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RESUME» 
Se realizó un estudio de la estructura, riqueza y distribución 

de las selvas tropicales costeras de Chiapas, en los municipios de 

Arriaga (temperatura 26.3.0, precipitación 1,773 mm) y Tonalá 

(temperatura 27.C, precipitación 1,695 mm). 
Por medio de fotografías aéreas se fotointerpretó una superficie 

de cerca de 1,110 km'. De esta área, se muestrearon 6,300 m2  usando 
cuadros de 10 x 10 m. Del área total maestreada correspondieron 

3,700 m2  a la selva alta o mediana subcaducifolia y 2,600 m2  a la 
selva baja caducifolia. En las parcelas muestreadas se registraron 
las plantas de todas las formas de crecimiento, se midió la altura 
y el área basal de los individuos con un perímetro a la altura del 
pecho (PAP) k10 cm, y mediante análisis multivariados se obtuvieron 
agrupaciones de las parcelas. Además, se hicieron comparaciones 
tanto entre comunidades (selva alta o mediana subcaducifolia y 
selva baja caducifolia) como entre las agrupaciones obtenidas en 
una misma comunidad. 

Se registraron 416 especies de 276 géneros, agrupadas en 85 
familias. Las, familias con más especies fueron, Leguminosa., 
Rubiaceae y Euphorbiaceae. 

En la selva alta o mediana subcaducifolia se registraron en 
promedio por unidad demuestra, 17.3 especies, 27 individuos, 13 
árboles, un área basal de 0.34 ma, un indice de complejidad de 
83.73, y se encontró que el 60% de árboles tienen una altura entre 
2 y 8 m. En la selva baja caducifolia se encontraron 20.8 especies, 
31 individuos, 14 árboles, un área basal de 0.32 m', un indice de 
complejidad de 70.14 y el 78% de árboles mide entre 2 y 8 •. 

A las agrupaciones en las que se observó menos perturbación de 
ambas comunidades correspondieron los valores más altos de área 
basal, densidad total y riqueza de *piritas y enredaderas, aunque 
la densidad de hierbas fue menor que en las agrupaciones que se 
observaron más perturbadas. 

Del área total fotointerpretada, sólo cerca de 311 km' existen 
todavía como selvas tropicales estacionales, correspondiendo a la 
selva alta o mediana subcaducifolia la mayor superficie. 
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I. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

Los bosques tropicales cubrían cerca del 40% de la región 
tropical y subtropical del mundo; de esta área, el bosque tropical 
seco ocupaba el 42%, el bosque húmedo el 33% y el bosque lluvioso 
el 25% (Nurphy y Lugo, 1986). Actualmente este ecosistema se 
encuentra francamente amenazado, ya que exhibe una reducción 
cercana al 55% de su extensión original, con una tasa de 

destrucción estimada en 100,000 km2  por año, área que representa 
aproximadamente el 1% de su cobertura actual (Repetto, 1990; 

Wilson, 1989). 
De los bosques tropicales, se dice que el bosque tropical secO 

constituye uno de los ecosistemas más extensos y.  desconocidos de la 
Tierra. La mayor porción del bosque tropical.seco se encuentra en 
África y Asia (juntos abarcan entre el 70% y el 80% de este 
ecosistema), mientras que en América representa aproximadamente el 
22% de la superficie total que ocupa este tipo de vegetación; de 
ésta, cerca del 50% se localiza en Norte y Centroamérica, en una 
región que se extiende desde el sur de Sonora (latitud 28'.30'), 
entre Guaymas y Navojoa cerca del Golfo de California (Shreve, 
1934), hasta el Golfo de Panamá, con cerca de 550,000 km2  (Altaba 
y Traveset; 1988). 

Cerca del 12% del territorio mexicano es ocupado por el bosque 
tropical seco (Rzedowski, 1978, 1979). Éste se localiza típicamente 
a lo largo de la vertiente del Pacifico, aunque también se le 
encuentra en fragmentos a lo largo de Golfo de México, Quintana Roo 
y en ciertas regiones de Baja California Sur (Arriaga y León, 1989: 
Shreve, 1937). 

En México se han realizado varios estudios en las comunidades de 
selvas tropicales secas. Entre éstos, Rzedowski (1978) menciona los 
trabajos de Gentry en Sonora y Sinaloa, Turner en Michoacán, y 
Miranda y Leavenworth en la Depresión del Balsas. En términos 
generales la investigación sobre este tipo de vegetación ha sido de 
dos tipos: a) floristica, como la de Shreve (1937) en Baja 

California, Miranda (1947) en la cuenca del río Balsas, Matuda 
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(1950a, 1950b) en Chiapas, Villas-Salas (1968) en Baja California 
y Lott (1985) en Jalisco, b) floristica-estructural, como la de 
Leavenworth (1946) en Michoacán, Miranda (1957) en Chiapas, 
Rzedowski y McVaugh (1966) en Jalisco, Colima, y parte de Nayarit 
y Michoacán, Breedlove (1981) en Chiapas, Zizumbo y Colunga (1982).  
en Oaxaca, Valiente-Banuet (1984) en Tamaulipas, Durán (1986) en 
Quintano Roo, Lott, Bullock y Solís-Magallanes (1987) en Jalisco, 
Torres (1989) en Oaxaca, y Trujillo (1990) en Chiapas, abarcando 
los municipios de Acacoyahua, Acapetahua, Escuintla y Mapastepec. 

En Chiapas casi la totalidad de los bosques tropicales se 
encuentran en continuo retroceso ante la expansión de una población 
que se extiende y establece nuevas campos de cultivo, zonas 
ganaderas y comunidades urbanas. Las selvas de la Vertiente del 
Pacifico, al noroeste de la Sierra Madre de Chiapas no constituyen 
una excepción a dicha alteración, ya que en esta zona se ha dado 
gran impulso a las actividades agropecuarias, quedando hoy en die 
sólo pequeños manchones de lo que otrora fueron densos bosques 
tropicales. 

Debido a la. creciente reducción de las selvas, y ya que la 
posibilidad de detener, revertir el deterioro y evitar la 
destrucción de las riquezas naturales comienza por el adecuado 
conocimiento de ellas, es por lo que este trabajo tiene como 
objetivos: a) elaborar un listado floristico que ofrezca una idea 
de la composición floristica de la region, b) describir la 
estructura y distribución de las selvas tropicales. 



II. ÁREA DE ESTUDIO 

II.1. Localización 
La zona de estudio está ubicada en el noroeste de la planicie 

costera de Chiapas. Se sitúa cerca del límite con el estado de 

Oaxaca, entre las coordenadas 15°500  y 16° 200N, y 93°35' y 94°05°W 

(figura 1); abarca dos provincias florísticas, la de la Costa del 
Pacífico y la del Soconusco, formando parte de la Región Caribea y 

del Reino Neotropical (Rzedowski, 1978). 

11.2. Marco físico 

II.2.a. Geomorfología 
La Sierra Madre de Chiapas, después de experimentar elevaciones 

y hundimientos entre el Devónico y el Jurásico Superior 

(Müllerried, 1939, 1957) finalmente vuelve a formar parte del 

continente durante el Cretácico. En el Terciario la parte sur se 
elevó mucho más intensamente que la parte norte, por lo cual la 

Sierra adquirió una forma de bloque inclinado (Waibel, 1949; 
Navarrete, 1978). Esto a su vez provocó la renovación de la 

erosión, quedando finalmente una base de roca antigua en el 
noroeste y roca volcánica sólo en el sureste. 

Actualmente, al sur de la Sierra Madre, se encuentra una llanura 
que se origina a 55 m en Arriaga y casi a la misma altura en 

Tonalá. Esta llanura es resultado de los depósitos aluviales de los 

diferentes ríos que bajan de la Sierra, está formada de arenas y 

gravas cuaternarias acarreadas por los ríos, por lo que el tamaño 
de sus granos disminuye rápidamente durante su recorrido desde los 

cerros hasta el mar. La llanura no sólo está formada por los 
sedimentos de los ríos, sino que cerca de Arriaga esta llanura 
penetra claramente en la base de la Sierra como llanura de ablación 
o denudación (Waibel, 1949); ésto se observa porque al oriente de 

Arriaga la capa sedimentaria con suelo arcilloso, en parte cubierto 
de sedimentos con bloques de opanita, indica un proceso de 

aplanamiento al pie de la Sierra, producido por la denudación 
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lateral del río Arriaga. En la llanura, los depósitos superficiales 
son sedimentos fluviales y lacustres traídos desde el noreste de la 
Sierra a la planicie y llevados hasta el mar, el cual finalmente 
deposita parte del material en la costa. Este proceso se ha 
realizado desde un tiempo no anterior a 5,000 a.a.p., época en la 
que el nivel del mar disminuyó significativamente por. la regresión 

del mar que ocurrió entre 2,000 y 7,000 a.a.p. (Voorhies, 1976). 

II.2.b. Fisiografía 
Desde el punto de vista fisiográfico (figura 1), Chiapas se 

divide en siete regiones: (1) Planicie Costera del Pacifico, (2) 
Sierra Madre o Meseta de Chiapas, (3) Depresión Central de Chiapas, 
(4) Altiplanicie de Chiapas, (4) Montañas del Oziente (Lacandonia), 
(6) Montañas del Norte, (7) Vertiente del Golfo o Planicie Costera 
del Golfo (Müllerried, 1957). De éstas, la que es de importancia 
para este estudio es la Planicie Costera del Pacífico. Ésta forma 
una llanura cuya topografía es 70% plana, con una anchura de entre 
8 y 12 km en el NE, y entre 25 y 39 km en el SE; su longitud es de 
280 km y su inclinación máxima de 3% (Müllerried, 1945). Cerca del 
océano la inclinación de la llanura casi desaparece, por lo que se 
originan grandes llanos en los cuales penetran las aguas del mar 
formando lagunas y esteros durante el período de lluvias. En el 
litoral, el único accidente continuo en toda la longitud de la 
llanura es la estrecha banda arenosa que separa el mar de los 
esteros, siendo los numerosos ríos que se precipitan desde las 
cercanas laderas de la Sierra hasta el mar, los que fraccionan esta 
banda (Bassols et al.,  1974; Navarrete, 1974). 

II.2.c. Hidrología 
La hidrología del estado de Chiapas se divide en cuatro sistemas 

de ríos: (1) los ríos que desembocan en el Océano Pacífico, (2) el 
río Grande de Chiapas (Chispa o Amatenango), (3) los ríos que nacen 
en las estribaciones de la Sierra de Huitepec, (4) el Usumacinta y 
todos sus afluentes (Velasco, 1979). De éstos, el sistema del 
Océano Pacifico es el de nuestro interés. En este sistema no se 
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presentan ríos de importancia debido por una parte a la corta 
distancia que existe de las lomas de la Sierra Madre al mar (50-60 

km), y por otra, a la poca altura de sus conos aluviales (Waibel, 

1949). El curso de los, ríos, a causa de la fuerte pendiente, es 

normalmente perpendicular a la Sierra Madre, presentándose 
torrentes con saltos y cascadas en el curso superior, y cauces 

angostos en su curso medio; finalmente, al llegar a la llanura 

aluvial, los ríos se abren formando casi siempre el típico abanico 

(Tamayo, 1946; Helbig, 1964). Además, como acarrean mucho azolve, 
los cauces en la planicie costera son más elevados que los terrenos 

y de ahí la formación de una gran ciénaga continua. Cerca de 
Arriaga, debido a que el desnivel disminuye drásticamente los ríos 

Tonalá y Arriaga son utilizados como caminos (Waibel, 1949). 

El área de estudio está irrigada esencialmente por el río 

Sanatenco o de los Sanates, que nace en Tres Picos, y corre por la 

orilla oriental de Tonalá, el Tiltepec, que corre entre Tonalá y 

Arriaga, y el de Las Arenas, que sirve de limite entre Chiapas y 

Oaxaca. 

II.2.d. Edafología 

En la llanura costera predominan los suelos lateriticos. Éstos 
son suelos bien drenados que se forman en regiones tropicales con 
clima cálido y lluvioso; su descomposición química es rápida, ya 
que por lixiviación desaparece de ellos el material soluble 
(sílice, magnesio y las sustancias orgánicas), quedando un 
horizonte inorgánico a base de sesquióxidos de hierro y sobre todo 
de aluminio (bauxita), los cuales dan a los suelos sus 
característicos colores rojizos y amarillentos (Buol, Mole y 
McCracken, 1981). 

En las zonas montañosas, al ser muy rápido el movimiento de 
descenso, el suelo es delgado e inmaduro, predominando la roca 
madre. En las partes bajas de las montañas el suelo engrosa y 
aumenta su fertilidad al acumularse los materiales y las sustancias 
minerales acarredas cuesta abajo por el agua. 

Cerca de Tonald, la planicie está formada sobre todo de arena de 
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cuarzo con diorita, diorita cuarcífera micacea, porfirita 
andesítica o magma diorítico (BÓse, 1905; Waibel, 1949), aunque 
también encontramos, al igual que a lo largo de los ríos, arcillas 
ferruginosas y, debajo de éstas, arena y guijarros fluviales hasta 
una profundidad de 15 m (Hüllerried, 1939). En algunas partes de 
las depresiones contiguas a los esteros, debido a que la cantidad 
de lluvia no es suficiente, y a que ésta es de tipo torrencial (por 
lo que el proceso de intemperización no es completo) se presentan 
suelos de reacción ácida con drenajes deficientes (Sapper, 1899; 
Bassols gt 111.,., 1974). 

II.2.e. Climatología 
La costa de Chiapas se encuentra dentro de una zona subtropical, 

por lo cual sufre un cambio regular de presiones. En verano se 
presentan presiones atmosféricas bajas, con calma y vientos poco 
variables. En invierno la presión atmosférica es más elevada y se 
presentan vientos alisios del noreste (Hüllerried, 1939); estos 
vientos acarrean lluvias a la vertiente del Atlántico, pero en el 
Pacífico el sotavento es más seco, y no se presentan tantas lluvias 
como en el Atlántico. Esta regla sufre un cambio hacia el sureste 
de la costa, pues en esta región es tan lluvioso el declive del 
Pacífico como el del Atlántico (Sapper, 1899; Velasco, 1979). Hacia 
el Istmo de Tehuantepec nos encontramos nuevamente frente a 
condiciones normales, con climas más secos. 

Los sitios de estudio incluidos en este trabajo se encuentran 
entre dos estaciones meteorológicas. En el noreste de la zona de 
investigación se encuentra la estación de Tapanatepec (con 22 años 
de registros), ubicada a los 16.22'N, 94.13% a 35 a s.n.m., con 
una temperatura promedio anual de 26.3°C y oscilación de 25.2 a 
28.1°C, precipitación de 1,773.3 mm y un cociente T/P de 
1.48x10-a*C/mm (figura 2). Según la clasificación de Kbppen 
modificada por García (1964), el clima correspondiente es Aik. La 
estación de Tonalá se ubica en el sureste a 16°05'N, 93.45'W, a 
40 m s. n.m., con una temperatura promedio de 27°C y oscilación de 
26.1 a 28.9°C, precipitación de 1,694.7 mm, variación promedio 
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anual de precipitación de 21.7% y un cociente T/P 

1.59x10-2.C/mm (figura 2), el clima es Aw, según la clasificación 

de Uppen modificada por García (1964). En el área de estudio, el 
periodo de máxima precipitación se presenta en el verano, entre los 

meses de mayo y octubre, mostrando dos máximas, una en junio y otra 
en septiembre, con una breve disminución de la lluvias en agosto. 

Este periodo representa entre el 95.7% al 96.8% de la precipitación 
total anual. El periodo de secas se extiende de noviembre hasta 

abril, presentando una precipitación menor al 4.3% de total anual. 

11.3. Vegetación 
Se han propuesto varias clasificaciones para los diferentes 

tipos de vegetación de Norteamérica, Centroamérica y México, y si 
bien el seleccionar uno de estos esquemas en si constituye un 

problema, en el presente estudio, con el fin de poder hacer 
comparaciones, tanto con datos de nuestro país, como con los de 

otros paises, optamos por seguir dos esquemas de clasificación. 
Para hacer comparaciones con estudios en nuestro país optamos por 

seguir la clasificación de Miranda y Hernández-X. (1963), la cual 

es una de las más utilizadas en México. Según este esquema de 

clasificación las comunidades bajo estudio corresponden a una selva 
alta o mediana subcaducifolia (SMS) y a una selva baja caducifolia 
(SBc) (la tabla 1 muestra algunas de las equivalencias para esta 
clasificación). Por otro lado, para realizar comparaciones con 

resultados obtenidos fuera de México, seguimos la clasificación de 
Holdridge (1967). De acuerdo con este esquema, nuestra vegetación 

es clasificada dentro de las selvas tropicales o subtropicales 
secas. 

Pennington y Sarukhán (1968) trazaron un mapa de distribución de 
estas formaciones (SMS y SBC) y, al igual que Rzedowski (1978, 

1979), describieron en general la estructura y composición de las 
mismas. Breedlove (1981) hizo una caracterización de estas 

formaciones especificamente para selvas de Chiapas señalando como 
árboles representativos: Anima spp., !Wide Dacrostachyt,  guaira 
excelsa, puram alimul, Calycophyllus  gAnda¡lidami, Cecropie 
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Tabla 1. Fonaciones equivalentes de las selvas altas o medianas subcaducifolias y selvas bajas caducifolias. 

Tipo de vegetación 

Selva alta o badiana subcaducifolia 

Selva alta subiecidua 
Seaievergreen seasonal forest 
Selva alta o mediana subcaducifolia 
Bosque tropical subdeciduo 
Selva alta o mediana subcaduclfolla 
Bosque tropical subcaducifolio 
Evergreen seasonal forest 
Soutbern mimad tropical sui-evergreen forest 

Selva baja cmizcifolia 

Selva baja decidua 
Dediduous seasonal forest 
Selva baja caducifolla 
Nu 	e 

Bosque tropical deciduo 
Bosque tropical caducifolio 
Tropical deciduous forest 
Minad tropical deolduouslorests 

peltata, Cedrelo oaxacensis,  Ceiba aosculifolia,  doo~atiogi 
vitifolium,  Cprdioalliodora, gysenhardtia odenostylis, Gliricial 

Lophim, Godmania aesculifolia, »suya  elegani, lieljecarmaa giannau-
amithii,ffura polyandra, Ioomoea  aoratosdgeo, L.ucaana app. , Luaaaa 
candido, Lyeilom4 eurita,  Plueerie rubra, Eleaddxmlbea el  1 ipticu  , 
5Vondias mombin,  5temmadenia obovata, gwietenia  husilis, lekebilia 
chrysantrich Talebuia  relea y Triplarie aelae~. 

Miranda (1952, 1953) describid .selves.tejes caducifoliasltscia 

la costa y al noreste de Arriaga, caracterizoindoles por la 

presencia de árboles como: ighataoamma Oigrjaana, lavaradoa 

amorPhoides,  Urgiera excelsa, tamariz imana, C. tleameal. 
Coccoloba  caracasana, £. fleribunda, 	eia aurantiaca, Naba 
veracrucis, Pithecellobiva  dalle, Prosopia iuliflpra,  gana' 
amad, Riuwolfia hirsuta, gwietenia  emula, Trichilia  huta, u 
trifolio  y Zygia recordit.  También describid selvas altas 
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subdeciduas alternando con las selvas bajas, señalando como 

especies arbóreas a: Durserq gimaruba, Calycophyllum candidissimum, 

Cochlospermum 	 Couepia polyandra, palbergia, aranadillo,  

Erythroxylum areolatum, Licania  arborea,  poeppigia procera, 

5wietenia humilla  y Tabebuia palmeri.  

Tabla 2. Colectas realizadas en los euniciploe de Arriaga y Tonalá de acuerdo a ejeaplares del Herbario Nacional (NEO). 

Localidad Padre 

Los llarce(1) 	  11/09/91 
¡anclo Candelaria(1) 
	Ihmtellonito(2) 	  19/12/67 
	Pareit(1) 	  11/10/71 

SE de Cerro Vernal(1) 17/01/72 
Cerro Vernal(1) 19/10/71 

17/01/72 
Sur de Tonald(1) 22/06/71 

23/06/71 
Norte de Arriaos(2) 11/01/72 
Aio las Arenes(2) 17/01/11 
13 b 110 de Art1*(2) 19/01/71 

23/01/72 
	Puertokrista(1) 	  20-22/12/17 

Santa Nasa(1) 11-19/12/17 
lojarra(1) 27/11/47 
Parelt(1) 17/09/17 

1440/01/46 
Altdotins de Pued9e(1) 16/09/49 

14/009 
LaPlanta(1) 	  ??/??/?? 

Rancho de la Lanza(1) 	  11/01/51 
La Sepiltura(2) 	  17/06/77 
SE de Tcoali(1) 	  11/01/72 
Cerro Yernal(1) 	  01/06/73 
	Cerro Vernal (1) 	  20/11/11 

NE de Arrlaga(2) 	  22/09/76 
Perake(1) 	  ?/?/1196 

Colectores 

ARCE et al. 	 

AlushSbilonTon 
Breedlove, D. E. 

;tetuda, E. 

NacDougal, T. 	  
Miranda, P. 	  
Soasad!. 	  
Rennedy, H. y Nebster, G. L. 	 
losen, B., Damen, J. y Nee, N. 	 
Martínez, E. N., Téllez, O. y Davidse, G 	 
Téllez, O. y Magallanes, A. S. 	 
NuseoBotanios Berlinés 	 

(1)Tonalá (2) Arriaga 

En el área de estudio se tienen registradas colectas desde 1896. 
De éstas, destacan las que Matuda realizó de 1946 a 1949 en las 

selvas altas o medianas subcaducifolias del municipio de Tonal*, y 
las que Breedlove hizo entre 1971 y 1974, colectando tanto en las 
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selvas altas como en las selvas bajas caducifolias de Tonalá y 
Arriaga. Además de estas colectas se tiene registro de otras, que 
aunque menos completas, también se realizaron en las selvas 
costeras de Arriaga y/o Tonalá (tabla 2). 

11.4. Marco socio-económico 
Desde el punto de vista geográfico-económico, Bassols gt aja. 

(1974) dividieron al estado de Chiapas en cinco regiones: (1) la• 
región de Chontalapa o bajo Grijalva, (2) la cacaotera, en la 
vertiente exterior de las serranía norte de Chiapas, (3) valle o 
depresión central, y los altos de la Sierra Madre de Chiapas,' (4) 
el Soconusco y la Costa, y (5) Lacandonia. De éstas, la región del 
Soconusco-Costa es la que interesa para este estudio. 

La Costa de Chiapas es una región pequeña de una importante 
subregión del estado que forma parte de lo que Bassols et al&  
(1974) denominaron las regiones ultrasubdesarrolladas. Esta región 
en tiempos prehispánicos no había sufrido sobreexplotación, ya que 
los pobladores se asentaban principalmente en la cercanías del mar, 
y aquellos que, se dedicaban a la agricultura, lo hacían de una 
forma rudimentaria en las laderas de loa cerros y en las vegas de 
los ríos hacia la región sureste, en las faldeada la Sierra Medre 
de Chiapas (Navarrete, 1974; González-Pacheco, 1983). Con el 
establecimiento de colonias españolas se desarrollaron fincas 
ganaderas en la región Istmo-Costa, entre Tonalá y Mapastepec, 
llegando a ser el ganado casi la única actividad mercantil de esta 
zona, dada la facilidad del ganado para trasladarse por su propio 
pie a través de grandes distancias (Velasco, 1898; Alboree, 1959; 
Ponce-Jiménez, 1985). 	• 

La zona menos húmeda de la costa, »lleco (hoy Arriaga), no 
atraía a los ganaderos y sólo existían algunas rancherías cercanas 
a la costa, pero el tinte azul, producido por el añil (Indlgofere 
spp.) en el norte y noroeste de Arriaga, y el tinte rojo de la 
cochinilla (Cuccue cactt) al norte de Tonalá, junto con el 
algodón, el azúcar, el cacao y los cueros producidos a lo largo de 
toda la planicie dieron auge a esta región (Vivó, 1954: Rincón, 
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1964; Navarrete, 1974; García de León, 1985). Hacia 1630 disminuye 
el cultivo de cacao, algodón y cochinilla, debido a una apertura 
político-económica, dedicándose la llanura costera casi únicamente 
a la ganadería (González-Pacheco, 1983). 

Actualmente, el municipio de Arriaga cuenta con cerca de 36,000 
habitantes. La cabecera municipal es principalmente una ciudad de 
almacenamiento, ganadera y puerta de entrada a la región Istmo-
Costa, mientras que Tonal*, que en el censo de 1993 registró 67,080 
habitantes, se sostiene como un centro pesquero, de• talleres 
ferroviarios y ganadero. Tonalá es la región más ganadera de la 
costa, pues aproximadamente el 70% de su actividad comercial es de 
este tipo, quedando Arriaga en un segundo lugar con el 52%. 

Respecto a la actividad agrícola en 1990 la región Istmo-Costa 
produjo en 6,715 ha sembradas, 7,540 t de maíz, 5 t de frijol y 
299 t de sorgo. En la actividad pesquera Arriaga produjo 1,079 t, 
y Tonalá 3,277 t de productos pesqueros, destacando en ambos casos 
el camarón, la escama, la lisa y la lebancha (INEGI, 1989, 1991). 
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III. MÉTODO. 

III.1. Reconocimiento del área de estudio y acopio de información 
cartográfica, fotográfica y de herbario 

Para ubicar los lugares más propicios en donde se llevaran a 
cabo las colectas floristicas y los muestreos se realizaron visitas 
de reconocimiento en el área de estudio. Una vez delimitados estos 

sitios se llevaron a cabo recorridos con el propósito de ubicar 

dentro de los sitios seleccionados subjetivamente, los que se 
observaran con menor alteración en su estructura y composición 
florística. Posteriormente, para situar en el mapa los sitios 
muestreados se utilizó la técnica de triangulación, utilizando 
mapas topográficos de la región escala 1:50,000 de los años 1981 a 
1984. 

Para realizar la fotointerpretación del área de estudio se 
obtuvo un mosaico fotográfico de los municipios de Arriaga y 
Tonalá, usando fotografías aéreas pancromáticas escala 1:70,000 
(23 X 23 cm) de 1989, obtenidas de la compañía Aerofoto S.A. de 
C.V. 

Para enriquecer el listado de especies que se obtuvo de las 
colectas realizadas en este estudio, ■e recabó información, tanto 
bibliográfica (principalmente de Matuda, 1950a, 1950b, y Miranda, 
1952, 1953), como revisando las colecciones del Herbario Nacional 
(MEXU) para las selvas costeras de Arriaga y Tonalá. Aclaramos que 
esta búsqueda fue muy parcial, ya que seria imposible revisar toda 
la bibliografía, y todos los ejemplares colectados para las selvas 
de Tonalá y Arriaga. Además hay que decir que el registro histórico 
recabado no significa que las especies estén presentes en la 
actualidad. 

111.2. Fotointerpretación y cartografía 
De las fotografías aéreas de la zona se realizó fotolectura y 

fotoanálisis, utilizando estereoscopios de reflexión. Para el 
fotoanálisis se ubicaron en las fotografías los sitios de colecta 
para tener un panorama fotográfico y cotejarlo con las visitas en 
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el campo. Una vez que se tuvo cierta familiarización con las 
tonalidades y texturas correspondientes a los tipos de vegetación, 

se fueron caracterizando todos los pares de fotografías. Hecho lo 
anterior, se realizó la reducción de los mapas topográficos para 

tenerlos a una escala aproximada 1:70 000 y se hizo la restitución 
de la información obtenida de las fotografías en los mapas, para lo 

cual se utilizó un stereosketch (marca Hilger Watts), el cual 
permite, mediante dispositivos óptico-mecánicos, compensar las 

distorsiones geométricas presentes en las fotografías •y de esta 
manera transferir los contactos a su posición correcta en los 

mapas. Luego se ubicaron tanto los puntos principales, como los 
puntos auxiliares, y los usos de suelo delimitados en el 

fotoanálisis. 
Aunque la topografía es de gran importancia para entender la 

distribución de la vegetación, se optó por presentar un mapa sin 
curvas de nivel para facilitar su interpretación. En este mapa se 

reconocieron potreros o terrenos abandonados Cacahuales), 
distinguiéndose éstos por ser terrenos fraccionados con árboles 

aislados o en grupos, con una textura suave en las áreas abiertas 
y más gruesa en las zonas con vegetación en crecimiento, con 

tonalidades mezcla de grises tanto hacia el blanco, como hacia el 
negro. Las zonas agrícolas se caracterizaron porque al igual que 

los potreros o terrenos abandonados, están fraccionadas, pero no se 
observan árboles en medio del terreno, sino en las divisiones entre 

éstos. Las zonas de matorrales o.de vegetación secundaria de poca 
altura se caracterizaron por ser sitios no fraccionados pero con 

textura más finas que las áreas de selvas y con tonalidades de gris 
hacia el blanco, o casi totalmente blanco. La SMS al igual que las 

zonas de matorrales y la SBC no está fraccionada, su textura es más 
bien gruesa, y se presenta con tonalidades de gris cerca del negro. 

La SBC se distinguió por no estar fraccionada, presentó texturas 
intermedias entre las zonas de matorrales y la SMS, y presentar 

árboles con follaje sólo a lo largo de los cauces de los ríos; de 
hecho este tipo de vegetación normalmente no se podría distinguir 
de la SMS, pero debido a una de las condiciones de contrato en 
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aerofotografía (nubosidad máxima 5%), las lineas de fotografías 
aéreas se obtienen entre octubre y finales de marzo, época de 

sequía en la que la SBC pierden su follaje, y por lo tanto sus 

tonalidades y texturas difieren de las de la SMS. 

Finalmente, con el fin de hacer una cuantificación de la 
superficie ocupada por los distintos usos de suelo, se recortó el 

área ocupada por cada una de ellos en los mapas; el área total por 
tipo de vegetación fue pesada en una balanza analítica modelo 

Sartorius 2007 MP, y haciendo una extrapolación a unidades de 
superficie por uso de suelo; se obtuvo el área ocupada por tipo de 

uso de suelo. Be estas superficies se calcularon los porcentajes 

correspondientes de acuerdo al área total fotointerpretada. 

111.3. Trabajo de Campo 

Las colectas y los muestreos se llevaron a cabo entre agosto de 

1991 y mayo de 1992. Se colectaron especimenes de todas las 

especies presentes (tanto de los recorridos por la zona, como de 
los muestreos). Los ejemplares fueron identificados con la ayuda 

del personal del Herbario de la Facultad de Ciencias (FCME), del 
Laboratorio de Plantas Vasculares de la misma Facultad, y del 

Herbario Nacional (MEXU) del Instituto de Biología,•  U.N.A.M. 
Finalmente los ejemplares identificados fueron cotejados con 

ejemplares de la flora de Mesoamérica depositados en el Herbario 
Nacional (MEXU). 

Los muestreos abarcaron una superficie total de 3,700 m,  en la 
SMS, y de 2,600 m2  en la SBC. Para esto se usó un método con área, 

utilizando parcelas de 10 x 10 m. Para cada cuadro se registraron 
todos los individuos y especies presentes enraizados dentro del 

límite de las parcelas, aún si su copa se extendía fuera' de ésta. 

Se reconocieron las siguientes formas de crecimiento: árboles, 

arbustos, epífitas, trepadoras (herbáceas y leñosas) y hierbas. 
Fueron considerados árboles las plantas de más de 2 a de alto y 

con un PAP (perímetro a la altura del pecho)210 cm. De estos 
Individuos se midió la altura y el PAP. Para los arbustos se midió 

altura y PAP (ya fuera en un sólo tronco, o si estaban ramificados, 
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se tomaba el PAP de cada ramificación), mientras que de las hierbas 
se midió únicamente la altura. Para las plantas trepadoras (ya 
fueran herbáceas o leñosas) y para las epifitas sólo se registró su 
presencia. 

Además, en cada muestreo se hicieron anotaciones de la 
localización, altitud y pendiente del terreno donde se encontraban 

las parcelas. 

111.4. Clasificación y ordenación 
Existen dos grupos de métodos multivariados muy distintos que se 

pueden aplicar de manera complementaria: la clasificación y la 
ordenación. Ambos tienen como objetivo común el organizar los datos 
teniendo como fin la descripción, la discusión, el conocimiento y 
el manejo de las comunidades (Gauch, 1982), reduciendo la 
redundancia (muestras repetitivas), el ruido (muestras diferentes 
de . una pequeña comunidad homogénea) y permitiendo detectar 
fácilmente la presencia de muestras extremas. 

La clasificación es la conformación de grupos con muestras o 
entidades que son similares entre si. Tiene como obj.tivo detectar 
en una comunidad grupos de especies que muchas veces ocurren 
conjuntamente, ya sea por relaciones directas entre ellas o 
solamente por una preferencia del mismo hábitat. 

La ordenación implica acomodar una serie de unidades (especies 
o muestras) en relación con ejes abstractos que representan una 
variación de las comunidades. La ordenación se realiza en un 
espacio de pocas dimensiones de modo tal que entidades similares 
quedan cercanas entre si, mientras que las que no se parecen 
permanezcan separadas (Gauch,1982). La ordenación también permite 
reducir redundancias y mostrar relaciones entre muestras-especies. 
Se espera que el espacio de la ordenación conserve congruentemente 
las relaciones principales entre la composición de las muestras y 
con el espacio ecológico. 

Con el objeto de tener una descripción general de la comunidad 
en estudio de una forma rápida y objetiva, se hizo uso de los 
análisis multivariados tanto para ordenar las especies y loe 
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levantamientos, como para agrupar estos últimos de acuerdo a su 
semejanza en la composición de especies. Posteriormente, teniendo 
estas agrupaciones y las especies características de las mismas, 
realizar comlaraciones entre éstas con los datos recopilados en los 
levantamientos. 

Para las ordenaciones se utilizó el programa DECORARA en su 
opción de análisis de correspondencia sin tendencias (DCA), 
mientras que para obtener las agrupaciones se hizo uso de los 
programas de FLEXCLUS, el cual se basa en el método del centroide, 
que es una clasificación aglomerativa y politénica (es decir, que 
utiliza la información de todas las especies). 

111.5. Tabulaciones 
Para las selvas costeras y para cada una de las dos comunidades 

estudiadas (SKS y SBC) se obtuvo, número de familias, familias y 
géneros mejor representados, y número-derespecies. 

Con los resultados de los muestreos se calculó el área banal, la 
cual se obtuvo con los datos del PAP, de acuerdo a la fórmula del 
área de un circulo, A = P3/411. El indice de complejidad se calculó 
de acuerdo a Holdridge (1967) y Holdridge 21 L. (1971) con la 
siguiente fórmula: C = H B O E / 1000; dondeCom Indice de 
complejidad obtenido para una muestra de 0.1 ha; H - promedio de 
altura de los árboles más altos; B - área banal promedio (a2/0.1.  
ha); D = densidad promedio de árboles; E = riqueza de especies. 
También se calculó la densidad total de individuos, y la densidad 
por cada forma de crecimiento (árboles, arbustos, enredaderas, 
bejucos, epífitas y hierbas. 

111.6. Estratificación 
Buscando una posible estratificación, se realizaron histogramas 

de frecuencia de altura tanto para la SNS como para la SBC 
considerando únicamente a la formada crecimiento arbórea. En estos 
histogramas, dado que no se reconoció una estratificación natural, 
se establecieron intervalos de alturas arbitrariamente con el fin 
de conocer donde se encuentra el mayor número de árboles. 

18 



IV. RESULTADOS 

IV.1. Mapa del uso de suelo 
Se obtuvo un mapa que muestra los resultados de la 

fotointerpretación realizada por medio de fotografía aérea 
(figura 3). En éste se observa que de los cerca de 1,110 km' 
fotointerpretados, sólo permanecen aproximadamente 310 km' como 
selvas tropicales secas, ubicadas casi en su totalidad en terrenos 
montañosos. Esta superficie representa el 28% de la' superficie 
total foto interpretada. 

Del área que potencialmente podría haber estado cubierta por 
selvas, hoy en día casi la mitad está ocupada por acahuales o 
potreros. Estos lugares se destinan principalmente a la cría de 
ganado (ganadería extensiva), siendo básicamente esta actividad la 
que ha desplazado y reducido el área que ocupaban las selvas 
costeras; además, a muchas cabezas de ganado se les deja ramonear 
libremente en las zonas montañosas, únicos sitios en donde 
actualmente se encuentran las selvas. 

La agricultura, como se indicó, 'no es la principal actividad 
comercial de estos municipios. Se encontró que cerca del 14% di la 
superficie total fotointerpretada, es decir, casi 151 km' se 
dedican principalmente al cultivando de "zacate paré" (tia 
butica), "pasto estrella africana" (Cvnodon glearaltarghlwa), 
"pangola" (Digitaria 112º~11), "zacatón" o "zacate guinea" 
(panicgm maximum), y "zacate gigante" (Eanniattua gurpurtua), mata 
(a.a mays) y frijol (phaseolus ~ararle). Tanto las áreas de 
acahuales o potreros como las zonas de cultivo casi siempre se 
encontraron alrededor de asentamientos humanos. 

El área de matorrales o vegetación secundaria de poca altura 
ocupó aproximadamente 89 km', localizándose principalmente en áreas 
con una pendiente muy pronunciada, o cerca de la orilla del mar 
(figura 3, tabla 3). 

IV.2. Riqueza floristica 

En las selvas costeras de Chiapas se registraron 416 especies 
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distribuidas en 85 familias. Del total de especies, 380 pertenecen 
a las dicotiledóneas y 37 a la monocotiledóneas. De las especies 
que se incluyen en el listado floristico, 261 fueron identificadas 
de los 665 ejemplares colectados en este estudio, mientras que las 
otras 156 especies se obtuvieron de la consulta bibliográfica y de 
ejemplares revisados en el Herbario Nacional (NEXU). En el Apéndice 
se presenta la lista general de especies en la que se señalan los 
nombres comunes dados en la costa de Chiapas, la forma de 
crecimiento, la preferencia de hábitat (ya sea en la SNS o en la 
SBC) y los usos. Esta lista sólo representa parcialmente la riqueza 
florlstica en la selvas costeras de Arriaga y Tonalát sin embargo, 
el inventario es lo suficientemente amplio para mostrar la alta 
diversidad de las selvas costeras y las caracter1sticas más 
sobresalientes de la flora. 

Tabla 3, Superficie absoluta y relativa de cada unidad de uso de suelo de acuerdo al aspa de la Pilara 3. 

od dé hilo 	- Superficie en iza Porceitije 

Potrero' o acabales 551.51 54.34 

Zonas agrícolas 150.61 11.51, 

Matorrales o áreas rocosas 19.32 1.05 

Selva baja caducifolia 111.65 10.31 

Selva mediana o alta subcaducifolia 195.96 17.47 

Totales: 1109.15 111.04 

En la figura 4 se observa la dominancia de un número reducido de 
familias, ya que del total registrado, el 73.6% de especies esté 
incluido en sólo 27 familias, mientras que el 26.44 esté 
distribuido en las otras 58 familias 

De las diez familias mejor representadas, las tres que agruparon 
el mayor número de especies fueron: Fabaceae, Rubieceae y 
Euphorbiaceae. En conjunto éstas representaron el .284 de las 
especies registradas para la zona de estudio. La familia mejor 
representada fue la Fabaceae. ésta constituye un grupo importante 
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Figura 1. Histograia de frecuencia para las tullías con cinco o Ni espolee. 

en las selvas costeras, ya que se registraron 46 géneros y 76 
especies (lo cual representan el 17.2% y el 18.2%, respectivamente, 
del total de géneros y especies registradas). Los géneros mejor 
representados (con tres o más especies) fueron: Aguls, aja, 
Dauhinia, Dalbemia, Inad, umumarma, Lysilgme, pithecellobia 
y Sena 

La segunda familia mejor representada fue Rubiaceae, para la 
cual se registraron 13 géneros y 21 especies, es decir, el 4.9% de 
géneros, y el 5% de especies reportadas. El género mejor 
representado fue Dandia (con seis especies). Las euforbidceas 
constituyen el tercer grupo de mayor representación, con 14 géneros 
y 20 especies registradas (5.2% de géneros y 4.8% de especies 
totales). Los géneros mejor representados en esta familia fueron: 
Croton (cuatro especies) y ugurbla (tres especies). 

La presencia de estas tres familias es importante tanto en la 
fisonomía como en la estructura arbustiva y arbórea, ya que el 
81.2% del total de especies pertenecientes a estas tres familias 
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son árboles o arbustos. 
Del total de géneros registrados (276), el 46.8% está en las 

diez familias mejor representadas, mientras que el 53.2% se 
distribuye entre las restantes 75 familias. Los géneros mejor 
representados fueron: Acacia, Dioacorea, Eupatorium, Lima, 
Imomoea, Randia y Trichilia, con menor número de especies están: 
Coccolobek, Lonchocarpus, piper y Tabebuia (tabla 4). 

Tabla 4, Caleros Mejor representados en las selvas costeras. 

Género Warodaaldm Género 	alserodempedes 	Género berodeespedes 

Plus 8 Madera 4 Mida 3 

Umbrío 7 Croton 4 Dalbagla 3 

loworea 7 Mblda 4 lap 3 

'posma 6 Bugle 4 Lyillom 3 

Acacia 6 MUurfla__ 4 _Mediaba 3 

tridilla 6 Unía 3 Una 3 

Sandia 6 latid« 3 11110 3 

?abada  5 Celta 3 " 	Codrela 3 

lancMcarpm ' 	5 Sursera 3 Nade 3 

Mil« 5 Cap aris 3 liellocapa 3 

Coccoloba 5 Usarla 3 Caldo 3 

hisalla 5 Mappol 3 !Madi 3 

Anona 4 AMO 3 &limáis 3 

En lo que respecta a la riqueza en las diátintas formas de 
crecimiento, las plantas arbóreas representaron el 52.9% de los 
registros, mientras que los arbustos el 16.6% (al igual que los 
árboles los encontramos en la mayoría de las familias). Las plantas 
herbáceas .representaron el 14.7% de las especies, estando 
representadas principalmente por las familias Asteraceae y Poaceae. 
Los géneros mejor representados son lupatoriam (Asteraceae), con 
seis especies y Lasiacia (Poaceae), con tres especies. 
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El mayor número de especies trepadoras (13.5% de los registros) 
se encontró en las familias Fabaceae (nueve especies), Bignoniaceae 
(seis especies), Dioscoreaceae (siete especies), y Sapindaceae 
(cuatro especies), siendo los géneros más importantes paullinia y 

5erjania. 
Las epifitas no son una forma de crecimiento que esté bien 

representada en las selvas costeras, pues sólo constituyen el 1.9% 
de los registros. En su mayoría pertenecen a las familias Araceae, 

con un género (anulaba) y cuatro especies, y Orchidaceae, con 
tres géneros y tres especies(Cattleya, Clowesia .y gpidendrui). 

El presente estudio aportó una nueva Dioscoreaceae para la flora . 
de Mesoamérica, Dioscorea mesoamericana Téllez & Martínez (Téllez-

Valdés y Martínez-Rodríguez, 1993). 

IV.3. Estructura y composición en las comunidades de selvas 
costeras 

IV.3.a. Selva alta o mediana subcaduoifolia 
Esta comunidad se distribuye al este y sureste de Tonal, 

cubriendo una superficie de cerca de 196 km,  (tabla 3), ocupando el 
intervalo altitudinal entre los 100 y 415 a s.n.a., en sitios con 
una pendiente de entre 5.  y 344, con gran cantidad de rocas 
aflorantes. 

En está comunidad se colectaron 173 especies (distribuidas en 60 
familias), de las cuales 92 especies son comunes con la SBC. En la 
SMS se registraron en promedio por unidad de muestra (100 a2) 17.3 
especies, 26.65 individuos, un área banal de 0.3348 a8  y un indice 
de complejidad de 83.73 (tabla 5). 

En cuanto a las formas de crecimiento, en la SMS se observan 
plantas herbáceas entre los 10 cm y 1.5 a ( en promedio 0.71 a); 
éstas comprenden el 15.5% de los individuos (16.4% de las especies 
registradas). Los arbustos alcanzan alturas hasta de 3 a (promedio 
2.83 m) y representaron el 20% de los individuos (12.3% de las 
especies). Las plantas trepadoras constituyeron el 13.4% de los 
individuos y el 18.7% de las especies.' . 
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Tabla 5. Resumen de los muestreos realizados en las selvas costeras de Chiapas. Datos expresados 
por unidad de muestreo (100 m'), Se presenta el promedio ± desviación estándar. 

Tipo 	de 	comunidad 

Variable Oslo. aNa • mediana auboaducifolle B.W. baja cidra:Molla 

Ame besar total 0.3348 á 0.0360 0.3224 á 0.0424 

Indice da complejidad 83.7 70.1 

Deneidad de Individuos 20.85 ± 1.29 31.10 á 3.07 

Densidad da arbolas 13.54 á 0.89 14.31 á 1.68 

Número de especies 17.3 * 4.0  

2.8 m 59.90% m 	 77.03% 
Árbol.. por 
intervalos 
de ahuse 	 8.39 m 40.09% 8.20 m 	 22.37% 

Individuo. arbOrees • 60.81% 46.87% 

Especie, arbérea* 50.88% 48.11% 

Individuos arbustivo, 20.08% 27.13% 

Especiar arbustiyas 12.28% 14.44% 

Individuo, modeles y eplfitoe 13.159% 12.85% 

Espacies trepadoras y *Ohm 20.47% 10.40% 

Individuas herbáceo, 16.62% 14.00% 

Eepecier herbáceas 18.37% 20.00% 
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Figura 5. Histsgraea de freaiencia para la selva alta o aliene subcedecifolia. Les barree con líneas depilas represeetan al 
intervalo arbitrariaaente definido de 2 e a 8 a, y las barree nadrivaladet el da 8 e a 51 a. 

Los árboles alcanzan alturas hasta de 38 m y representan el 
50.8% de los individuos en la vegetación, con 87 especies 
distintas. En promedio, se encuentran 13.54 árboles por unidad de 
muestreo. La figura 5 muestra la distribución de frecuencias de 
clases de altura para la SMS. En ésta se observa que el número de 
individuos disminuye conforme aumenta la altura, pero no se 
presenta una estratificación natural, por lo, que se establecieron 
arbitrariamente dos intervalos. De acuerdo a estos intervalos, 
encontramos de los 2 m a los 8 m el 59.9% de los árboles. Mientras 
que entre los 8 m y los 38 a de altura se representaron el 30% 
restante de árboles. 

De los, programas de análisis multivariado DECORANA y PLEXCLUS, 
se obtuvieron cuatro agrupaciones, descartándose dos parcelas por 
ser muestras extremas de le vegetación. Para la 8M8 se obtuvieron 
dos grupos (figura 6). El primer grupo de ésta. comunidad 
(Agrupación I) reunió a 19 parcelas, ubicadas en su mayoría en la 
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Tabla 1 Resumen de los muestreo realizados en las agrupaciones de selvas costeras de Chiapas. 
Datos expresados por unidad de área 1100 m9. Se presenta el promedio ± desviación estándar. 

Selva alta o mediana subeeduellolla 	 Selva baja ceducilolle 

Variable 
Agrupación I 
119 peroelae/ 

Agrupe:114n II 
1111 prweelael 

Aipueación III 
114 peseeleal 

Apupaelán IV 
112 pe/celes) 

Mos babel total 0.3009 á 0.0584 0.3300 a 0.0450 0.525430.0749 0.3444 á 0.0032 

Densidad de individuo, 31.21 	t 1.11 21.00 * 1.72 37.94 á 4.45 10.44 á 3.21 

~aldea da árbol* 15.04 t 1.32 11.11 t 0.93 16.82 á 2.43 0.55 á 1.06 

Nillemo de eepeolee 18.4 	á 4.1 16.9 * 3.6 20.4 t 4.6 20.3 a 0.3 

Árboles 	2. 0 m 
pos 'mamaos 

138 m 

58.95% 

41.05% 

01.29% 

38.71% 

2.8m 

• .20 in 

	

74.12% 	 77.01% 

	

25.43% 	 2219% 

Individuas arbémoo 60.82% 50.89 44.56% 51.29% 

50.70% 50.49% 40.39% 52.48% 
Especies arbórea, 

Individuo. arbuirtIves 22.93% 16.62 30.37% 11.70 

9.91% 10.05% 14.04% 13.11% 
Eopeoiee *Mimbre, 

Individuos trepedoree y 
eplf hos 

16.03% 10.03 12.01% 11.02% 

24.32% 12.82% 21.21% 	• 15.40% 
Eapecle a tiepedorao y 
epflitee 

Individuos herbece°, 10.12% 23.00% 12.15% 24.39% 

9.01% 26.24% 18.67% 14.75% 
Espacias herbece/e 
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Figura 6. Agrupaciones obtenidas en las selvas costaras adiaste la propias DOOM y Mala. Se «tapen les apeles u 
características de cada as de las agrupaciones. les parcela gne cisca/peda e la gimen agnación se Mas ae sipo de was, 
las de la segunda agrupando con triángulos, las de la tercera cal estrella, y las de le carta con airada. 

parte S y SE del cerro de Tres Picos. Las especies características 
de las plantas arbóreas son: 

Bursers sisarubs 
Castilla  elastica 
Cryosophila nana 
Brythroxylon artilditam 
Garcid nutang 
lysiloma divaricata 
Eilºer amalaw 

Pisar talarragataa 
nutria rubra =tia ¡zagual 

celara 
atarsagia ustala 
nimia aalumagentinan 

Entre los arbustos tenemos a: aguja canjeara y mara 
baccifera. 

Entre las hierbas y trepadoras están: pioscoree convolvulscat, 
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Paullinia pinnata y Buellia Inundata. 
Por unidad de muestreo (100 m3) en esta agrupación se 

registraron en promedio 31.21 individuos, 18.4 especies y se obtuvo 
un área basal de 0.3669 m2  (tabla 6). 

En cuanto a la composición florística, las plantas herbáceas 
representaron el 10.1% de los individuos y el 9% de las especies 
colectadas. Los arbustos constituyeron el 23.1% de los individuos, 
y el 9.9% de la especies. Las eplfitas y las trepadoras 
representaron el 16.03% 'de los individuos y el 24.32% de las 
especies que se colectaron. 

Se registraron en promedio 15.84 árboles/100 m2, los cuales 
representaron el 50.76% de la vegetación y el 56.76% de las 
especies. Los árboles entre 2 y 8 m representaron el 58.95%, y el 
restante 43.24% se encontraron de los 8 a los 38 :a de altura. 

La Agrupación II reunió 18 parcelas, ubicadas en el cerro de le 
Campana y en la parte N y NO del cerro de Tres Picos. Cabe señalar 
que en los cuadros de esta agrupación se percibieron más rastros de 
perturbación (como son árboles cortados, pisadas de ganado, y 
restos de incendios) que en la Agrupación 1. Las especies 
características del estrato arbóreo fueron: 

pursera  ajmaruba 
prosimum alicastrum 
pyrsonima crassifolia 
Coccoloba ~ganáis 
Cochlospermum vitifolium 
CryoSophila nana 
Cupania qlabre 
Diospyros nicaraguensig 
Eugenia acapulcensia 

ZrythroxYlon  gramma 

Gliricidla  aulum 

L
~
s
r
i
o' glab

yloma div
r
a
a  
ricatui 

Piper amalagº 
Flotaría rubra 
~huila lannall-maitlii 
Trichilia martiatana 

De los arbustos encontramos 
únicamente a Acacia cornlgera y 
trepadoras tenemós a: 

aphelandra  gamma 	Ludida nigua 
Ciaix laram-icdai 	Busilis inundata 
Chusguea  llebmemli 	§eriania triquetra 
Bupatorium  guagrangulait 
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En esta agrupación se obtuvo en promedio por unidad de muestra 
21 individuos, 15.9 especies y un área basal de 0.33 ma (tabla 9). 

Las plantas herbáceas representaron el 23.7% de los individuos 
y el 25.2% de las especies. Los arbustos representaron el 15.5% de 
los individuos y el. 10.7% de las especies. Las plantas epifitas y 
las trepadoras representaron el 9.92% de los individuos y el 12.62% 
de las especies. El 61.29 % de los árboles se encontraron entre de 
los 2 a los 8 m de altura y el 38.71 de los 8 a los 38 m de altura. 

IV.3.b. Selva baja caducifolis • 
La SBC se ubica al norte y noroeste de Arriaga, cerca del limite 

con el estado de Caneca, cubriendo' una superficie de cerca de 
115 km' (tabla 5). Esta comunidad la encontramos entre 90 y 
240 m s.n.m., en sitios con una pendiente de 5' a 33'. Se localiza, 
al igual que la SMS, en áreas montañosas con gran cantidad de rocas 
aflorantes, 

En este-  tipo de vegetación se colectaron 185 especies, 
distribuidas en 68 familias. Se registraron en promedio (por unidad 
de muestreo) 20.8 especies, 31.19 individuos, un área basal de 
0.3224 m' ."y un indice de complejidad de 70.14 (tabla 5). 

En esta comunidad se presentan hierbas de entre 20 cm y 2 m. 
Éstas representan el 14% de la vegetación y el 20% de las especies 
colectadas. 

Las plantas arbustivas miden entre 1 y .3 a de altura, y 
representan el 27.1% de los individuos y el 14.4% de las especies. 
Las plantas trepadoras representaron el 12.8% de los individuos y 
el 18.9% de las especies. 

En la SBC encontramos árboles hasta los 20 a. Éstos representan 
el 45.9% de la vegetación y el 46.1% de las especies. Se 
registraron en promedio 14.31 árboles/100 aa. En la figura 7 se 
puede observar la distribución de frecuencias de las clases de 
altura para la SBC, pero al igual que el diágrama hecho para la 
SMS, no se pueden definir estratos naturalmente, por lo que también' 
se establecieron arbitrariamente dos intervalos de altura. En.los 
intervalos establecidos en esta comunidad encontramos el 77.6% de 
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Figura 7. Instalan de frecuencia para la selva baja caducifolia. Las barre verticales indican el intervalo de 2 e a 1 a, y las 
barras cuadriculadas el intervalo de 8 s 20 a de altura. 

árboles entre los 2 m y los 8 m, y el restante 22.4 4 de los e a 

los 20 m de altura. 
De acuerdo a los programas de ordenación y agrupación se 

encontraron dos agrupaciones (figura 6). La primera de ellas 
(Agrupación III) reunió a 14 parcelas ubicadas básicamente al NE de 
Arriaga. En esta agrupación, en el estrato arbóreo se obtuvieron 
las siguientes especies características. 

Apnona eguamosq 
Coccoloba barbadensis  
Cochlospermum vitifoliui 
Comocladia engleriana 
Coutarea hexandra 
Croton nimeua 
Dalbergia granadillo 
Qenipq americana 

Hiliocarpua sbannellaaithii 
Laupaana ~adata 
Wall" divaricatue 
Elumaria rubra 
gterculia  apstala 
Tablbuia chrysantha 
l'habida lapetipinosa 

De los arbustos las especies características fueron: 

acacia cornigera 	 Jaminia 
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Croton xalapensis 	Handl albonervie 
Chamen« @pinos& 	gula chiapanensis 
guphorbia achlechtendalii  

Entre hierbas y enredaderas: 

Acalypha villosa 
Dioscorea mesoamericana 
Oplismenus  burmanli 

~lila  inundate 
gerjanis triquetra 

En esta agrupación se obtuvieron los siguientes valores por 
unidad de muestra: 37.94 individuos, 20.4 especies y un área banal 
de 0.5254 m2  (tabla 6). 

Las hierbas representan el 12.15% de individuos, y el 19.57% de 
especies, los arbustos el 30.53% de los individuos y el 13.04% de 
las especies; las formas de crecimiento einfitas y trepadoras el 
12.77% de los individuos y el 21% de las especies. 

Fueron registrados en promedio 16.82 árboles/100 m2. Éstos 
representaron el 44.55% de la vegetación y el 46.38% de las 
especies. El 64.52% de los árboles se encontró entre los 2 y los 
8.m de altura, y el restante 35.48% se ubicó de los 8 a los 20 a. 

La segunda agrupación de ésta comunidad (Agrupación IV) reunió 
a 12 cuadros encontrados algunos a NO de Arriaga, pero la aayoria 
al SE de dicha ciudad. Cabe indicar que en estos cuadros se observó 
más signos de alteración que agrupación III. En esta agrupación el 
estrato arbóreo presentó las siguientes especies caracteristicae: 

Dursera excelsa 	EArldillkiN ~mit 
Cochlospermum vitifollui Thevetie  plumlimulja 
Diospyros nicaraquensis  

Entre los arbustos no se encontró ninguna especie con una 
frecuencia considerable. 

Entre hierbas y trepadoras se caracterizaron: 

Qi.K lamia-Juni 
Dvptia guaveolens  

Nu.IQlia fruticosa 
Busilis inundata 
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En esta agrupación se registró en promedio por cada 100 m2, 
18.44 individuos, 20.3 especies y un área basal de 0.3444 m2. 

Las hierbas representaron el 21.05% de la vegetación y el 14.75% de 
las especies colectadas; las plantas arbustivas correspondieron al 

14.04% del total de individuos, y al 16.39% de las especies; las 
plantas epifitas y trepadoras dieron cuenta del 11.62% de la 

vegetación, y el 16.4% de las especies. 
Se registraron 9.55 árboles/100 m2  en promedio, representando al 

50.29% de los individuos, y al 52.46% de las especies. El 77.01% de 
los árboles se encontraron entre los 2 y los 8 m de altura, y el 
restante 22.98% de los 8 a los 20 m de altura. 
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V. DISCUSIÓN 

V.1. Aspectos metódicos 
La apreciación de las características topográficas mediante el 

uso de aerofotografía presenta ventajas sobre las imágenes de 
satélite, ya que si bien con las imágenes de satélite se puede 
hacer un estudio de zonas más amplias y aprovechar las ventajas del 
infrarrojo (Budd, 1991), en la apreciación de características 
detalladas resultan poco útiles, debido al hecho de que normalmente 
se trabaja a escalas menores de 1:250 000, además de que resultan 
muy costosas. Con la aerofotografía se pueden detallar las 
características del terreno, con la ventaja de poder trabajar a 
escalas tan grandes como 1:3000, con lo que es posible diferenciar 
incluso especies arbóreas, Budd (1991) amplia las ventajas de éstas 
fotografías. La utilidad de estas técnicas ya se ha hecho patente 
en el estudio de comunidades.. Específicamente para los bosques 
secos, Cámara (1982) señaló sus diferentes usos en el 
reconocimiento de comunidades vegetales en los bosques tropicales 
del sureste de. Jalisco. En el presente estudio, el uso de la 
percepción remota mediante fotografías aéreas permitió evaluar la 
distribución de las dos comunidades de bosques tropicales secos, 
analizar una mayor área dadas las limitantes de presupuesto, 
observar zonas de difícil acceso, así como distinguir los distintos 
tipos de uso de suelo (potreros, zonas agrícolas, acahuales y 
matorrales). 

El uso de cuadros para registrar presencia-ausencia de los 
individuos en una comunidad vegetal presenta algunos problemas a 
causa de que los resultados son influenciados por el tamaño del 
cuadro empleado, el espaciamiento entre ellos, los efectos de 
orilla y el error de muestreo en la localización debido a la 
heterogeneidad del ambiente. 

Con la premisa de que los individuos en una comunidad están 
distribuidos en un continuo y que la elección del área de las 
unidades discretas en un muestreo habitualmente presenta un 
carácter arbitrario por parte del investigador, la localización de 

34 



individuos en cuadros supuso que la superficie de cada unidad 
seleccionada iba a ser lo suficientemente grande para abarcar un 
número elevado de los organismos presentes en cada comunidad. 

Por otra parte, el que la región bajo estudió se encuentre en 
donde la Sierra Madre de Chiapas determina una fisiografía compleja 
formada por serranías, cerros y valles, produciendo un ambiente 
heterogéndo,. por lo que la ubicación de los sitios de muestreo 
estuvo determinada, entre otros factores, por la fisiografía y la 
fisonomía de la vegetación (fenómenos que tienen una relación 
directa con el mantenimiento de la humedad y la cantidad de suelo) 
y la apreciación subjetiva, entre otros. En la elección de cada 
sitio se tuvo cuidado de evitar en lo posible aquellos lugares en 
donde la actividad humana o agropecuaria hubiese tenido algún 
efecto perturbador. Para esto, la información que la gente de la 
local algunas veces proporcionó resultó de utilidad al llevar a 
cabo esta selección, ya que es su actividad la que se relacionó o 
se relaciona con la alteración del bosque, ya sea a través de 
actividades pecuarias, agrícolas o bien por la extracción de madera 
o leña. Además,.dada la heterogeneidad del hábitat, los recorridos 
previos por la zona de muestreo resultarob de gran provecho para la 
elección de las áreas de estudio. 

El uso de cuadros de 100 m2, y un área de 2600. 22  para la SBC y 
de 3700 m2  para la SMS, han sido utilizados por otros 
investigadores en comunidades semejantes. Por ejemplo, Durán (1986) 
determinó que un cuadro de 200 m2  dividido en 2 subcuadros de 100 
m2  y usando un área total de 800 m2  por comunidad seria suficiente 
para el estudio de la selva baja caducifolia de Quintana Roo. El 
mismo autor señaló también que otros investigadores colo Olasted y 
Durán en Quintana Roo y Thien en Yucatán han empleado cuadráis de 
200 m2. Lott, Buliock y Solfa-Magallanes (1987) usaron un total de 
3000 m2  divididos en 30 transectos de 2 x 502 para el bosque 
tropical seco de Chamela. Gentry (1982) en bosques secos y húmedos 
de Venezuela muestreo áreas de 1000 m2  con transectos de 100 ma , 
y se sirve de la misma metodología en los bosques secos, húmedos y 
subhúmedos de Ecuador (Gentry y Dodson, 1987). Arriaga y León 
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(1989) utilizaron áreas de 800, 1000 y 1200 m2  en el' bosque 

tropical deciduo de Baja California Sur. Trujillo (1990) empleó 

.superficies de 500 y 2000 m2, subdivididas en cuadros de 100 m2  

para las comunidades secas de Chiapas, y Lugo at Ala. (1978) 

utilizaron áreas de 1000 m2  para el bosque subtropical seco de 

Puerto Rico. 
El uso de PAP k10 cm como criterio de inclusión de árboles en el 

muestreo se consideró adecuado debido tanto a que ya ha sido 
utilizado en otros trabajos como el de Durán (1986) en las selvas 

bajas de Quintana Roo, y el de Valiente-Banuet (1984) én 

comunidades de selvas bajas en Tamaulipas, como al hecho de que al 
hacer los recorridos previos por la zona predominaban especies 

arbóreas, por lo que se juzgó que el haber usado un PAP menor de 10 
cm no habría afectado considerablemente los resultados. Lo anterior 

se apoya por resultados como los que Gentry y Dodson (1987) 
obtienen para los bosques secos én el oeste de Ecuador, donde 

observaron que el número de especies no disminuye considerablemente 
con diámetros <2.5, k2.5 y 510, k10 (38, 32, 29 especies 

respectivamente). En contraste, consideramos que con el uso de PAP 
mayores hubiera afectado nuestros resultados dado que los árboles 

en nuestra zona de estudio eran generalmente de fustes delgados. 
En lo concerniente a la forma de crecimiento, no se hizo una 

estricta categorización, pues no sólo se consideraron árboles a las 
plantas de más de 2 m y con PAP k10 cm, sino que también se 
consideró como árboles a los que presentaron alturas menores a los 

2 m pero un PAP mayor de 10 cm (como la palma Cryosophila nana). 

Esta flexibilidad se consideró debido a que en otros estudios se 
han dejado fuera a organismos que no alcanzan los 2 m de altura, 

pero que aportan bastante área basal. Por ejemplo, Valiente-Banuet 
(1984), consideró únicamente como árboles a los organismos que 

tuvieran un PAP k10 cm y una altura >2 a, dejando fuera a plantas 
como Acanthocereua pentagonus, subestimando así el área banal 
total. 

La estratificación en las selvas tropicales es una 

característica que se ha discutido si es natural o artificial. 
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Richards (1952) consideró 'que la numerosa ocurrencia de árboles 

cuyas copas se ubican en una posición intermedia entre dos estratos 
(hecho que se relaciona con el proceso de regeneración de los 
bosques) puede ocultar la estratificación. A este respecto, Popa, 
Bongers y Meave del Castillo (1988) señalaron que la estructura 
vertical en un bosque tropical lluvioso se puede describir como un 
gradiente complejo que involucra muchas características 
estructurales, siendo la estratificación sólo un caso especial de 
dicho gradiente. A pesar de las observaciones a favor o en contra 
de la existencia de estratos en bosques tropicales, para determinar 
si existía o no una estratificaCión en las comunidades estudiadas 
se emplearon histogramas de frecuencia de alturas, método que ha 
sido utilizado en trabajos como el de Valiente-Banuet (1984), 
Martínez-Ramos (1980) y Meave del Castillo (1990), entre muchos 
otros. En este, estudio no se observó una estratificación arbórea 
natural, ni en la SMS, ni en la SBC. No obstante, se puede suponer 
que con base en la frecuencia de 'árboles, la existencia de dos 
estratos tanto en la SMS como en la SBC (figura 5 y figura 7), 
estando este valor de acuerdo a lo que Murphy y Lugo (1986) señalan 
para el bosque tropical seco (1 a 3 estratos). El no encontrar una 
estratificación natural clara mediante el histograma de frecuencia, 
no indica que no exista una estratificación, ya que lo más 
conveniente para llegar a una conclusión de la existencia o no de 
estratos seria buscar por otros métodos esta posible 
estratificación (como por ejemplo, usando perfiles de vegetación, 
o bien rectángulos de 10 x 10). 

La utilización de análisis multivariados en el presente estudio 
puede considerarse adecuada, ya que estos análisis, aunque más 
complicados que la mayoría de los análisis estadísticos 
univariados, representan una forma rápida para obtener patrones de 
la vegetación (en este caso, la existencia de agrúpaciones 
vegetales). Los análisis multivariados se utilizaron sólo de forma 
exploratoria, como lo sugieren James y McCulloch (1990), y su uso 
no intentó establecer relaciones de otras variables (v.gr. 
edafológicas o climáticas) con la existencia de las agrupaciones 
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encontradas, ya que esto corresponde a una etapa de obtención de 

datos ambientales más detallada. 

V.2. Comunidades vegetales 

La denominación de. las formación . de selva alta o mediana 

subcaducifolia no siguió en sentido estricto los lineamientos que 

Miranda y Hernández-X. (1963) señalan para este tipo de vegetación, 
pues si bien su ubicación es correcta en este sistema en lo que 

respecta a su caducifoliedad, no se puede precisar el porcentaje de 

especies caducifolias para incluirla ya sea en la selva alta o 

mediana subperenifolia, en la selva baja subperenifolia, o en la 
selva alta o mediana subcaducifolia. En contraste la selva baja 

caducifolia se apego más al mencionado sistema de clasificación. No 
obstante los inconvenientes para le SMS, se dio esta denominación 

dado que la clasificación de estos autores es una de la más 

generalizada para la vegetación de México. 
Rzedowski (1978) y Breedlove (1981) ya han mencionado la falta 

de uniformidad de los criterios para las categorías, nombres o 

sistemas de clasificación de la vegetación. Como Beard (1955) y 
Rzedowski (1978) han señalado, éste no es un problema botánico, 

sino que es una consecuencia de la naturaleza misma de la 
vegetación, cuya variación es compleja; el avance en el 
conocimiento de la vegetación ha dado lugar a la necesidad de 
establecer nuevas formaciones, realizar modificaciones o bien crear 
nuevos sistemas de clasificación (v.gr., Vankat, 1990). 

Para la vegetación de Chiapas, Breedlove (1981) planteó un 

sistema de clasificación. No obstante ser este sistema el que mejor 
define las formaciones para Chiapas, sigue siendo un sistema 
modificado del de Beard (1944), por ende de carácter fisonomista, 
y aplicable sólo a formaciones primarias. Como señala el mismo 

Breedlove, resulta más adecuado la utilización del sistema de las 
"zonas de vida" de Holdridge (1967), pues es un excelente sistema 
utilizado a nivel mundial, y aplicable a la vegetación de Chiapas. 
Así, de forma más correcta que en el sistema Miranda y Hernández-X 

(1963), ubicamos a nuestra comunidades dentro de la clasificación 
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de Holdridge, la cual es también utilizada por Murphy y Lugo (1986) 

en su revisión de los bosques tropicales secos. Holdridge relaciona 

a la formación-tipo de selva tropical seca con las siguientes 
condiciones climáticas: temperaturas promedio superiores a los 

17°C, precipitación promedio entre 250 y 2,000 mm, coeficiente de 
variación promedio anual de lluvias alrededor del 30% y cociente de 

temperatura/precipitación (T/P) entre 4.1x10-2 °C/mm (que 

corresponde a los sitios más secos de los bosques deciduos 

subtropicales de la India) y 1.4x10-2 °C/mm (cociente de los 

lugares con condiciones de humedad más favorables en los bosques 

secos de Costa Rica). 
Por otra parte, quizá las complicaciones de la aplicación de un 

sistema de clasificación subyace en el posible estado intermedio de 
las comunidades estudiadas, pues como han señalado Holdridge 

(1967), Rzedowski (1978) y Breedlove (1981), tanto el bosque 
tropical subcaducifolio, como el bosque tropical caducifolio (que 

corresponden a la SMS y a la SBC) pueden considerarse intermedios 
entre los bosques espinosos o bosques semidesérticos, y los bosques 

tropical perennifolio o bosques húmedos. A este respecto, un buen 
indicador es el indice de complejidad de Holdridge (Holdridge, 

1967; Holdridge 	al,, 1971), de acuerdo al cual nuestras 

comunidades, si bien es cierto que se encuentran dentro de los 

intervalos del bosque tropical seco, también su valor de indice de 
complejidad está cercano al del bosque húmedo, localizado un poco 
más al SE de la zona de estudios, en el municipio de Pijijiapan 
(Trujillo, 1990). Así, la existencia del bosque húmedo en sitios 

cercanos a la zona de estudios, y el valor obtenido del indice de 
complejidad de Holdridge sugieren la idea del estado intermedio de 
nuestras comunidades. 

Las dos comunidades que se estudiaron en este trabajo quizá han 

persistido gracias a las condiciones climáticas y la difícil 
accesibilidad a ellas, pues tanto la SMS como la SBC se encontraron 

restringidas casi exclusivamente a serranías, cerros y valles de la 
costa en donde son comunes las rocas aflorantes y acentuadas 

pendientes. Estas comunidades se presentan en condiciones 
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climáticas con altas temperaturas, fuertes vientos y aunque la 

precipitación es de casi 1,700 mm anuales, ésta se pierde rápido a 

causa de los suelos bien drenados y la topografía del terreno. 
Además, el agua que la vegetación podría captar de los ríos es 

poca, debido al carácter intermitente de afluente de los,rios. 

Estas dos comunidades (SKS y SBC) mostraron gran similitud, 

tanto desde el punto de vista florístico (en lo que respecta a las 
especies que las componen), como en sus valores estructurales, a 

saber, área basal, densidad de individuos, índice de complejidad y 

número de árboles. En lo que respecta a la estructura vertical, la 

SBC presentó menor altura que la SMS, aunque la SBC recibe una 

mayor precipitación. Si se considera junto con la precipitación, la 

temperatura media anual, el efecto desecante del viento y la 
insolación (228 días despejados en la SBC, y 164 en la SMS) que se 
presenta en cada una de las comunidades es posible explicar la 
existencia de la SBC en esas zonas, pues estos factores en conjunto 

son los que principalmente determinan la humedad del suelo, y ésta 
a su vez determina la existencia de los bosques tropicales secos 

(Lugo et al., 1978; Murphy y Lugo, 1986). Así, las condiciones 
ambientales junto con las características edáficas, pueden permitir 

la presencia de estas dos comunidades. 
Florísticamente, las agrupaciones que se observaron mejor 

conservadas de ambas comunidades presentaron una baja densidad y 
riqueza de hierbas. Rzedowski (1978) señaló que esta forma de 

crecimiento es escasa en comunidades clímax, y que crece más 
fácilmente en lugares abiertos. 

Las plantas trepadoras y epífitas presentan mayor riqueza en las 
agrupaciones mejor conservadas. Estos resultados coinciden con los 

de Castellanos y Mooney (1989), quienes afirmaron que en una 
comunidad con mayor grado de conservación el número de especies 

trepadoras es mayor que en sitios perturbados. En cuanto a la 
densidad de ésta forma de crecimiento, en la SBC se obtienen 

mayores valores en las agrupaciones mejor conservadas, pero en la 
SMS existe mayor porcentaje en la agrupación con más rastros de 

perturbación. Esto puede atribuirse al tipo de plantas trepadoras 
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que se presentan aquí, ya que en su mayoría son formas leñosas, que 

a diferencia de las trepadoras herbáceas resisten mejor la 
insolación, la cual es mayor en sitios con una menor cubierta 
vegetal (sitios más perturbados). 

En cuanto a los arbustos, los mayores valores de riqueza y 
densidad se obtuvieron en las agrupaciones mejor conservadas. Quizá 
esto se deba a que en contraste con las selvas altas húmedas o 
lluviosas, en donde el estrato arbustivo es un indicador de 
perturbación, en las formaciones tropicales secas es una forma de 
crecimiento común, dada la marcada estacionalidad de estas 

comunidades. 
La riqueza y densidad de árboles en las agrupaciones menos 

conservadas no presentan diferencias considerables, ya que sólo se 
observa que en el estrato de 2 a 8 m de las agrupaciones más 
perturbadas se presenta mayor porcentaje de árboles que en las más 
conservadas. Además, las agrupaciones mejor conservadas presentaron 
mayor área basal, densidad y número de árboles. En cuanto a la 
riqueza florística no se observaron diferencias considerables. 

V.3. Composición florística 
En la tabla 7 se resumen los valores estructurales obtenidos 

para éste y otros estudios de las selvas tropicales secas. 
La gran cantidad de especies representada por pocas familias es 

una de las características sobresalientes que se observó en las 
comunidades del bosque tropical seco estudiado. Esta distribución 
también se observó en otros estudios, como el de Lott, Bullock y 
Solís-Magallanes (1987) en Jalisco, en el que el 77.24 de las 105 
familias que encontraron pertenecieron a 29 familias, y el de 
Torres (1989) en Oaxaca, 'quien reportó que de las 79 familias 
inventariadas, 15 representaron el 62.06% del total de especies. 
Cabe aclarar que existen excepciones a la regla, pues en un estudio 
de Arriaga y León (1989) registraron en Baja California Sur una 
reducida representación de especies por familias. En estos 
resultados se tiene que considerar la baja precipitación del área 
que ellos estudiaron (507 mm) como un factor que reduce la riqueza 
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de especies. 
En lo que respecta a la riqueza de las familias mejor 

representadas (Fabaceae, Rubiaceae y Euphorbiaceae), Rzedowski 
(1978) señaló a la familia Fabaceae como la de mayor frecuencia en 
el bosque tropical subcaducifolio y caducifolio, lo mismo fue 
indicado por Gentry (1982) para los ocho estudios que realizó en 

bosques tropicales secos y húmedos de Venezuela y Costa Rica, por 
Arriaga y León (1989) en el bosque tropical deciduo de Baja 
California Sur, por Lott, Bullock y Solis-Magallanes (1987) en la 
selva baja caducifolia de Jalisco, por Torres (1989) en selva baja 

caducifolia de Oaxaca y por Trujillo (1990) en bosques deciduos y 

selvas altas perennifolias de la costa de Chiapas. 
La presencia de •la familia Rubiaceae entre las de mejor 

representación ya se ha obtenido en otros estudios como el de Lott, 

Bullock y Solís-Magallánes (1987) en las selvas bajas de Jalisco en 
donde apareció en tercer lugar, y fue la cuarta para los resultados 

de Trujillo (1990), en la Costa de Chiapas. 
La tercera familia mejor representada en este trabajo 

(Euphorbiaceae), ocupó el segundo lugar para los resultados de 
Lott, Bullock y Solís-Magallanes (1987) en Jalisco, y apareció en 

la misma posición para Torres (1989) en Oaxaca, en una quinta 
posición para Trujillo (1990) en la Costa de Chiapas. La buena 

representación de esta familia no ha sido muy citada en otros 
estudios, quizá por el hecho de que en muchas descripciones de la 

vegetación se consideran únicamente a los grandes árboles, mientras 
que muchas especies de la familia Euphorbiaceae están conformadas 

por árboles pequeños, arbustos y por numerosas especies herbáceas. 
En nuestra área de estudio, entre los factores que pueden haber 

favorecido el que estas tres familias destaquen podemos señalar el 
hecho de que desde el siglo XVIII gran parte de la llanura de la 

Costa de Chiapas se ha dedicado a la ganadería extensiva, con lo 
que tenemos que desde entonces numerosas cabezas de ganado han 

incursionado en las zonas montañosas comiendo los frutos (según 
Janzen [1981], cada cabeza de ganado puede consumir de 20 a 100 

frutos por día y dejar sólo el 10% de semillas), plantas y 
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plántulas de varias especies de las selvas. Pero debido a que en 
las familias Fabaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Noraceae, 

Bignoniaceae y Apocynaceae se presentan defensas contra el 
herbivorismo en forma de proteasas, alcaloides, látex, aceites 

esenciales, ácidos irritantes y otros compuestos químicos (Janzen, 
1981), junto con el que estos compuestos químicos estimulen el 

rápido crecimiento de los individuos de éstas familias (Newbery, 

1985), pudo haber favorecido su permanencia. Lo anterior ya ha sido 

sugerido por Kershaw (1975), pero él mismo aludió al carácter 
controvertido de éste fenómeno, indicando que debe ser tomado con 

reserva. 

figura 8. Riqueza de especies esperada (de acuerdo a Gentry, 1982) y observada pare le flora en las mins de la costa de Chiapas. 
oSelva baja caducifolia con una precipitación anual de 1,773.3 ■, 
❑Selva alta o mediana subcaducifolia con una precipitación anual de 1,694.7 

En las comunidades de las selvas costeras de Chiapas estudiadas 
se registró una riqueza de especies similar a.la que encontraron 

Lott, Buliock y Solís-Magallanes (1987) en Charnela (tabla 7). Al 
realizar una regresión logarítmica con respecto al número de 

especies, y con esto obtener la riqueza de especies para 0.1 ha, 
encontramos que nuestros valores son inferiores a los que se 

podrían obtener de acuerdo al modelo que Gentry (1982) propone para 
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la riqueza de especies neotropicales en relación a la precipitación 
promedio anual, de acuerdo a la ecuación y=56.76x - 1.2 (figura 8). 

Nuestros datos sólo se ajustan a esta regresión en el sentido de 
que la comunidad SBC, que es la que presenta mayor precipitación, 

efectivamente tiene mayor riqueza especifica que la SNS. 

En lo que respecta a la composición florística, el área de 

estudio distó mucho de considerarse una zona de endemismo. Quizá 
esto se deba a la duración de la temporada de sequía que se 

presenta en el área, pues como señalan Gómez-Pompa (1965) y 
Rzedowski (1962), a medida que clima es más seco, más importante es 

el endemismo en nuestro paf a. 
De las especies que otrora fueran consideradas como 

características de las selvas tropicales costeras de Arriaga y 
Tonalá según Miranda (1952, 1953) y Breedlove (1981), son pocas las 

que aún pueden ser consideradas en tal situación. De estas especies 
sólo existen registros recientes de: Anona §quamosa,  Mama 
excelsa, fi, simaruba, Cochlospermum vitifolium, palbergia 

granadillo, Erythroxylmm areolatum, Beliocarpus  
Plumeria rubra y TabebuiA chrysantha. El resto de las especies que 
dichos autores mencionan, no han sido colectadas, lo cual puede 

deberse a que se presentan escasamente en las comunidades, o 
incluso a que ya han desaparecido de la región. 

V.4. Parámetros estructurales 

V.4.a. Área basal promedio 

Nuestros resultados fueron intermedios con respecto al intervalo 
que Murphy y Lugo (1986) establecieron para las selvas tropicales 
secas (17-40 m2/ha de área basal). Al comparar nuestros resultados 
con otros estudios, resultan ser inferiores a los que Durán (1986) 
encontró (40.4 m2/ha) en las selvas bajas de Quintana Roo y los que 
Valiente-Banuet (1984) (38.75 a3/ha) obtuvo para la selva seca de 
Tamaulipas. Sin embargo, al compararse con los de la comunidad de 
Charnela (Lott, Bullock y Solls-Magallanes, 1987), obtenemos un 

valor más alto (tabla 7). Esta diferencia puede deberse a la 
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precipitación presente en una y otra comunidad (casi 750 mm Charnela 
y casi 1,700 mm en los sitios de este estudio). 

La mayor densidad de individuos en la SBC es un factor 
importante que puede estar determinando en gran medida los valores 
de área basal tan semejantes de las dos comunidades, a pesar del 
gran desarrollo de los fustes de los árboles en la MIS. 

Tabla 7. boracite de multarlos encontrados en bosques tropicales secos. Loe valores se dan por hectárea. 

Referencia localidad área basal Mdaero de abro de Ibero de IC4  1111  
(''/ha) especies  Irdivibs Moles 

lott, Bullock y Chuela, Jal. 22.7100'f 3940/5060 4500 >105 
Solio -lagallanes, México. 24 /4520 15/ 
(1981) Loeeriou 1/2/ 52 25 

Lugo 91 81,1(1978) Cuánica, Puerto 17.91 3430 20 >2.5ca 	• 

Gentry y Dodson 
(1987) 

Rico 

Galeralaaba, 
Coloabia 

54-56 
/60-61 

klOce 

10001' 

Capeira, 
Ecuador 

173 
100014  

54210 690 

Durán (1986) Quintana Roo, 40.4 - 1199 - 
México 41.36 

Valiente •Banuet 
(1984) 

Tasaulipas, 
México 

38.75 - - 9925 - 3.2ra 

Singh (1975) Varanasi, India 12.8 1000 - 

Este trabajo Chiapas, México 33.48 17.3/20.8 2700/ 1353/ 13.7/ 23.2ce 
915/S8C 32.24 100144  3100 1430 70.1 

4 	indice de coaplejidad 
4, 	Dideetro albo 
515: Selva alta o 'diana subcodecifolia 
SBC: Selva baja caducifolia 
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V.4.b. índice de complejidad 
La fisonomía de las comunidades vegetales es difícil de 

comparar, pero para tal fin Holdridge (1967) propuso un índice de 

complejidad que se basa en la altura de los árboles, la densidad de 
los mismos, el área basal y la riqueza de especies, usando árboles 
de más de 10 cm de PAP. Los valores que mediante este índice de 
complejidad obtuvimos (tabla 7) se alejan bastante del intervalo 
que Holdridge et Al. (1971) proponen para los bosques secos (15 a 
45), acercándose más al intervalo de los bosques húmedos (90-270). 
Nuestros valores son más altos que el valor de 20 que Lugo itt 
(1978) obtuvieron para los bosques secos de Puerto Rico, cerca de 
Guanica, pero caen dentro del intervalo que Murphy y Lugo (1986) 
dan para los bosques tropicales secos (35-90). 

V.4.c. Densidad 
La densidad total de individuos de las comunidades estudiadas en 

el presente trabajo resultó ser inferior a las de otros trabajos. 
Así, Lott, Bullock y Solís-Magallanes (1987) encontraron en Charnela 
39.4 y 50.6 individuos/100 m2, Gentry y Dodson (1987) en Ecuador 
enumeraron 54.28 individuos/100 m2  y Durán (1986) en Quintana Roo 
registró 123.1 y 117.9 individuos/100 22. 

En cuanto a la densidad de individuos arbóreos, de los valores 
que se reportan en la literatura, los nuestros son intermedios al 
compararse con los de Singh (1975) en India, Lugo at 11... (1978) en 
Puerto Rico, Gentry y Dodson (1987) en Ecuador, y resultan más 
bajos que dos que Durán (1986) encuentra en la selva baja 
caducifolia de Quintana Roo, y Valiente-Banuet (1984) en Tamaulipas 
(tabla 7). 

De acuerdo a los resultados de este estudio, la SBC presentó 
mayor densidad de individuos arbóreos que la SMS, no obstante que 
la precipitación, la temperatura y el suelo es semejante en ambas 
comunidades. Este dato puede explicarse considerando que en la SMS, 
el número de árboles es menor, pero son altos y de gran diámetro, 
mientras que en la SBC la densidad es mayor, presentándose más 
árboles con fustes delgados. En ambas comunidades el mayor número 
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7.;  

de árboles se registra entre los 2 y los 8 m de altura. 
En cuanto a la riqueza y densidad por formas de crecimiento, 

sólo se puede decir al respecto de las trepadoras y epifitas, que 
nuestros valores de riqueza y densidad para éstas formas de 

crecimiento son superiores a los encontrados por Lott, Bullock y 
Solls-Magallanes (1987) en los lomerios de Chamela (11%), pero 

semejante a los que ellos mismos encuentran cerca de los arroyos 

(21%). Las otras formas de crecimiento consideradas en este estudio 

no se pueden comparar con otros resultados dada la carencia de 
éstos. En cuanto a nuestras comunidades, podemos decir que la 

riqueza y la densidad de árboles, arbustos y hierbas fue mayor en 

la SBC, pero las,trepadoras y epifitas tuvieron valores de densidad 

y riqueza un poco más altos en la SMS. 

V.5. Comentarios finales 

V.5.a. Condición de las selvas costeras 
Con base en la investigación realizada podemos advertir que ya 

es muy reducida.el área ocupada por las selvas tropicales secas que 

se encuentran en la Costa de Chiapas. Su reducción se ha dado 

principalmente a causa de que la Costa de Chiapas ha sido objeto de 

tala continua ya sea para establecer zonas ganaderas o campos de 

cultivo, o bien para sembrar árboles frutales. 
Las comunidades estudiadas pueden ser consideradas poco 

conservada, ya que aunque no se obtuvieron datos cuantitativos de 

su perturbación, existen ciertas características, que sin ser 

concluyentes, nos señalan que las selvas costeras se encuentran 
alteradas. De estas características podemos mencionar 

estructuralmente: a) la baja riqueza especifica. .Los valores 
obtenidos en éste estudio están por debajo de los que se esperarían 

de acuerdo al modelo de Gentry (1982) para la flora Neotropical (95 
y 99 especies esperadas para la SMS y SBC, respectivamente, contra 

49 y 76 especies observadas). Incluso Lott, Bullock y Solía-
Magallanes (1987) y Lugo«, il.,(1978) obtuvieron valores superiores 
a los esperados por este modelo, b) la baja área basal. El valor de 
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área basal que obtuvimos es semejante al que valor Chapman y 
Chapman (1990) obtienen en sucesiones viejas en las selvas de Costa 

Rica (33.53 m2/ha), y c) la densidad arbórea también presenta 

valores bajos. Lugo et al. (1978) indicaron que en los sitios más 
favorables el número de árboles es mayor que en los lugares 
perturbados'. Entre las características florísticas podemos señalar: 
a) la alta representación de familias con un rápido crecimiento. 
Connell y Lowman (1989), y Bullock (1985) señalaron ésta 

característica para los sitios perturbados, b) la alta riqueza y 
diversidad herbácea. Rzedowski (1978) señaló que esta forma de 

crecimiento no está bien representada en los bosques clímax, además 
de indicar que las hierbas crecen más fácilmente en lugares 
abiertos, c) la frecuencia de especies que son características de 
sitios perturbados. De éstas especies encontramos con mayor 

frecuencia a Tabebuia spp., Castilla elastica, Beliocarpuadonnell-
amithii y Cochlospermua vitifoliUla, y d) la presencia de especies 
introducidas o cultivadas. De éstas encontramos dentro de las 
especies características a Ouassia  amara y Anima aquemose. 

La posible condición perturbada de las selvas costeras se ha 
visto favorecida por el hecho de que los factores que naturalmente 

impiden la regeneración de las selvas se han acentuado debido a la 
intromisión humana en los bosques tropicales secos, entre éstos 

factores podemos señalar: a) herbivorismo (acrecentado por el 
ganado que se deja en libertad en las zonas montañosas). Éste se 

sabe que se presenta en mayor grado en comunidades florísticamente 
poco complejas (Brown y Ewel, 1987), b) disminución de árboles 

jóvenes en las zonas marginales de las selvas debido a la acción 
erosiva de las lluvias torrenciales (Khan, Rai y Tripathi, 1986), 

lo que interfiere a su vez con los procesos de regeneración 
(Campbell, Lyman y Hatton, 1990), c) constante pérdida de la 

cantidad 'y la calidad de suelo. Ésto se ha incrementado por la 
constante búsqueda de tierras para la ganadería o para la 
agricultura, d) disminución en el número de polinizadores. 
Daubenmire (1971) encontró que al convertirse los bosques en zonas 

ganaderas o en tierras de cultivo y debido a que la polinización en 
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los bosques tropicales semideciduos es 96% entomofilica, las abejas 
(principales polinizadores) pierden orientación (la cual es dada 

por la vegetación), sus enjambres tienen a ser más parasitados (ya 
que los parásitos encuentran con mayor facilidad los panales en 

zonas abiertas), y construyen menos celdas por enjambre (debido al 
mencionado parasitismo de las celdas). Aunqúe también naturalmente 
existen mecanismos a favor de la regeneración de los bosques 

tropicales secos tales como: a) la alta velocidad de regeneración 

(Campbell et al.„, 1990), b) el rápido crecimiento de especies 
pioneras (Zapata, 1978), e) la sobrevivencia de semillas a ser 

ingeridas por ganado (Janzen, 1981), y d) el rápido crecimiento de 
semillas a luz directa (Connell y Lowman, 1989); a medida que pasa 

el tiempo, la balanza desaparición / regeneración tiende cada vez 
más a la desaparición de las selvas tropicales secas. 

Como vemos existen factores naturales que regulan la existencia 
de los bosques tropicales, pero el hombre al hacer un uso 

irracional de estas zonas ha propiciado el ocaso éstas comunidades, 
y junto con ello, la desaparición de la rica fauna que se presenta 

en las selvas costeras (de la cual la avifauna y la entomofauna 
juegan un papel muy importante en la dinámica y la regeneración de 

los bosques tropicales secos). 
El aprovechamiento de las selvas y conservación no 

necesariamente tienen que ser mutuamente excluyentes, ya que la 
utilización racional de los recursos se presenta como único factor 

consolidador. En las selvas costeras de Chiapas esta opción es 
aplicable, ya que de las especies encontradas se encontró que 97 
tienen un uso práctico o potencial (Apéndice). 

En verdad es poco probable que algún dia lleguemos a tener una 

noción exacta de la extensión original de las selvas tropicales 
secas en la costa de Chiapas, debido a que muchas actuales sabanas, 

formaciones arbustivas y bosques espinosas se piensa que se 
derivaron de bosques secos perturbados (Murphy y Lugo, 1986; 

Sarmiento yA4onasterio, 1975), pero esto no es una excusa para no 
conservar lo que aún queda las selvas tropicales, y la única forma 

de lograrlo es ahondando en su conocimiento, promoviendo su 
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conservación y explotándolas racionalmente; así, el presente 
trabajo pretendió contribuir a lo anterior. Esperamos que los 
resultados de este estudio hayan contribuido a aumentar el 
conocimiento de la flora de la Costa de Chiapas, del estado y del 
país en su conjunto. Que sean de utilidad al considerar el 
establecimiento de, reservas forestales, en proyectos de 

restauración vegetal o de reforestación. Que sirvan de base a 
trabajos subsecuentes, ya que como señalan Sosa y Dávila (1994) 

existe la necesidad prioritaria de realizar más estudios en los 
bosques tropicales de la Vertiente del Pacifico. 

V.5.b. Efecto del factor humano en la reducción de las selvas 

La destrucción de las comunidades vegetales sucede al 
establecimiento de grupos humanos. Con respecto a las selvas, 

Murphy y Lugo (1986) señalaron que los, pobladores en zonas 
tropicales eligen normalmente lugares donde el cociente 

evapotranspiración sobre precipitación (ET/P) excede a la unidad 
(situación que se presenta en los bosque tropicales secos). 

Apoyando esto, Tosi y Voertman (1964) encontraron que 'de cinco 

países de Centroamérica, 15% de la población vive en territorios 

muy secos (ET/P = 2.0-2.4), el 79% vive en zonas húmedas y secas 
(ET/P = 2.0-0.5), 5% vive en zonas húmedas (ET/P 	0.50-0.25) y 

sólo el 2% vive en el bosque tropical lluvioso (ET/P < 0.25); 
además, señalaron en favor de sus resultados que 19 de las 20 

capitales de América tropical se localizan en zonas secas o 
húmedas. 

El establecimiento de poblaciones humanas en el bosque tropical 
seco sea a visto favorecido por el hecho de que éstos bosques son 
frecuentemente más fértil, más bajos en altura que el bosque 
lluvioso (por lo tanto más fácil de abrir para la agricultura y 
para la ganadería), y menos adecuado para el desarrollo de pastos 
y hierbas (lo cual hace que el impacto de enfermedades sea menor 
que en los bosques húmedos o lluviosos). 

En conjunto las condiciones en la costa de Chiapas son adecuadas 
para el establecimiento de grupos humanos, pero en la etapa 
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precolombina las escasas lluvias impidieron el establecimiento de 

pobladores permanentes, por lo que la costa de Chiapas sirvió 

únicamente como corredor para los diferentes pueblos que pasaron de 
Norteamérica hacia el antiguo Xoconochco y Centroamérica (Albores, 

1959; Ponce-Jiménez, 1985). Desde la época de la conquista hasta el 
presente se han dado cuatro principales olas de perturbación 

humana: (1) el asentamiento de colonias españolas a partir de 1525; 
(2) el auge de añil y cochinilla alrededor de 1590; (3) el 

establecimiento de una compañia hulera en la región Istmo-Costa 

entre 1886 y 1905; (4) el surgimiento de la aldea de Xalisco 

(Arriaga) en 1902. De estas cuatro olas de perturbación quizá la 
segunda y la cuarta son las que han tenido más impacto en la zona: 

la segunda debido al establecimiento de zonas agrícolas, y la 

cuarta por el gran crecimiento demográfico que promovió, y que 

desde entonces se ha mantenido. 
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'gura 9. Crea: en o de la población de Arriaga y 'onda en los alt MIS 100 003. 

Si consideramos que el establecimiento de poblaciones humanas y 

su velocidad de crecimiento está en relación con el deterioro del 
medio, entonces podemos decir que si bien la perturbación de las 
selvas costeras de Chiapas se ha presentado a lo largo de 468 años, 
la mayor perturbación en el bosque tropical seco se ha dado en los 

últimos 90 años, ya que desde entonces la población ha aumentado 
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drásticamente (figura 9). 
Tomando en cuenta que el tiempo de regeneración de un bosque 

tropical seco se estima entre 50 (Rzedowski, 1978) y 150 años 
(Murphy y Lugo, 1986), entonces es probable que en el pasado el 

área estudiada haya tenido tiempo para restablecerse, pero esta 
situación no sucede en los últimos años, pues si bien la región 

perdió el interés agrícola, fue la cría de ganado la que vino a 
tomar su lugar (Bassols et Al,, 1974). 

En resumen podemos decir que si en tiempos remotos era el bosque 
tropical seco el que cubría la zona de estudio, a la fecha, y 
debido al crecimiento poblacional y al aumento de las actividades 
agropecuarias, han sido destruidas cerca de 80 000 ha, subsistiendo 
únicamente alrededor de 30 000 ha. 
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VI. CONCLUSIONES 

1) Persisten como remanentes del bosque tropical seco cerca de 

31 000 ha. De esta formación queda como componente principal la 

selva alta o mediana subcaducifolia, la cual al igual que la selva 

baja caducifolia está casi restringida a las zonas montañosas. 

2) La selva baja caducifolia tiene menor altura (20 m) y área 

basal (32.24 m2/ha), y es mayor su densidad arbórea (1,430 árboles 

/ha) y riqueza (20 especies/100 m2) en comparación con la selva 

alta o mediana subcaducifolia (38 m de altura, 33.48 142/ha de área 

basal, 1,353 árboles/ha y 17.3 especies/100 m2). 

3) Para las agrupaciones en las que se observaron rastros de 

perturbación, se observó menor riqueza, área basal, densidad 

arbórea, arbustiva, de plantas trepadoras y de epifitas, y mayor 

densidad y riqueza de hierbas. 

4) La zona no se reconoció por su endemismo, pero puede 

considerarse una región transitoria entre las selvas cadUcifollas 
y las perennifolias. 
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