameles
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se encuentran el escarabajo descortezador, di-
versas especies de muérdagos y hongos patoge-
nos. Estos agentes pueden provocar la muerte de
los arboles, especialmente en zonas degradadas
o que han sufrido estrés por sequia. Ademas, la
presencia de plantas invasoras complica la recu-
peracion del bosque, pues compiten con los oya-
meles jovenes por agua, luz y nutrientes. Los ani-
males invasores, por su parte, pueden alterar las
cadenas alimenticias y afectar a las especies na-
tivas que dependen de este ecosistema. Sin ac-
ciones de conservacién y restauracién que reduz-
can la fragmentacion, controlen las plagas y re-
cuperen las condiciones ambientales adecuadas,
los bosques de oyamel podrian seguir disminu-
yendo, poniendo en riesgo los servicios que brin-
dany la biodiversidad que resguardan.
Consecuencias socioecologicas de la pér-
dida de bosques de oyamel: La pérdida de los
bosques de oyamel no solo afecta a la biodiver-
sidad, sino también a la vida diaria de miles de
personas. En muchas regiones rurales, estos bos-
ques son una fuente directa de alimentos, medi-
cinas y recursos esenciales. Mas de 400 comuni-
dades dependen de productos forestales no ma-
derables, como hongos comestibles, frutos sil-
vestres, resinas y plantas medicinales, que for-
man parte importante de su economia familiar.
Cuando ocurren incendios, estos recursos desa-
parecen temporal o permanentemente, dejando
a mas de 2,000 familias sin una de sus principales
fuentes de ingreso (Saenz-Romero et al. 2012).
La pérdida de los bosques también impacta
actividades econdmicas mas amplias. La madera
de oyamel es utilizada en distintas industrias; por
ello, cada incendio afecta no solo a los recolec-
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Figura 3. Distribucion del género Abies Mill. en México (Elaborado por: Armando Sunny).

tores locales, sino también a trabajadores, arte-
sanos y productores que dependen de esta ma-
teria prima. La disminucion del bosque provoca
una reduccién en la disponibilidad de madera y
otros productos, lo que a su vez afecta a cadenas
productivas completas y limita las oportunidades
laborales en regiones donde ya existen pocas al-
ternativas econdmicas. Ademas, las comunida-
des que viven cerca de estos bosques enfrentan
consecuencias indirectas pero profundas. La de-
gradacion del ecosistema reduce la capacidad
del bosque para regular el agua y el clima local,
lo que puede traducirse en escasez de agua para
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consumo Yy agricultura. Esto agrava problemas
como la inseguridad alimentaria, las enfermeda-
des asociadas a la falta de agua limpia y la migra-
cion forzada, especialmente entre los sectores
mas vulnerables.

La afectacion ecologica también tiene un peso
social importante. La disminucién del habitat de
la mariposa monarca, no solo afecta al ecosis-
tema, sino también a actividades econdémicas y
culturales vinculadas a ella, como el ecoturismo,
una fuente de ingreso clave para varias comuni-
dades de la zona de volcanes del centro del pais.
Cuando la mariposa monarca disminuye, también
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lo hacen los visitantes, los servicios turisticos y los
ingresos locales. En conjunto, la pérdida de los
bosques de oyamel genera un efecto dominé
que impacta la economia rural, las condiciones
de vida y el bienestar de miles de familias. Por
€so, su conservacion no es solo una tarea am-
biental: es una necesidad social.

Proyecciones y soluciones para la conser-
vacion del bosque de oyamel: El aumento de
los incendios forestales y los efectos del cambio
climatico plantean un panorama complicado
para los bosques de oyamel en las préximas dé-
cadas. Se espera que las temperaturas sigan su-
biendo, lo que hara que los incendios sean mas
frecuentes y afecten mayores extensiones, po-
niendo en riesgo el equilibrio de estos ecosiste-
mas. A pesar de este desafio, existen estrategias
que pueden ayudar a proteger y recuperar estos
bosques. Una de las mas importantes es la refo-
restacion y restauracion de areas degradadas. Sin
embargo, restaurar un bosque de oyamel no es
sencillo, su crecimiento natural es lento y de-
pende de condiciones muy especificas de hume-
dad, sombra y suelo profundo (Saenz-Romero et
al. 2016). Otra estrategia innovadora es la migra-
cion protegida asistida, que consiste en recolec-
tar semillas de oyamel, cultivarlas en viveros y
luego plantarlas en lugares con mayor altitud o
donde se predice que las condiciones climaticas
seran mas favorables en el futuro (Sdenz-Romero
et al. 2016). Esta técnica busca garantizar que
nuevas generaciones de arboles puedan sobrevi-
vir a los cambios en el clima. Ademas de las ac-
ciones directas sobre el bosque, es crucial forta-
lecer la cooperacion entre gobiernos, organiza-
ciones ambientales y comunidades locales. Un
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manejo forestal integral, que combine conserva-
cion, restauracion y uso sostenible de los recur-
sos, puede aumentar la resiliencia del bosque
frente al cambio climatico, proteger la biodiver-
sidad y mantener los beneficios que estos bos-
ques brindan a la sociedad. Con estas medidas,
aunque los desafios sean grandes, auin es posible
proteger los bosques de oyamel y asegurar que
continden cumpliendo su papel ecoldgico y so-
cial en el futuro.
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