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RBSIJllBN. 

'En el ejido de Noh Bec, municipio de Felipe Carrillo Puerto estado 
de Quintana Roo los aprovechamientos forestales son el principal 
eje económico. En base al sistema de aprovechamiento que se ha 
introducido, en donde además de explotar las maderas preciosas se 
incorporan a la explotación las maderas corrientes tropicales se 
pretenden crear las condiciones para la regeneración natural. fste 
sistema no ha superado el peligro de un empobrecimiento paulatino 
del recurso genético y más grave aún del recurso suelo. 
El objetivo del presente trabajo es "Analizar la relación que 
existe entre el estatus nutricional del suelo de una zona de 
aprovechamienb .. -""'rest ~1 tropical y la regeneración", el cual para 
cumplirse utilizó · '•~~o compuesto de 4 fases que son: a)En la 
linea de muestreo UuLcar 20 sitios de 500 m2 cada uno y distantes 
100 m uno de otro, b)realizar un inventario tomando como base 10 cm 
o más d.a.p. para árboles, c)realizar 3 muestreos de regeneración 
de 1 m2 cada uno por sitio considerando 10 cm o menos d.a.p. y 
d)realizar un muestreo de suelos por cada sitio par a 3 diferentes 
profundidades. fste método arroja 516 árboles representando a 29 
especies de las cuales el Zapote (Manilkara zapata (L.) v. Royen), 
Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni), Bojón (Cordia 
alliodora (Ruíz & Pav.) Cham.) y Ramón (Brosimum alicastrum Sw.) 
presentan mayor frecuencia. En los muestreos de regeneración se 
tienen 477 plantas (22 especies) de las cuales 309 (20 especies) 
son arbóreas destacando el Ramón (Brosimum alicastrum Sw). 
La región presenta suelos de material calcáreo sedimentario de 
origen marino con alto contenido de calcio, textura arcillosa y pH 
de ácido a ligeramente básico en función de la profundidad. fste 
último a una profundidad de O a 20 cm. presenta el mayor índice de 
correlación con respecto a la regeneración (O. 846) y permite 
aplicar un modelo de ajuste de correlación que es 
Y= -132.27 + 30.01X con R2 =0.716 que indica que entre menos ácido 
sea el suelo mayor regeneración existe. 
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Un grave problema en nuestra época es el que se refiere al manejo 
de las selvas de las regiones tropicales de México, ya que, 

continuamente se ha mencionado que dada la heterogeneidad de su 
composición no existen métodos eficaces y generalizados que puedan 
aplicarse al manejo de las selvas. 

Estos ecosistemas por años han sufrido la explotación selectiva por 
parte del hombre sin considerar el enorme deterioro que esto 
ocasiona en la frágil estabilidad de este recurso. 

En el ejido de Noh Bec en el Estado de Quintana Roo, con el sistema 
de aprovechamiento que se ha introducido, en donde además de 
explotar las maderas preciosas se incorporan a la explotación 
maderas corrientes tropicales, se pretenden crear las condiciones 
para la regeneración natural de las especies. Sin embargo, el 
sistema actual de aprovechamiento forestal no ha superado el 
peligro de un empobrecimiento paulatino del recurso genético y más 
grave aún, del recurso suelo. Estas observaciones implican la 
necesidad de tomar medidas silvícolas correspondientes con el 
objetivo de atenuar ese empobrecimiento. Sin embargo, el 
silvicultor debe de tomar en consideración que existen 
interacciones bióticas y abióticas que juegan un papel muy 
importante en el mecanismo del proceso de la regeneración, como son 
respectivamente: la apertura del dosel, la penetración de luz y el 
estatus nutricional del suelo, entre otros. 

Al respecto De las salas ( 1987), menciona que si se tiene en cuenta 
el gran número de factores que influyen sobre el crecimiento y 

distribución de las especies vegetales, no es extraño que éstos 
sean difíciles de detectar, no obstante, es cierto q~e algunos 
factores edáficos como: Textura, Porosidad, Densidad, Retención de 
humedad, etc., condicionan la presencia de cierto tipo de plantas. 



La cubierta forestal tropical y su estructura proveen al suelo de 
un microclima y de un espectro de microorganismos diferentes de 
aquellos asociados con la mayoría de los suelos. 

En general, el proceso dinámico de reciclaje de nutrimentos entre 
los diferentes componentes del bosque y la formación de ácidos 
orgánicos a partir de los desechos aportados por la hojarasca y el 
subsecuente lavado de las bases, da un carácter distintivo a los 
suelos bajo cubierta forestal. 

A través de cientos y a veces de miles de años, la acción física 
de las raíce~ y la descomposición de los materiales orgánicos, van 
formando las capas edáficas, siendo estas cada vez constituídas por 
partículas de tamaño coloidal, éste es un micro ambiente propicio 
para le retención de los nutrimentos vegetales en formas de iones 
intercambiables; es decir, las arcillas y la materia orgánica 
finamente dividida llegan a un estado coloidal, en éste est.ado las 
partículas se caracterizan por una gran superficie en relación con 
su peso, dichas superficies se encuentran cargadas electricamente 
y a ellas se adsorben los cationes y aniones, de donde lo toman 
luego l.as raíces. La capa orgánica es importante además porque 
retiene el agua y propicia espacios donde se realiza el intercambio 
de gases, ambos elementos importantes para las funciones de 
absorción de nutrimentos, respiración de las raíces y el 
establecimiento de la regeneración (Santillán, 1986). 

Para que el silvicultor conozca más acerca del ecosistema que lo 
rodea y de las interacciones que influyen en las especies 
susceptibles de explotación, es necesario llevar a cabo un gran 
número de investigaciones, que nos proporcionen la información 
necesaria para el óptimo aprovechamiento del ecosistema. 



OBJftIVO 

En base a lo anteriormente expuesto se desprende el objetivo de la 
presente investigación: 

"Analizar la relación que existe entre el estatus nutricional del 
suelo de una zona de aprovechamiento forestal tropical y la 
regeneración natural. 
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REVJ:SIOH DE LJ:TEllATllRA 

SUELOS l'ORBSTALJIS 
El suelo se 
poli funcional, 

define como un sistema complejo, 
polifásico y estructurado que ocupa 

abierto, 
la parte 

superficial de la corteza terrestre, en su mayor parte no 
consolidado por efecto del intemperismo de la roca y los factores 
formadores que tiene como característica principal la fertilidad 
Rozanov, 1963¡citado por Oleschko, 1995). La estrecha relación 
suelo-planta es la base para el estudio de los suelos forestales, 
ya que, dentro de la silvicultura el suelo es algo más que un medio 
para el crecimiento de los árboles, debido a que se espera que los 
bosques sirvan para los usos múltiples de recreación, estética, 
refugio faunístico y protección de las cuencas acuíferas, entonces 
el suelo que mantiene a estos bosques también tiene que servir para 
propósitos múltiples (Pritchett,1966). 

La cubierta forestal y su capa superficial resultante proporcionan 
un microclima y un espectro de microorganismos diferentes de los 
relacionados con suelos de uso agrícola o pecuario. Procesos tan 
dinámicos como los ciclos de nutrimentos entre los componentes de 
los campos forestales y la formación de ácidos orgánicos a partir 
de residuos en descomposición y la subsecuente lixiviación de las 
bases constituye un carácter distintivo a los suelos con cubierta 
forestal. 
En un sentido más amplio, se considera que un suelo forestal es 
cualquier suelo que se ha desarrollado bajo la influencia de una 
cubierta forestal, éste punto de vista reconoce los efectos 
singulares de arraigamiento profundo de los árboles, los organismos 
específicos que se relacionan con la vegetación así como la capa de 
litter y la lixiviación ·favorecida por los productos de su 
descomposición en la gi;n~sis del suelO (Pritchett, 1966). 
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En la actualidad son pocos los bosques sin perturbar que existen en 
las regiones pobladas de la tierra. La conversión de terrenos 
forestales a terrenos de cultivo y nuevamente en bosques a ocurrido 
por ciclos, un ejemplo de cambios en el uso del suelo a plazos 
relativamente cortos es el que ocurre en los trópicos donde el 
sistema de producción agrícola de roza-tumba y quema constituye una 
forma de rotación de cultivos que supone 2 o 3 años de cultivo 
alternándose con 10 o 20 años de regeneración de bosques. Tales 
prácticas alteran muchas propiedades del suelo forestal original, 
lo mismo que muchas otras perturbaciones producidas 
artificialmente, así como algunos actos de la naturaleza, como son 
las tormentas y los incendios (Chijiote,1984). 

Afortunadamente, los requerimientos del suelo para los cultivos 
agrícolas, a menudo difieren de los requerimientos para los 
cultivos forestales. No es raro observar que algunos de los sitios 
altamente productivos en materia forestal son muy malos para uso 
agrícola, ya que, el drenaje deficiente, laderas pronunciadas o la 
presencia de la roca madre favorecen el uso forestal sobre el 
agrícola (Jordan, 1983). 

Los árboles por lo general se establecen en determinada localidad 
durante muchos años, desarrollando raíces profundas en el subsuelo. 
Durante ese período devuelven al suelo cantidades considerables de 
materia orgánica en forma de hojas, ramas, troncos, etc. La capa de 
litter ejerce una profunda influencia sobre las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo. La sombra de los árboles 
también cubre el suelo que se mantiene varios grados más fresco que 
en los suelos cultivados. La presencia de vegetación forestal y de 
litter también da por resultado condiciones de humedad y de 
temperaturas más uniformes (Sánchez, 1976). 
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Cuanto más favorable sea el régimen del suelo, más fomentará el 
estado ácido resultante de la descomposición y la lixiviación de la 
capa de litter que a su vez promueve el desarrollo de una población 
de microorganismos más diversificada y activa que las que se hallan 
en los suelos agrícolas (Barnard, 1980). 

Las tasas de crecimiento de los árboles pueden aumentarse 
considerablemente mediante un manejo intensivo, incluyendo la 
adición de nutrimentos a los suelos deficientes. Sin embargo, las 
demandas netas de nutrimentos de los árboles de los bosques son 
considerablemente menores que las de la mayor parte de los cultivos 
agrícolas (Jordan, 1983). 

Por lo tanto, lo suelos agrícolas pueden describirse como productos 
artificiales de las actividades humanas, en tanto que los suelos 
forestales son entidades naturales que manifiestan una sucesión 
bien definida de horizontes naturales (Theng, 1991). 

Una intensa tala perturba el litter superficial a corto plazo, la 
preparación de este suelo por medios mecánicos incorpora la capa 
de litter al suelo mineral, lo cual favorece la actividad 
microbiana. La fertilización aumenta el nivel de nutrimentos en la 
superficie del suelo pero también puede afectar el ritmo de 
descomposición de la capa orgánica. De todos modos, estas prácticas 
ejercen una influencia a corto plazo sobre las características de 
la superficie de los suelos y los hacen cada vez más semejantes a 
los suelos agrícolas. Afortunadamente, la mayor parte de esos 
cambios son relativamente temporales y existen solamente hasta que 
la cubierta forestal vuelve a quedar bien establecida, con el 
desarrollo de follaje forestal y de una capa de humus sobre el 
suelo forestal, el suelo vuelve a adquirir muchas de las 
propiedades que lo distinguen de los suelos de cultivo (Pritchett, 
1986). 
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CALIDAD DB SITIO 
El manejo forestal está enfocado principalmente a mantener la 
productividad del bosque. Esta es determinada por el clima y las 
propiedades inherentes del suelo (calidad de sitio), que a la vez 
son afectadas por el manejo del bosque (Figura 1). 

El uso de especies mejoradas de árboles, control de malezas y la 
fertilización ayudan a mejorar la productividad, mientras que, la 
explotación inapropiada y las operaciones de preparación del sitio 
remueven nutrimentos y compactan seriamente el suelo, lo cual puede 
tener un impacto negativo en la productividad y también en la 
calidad del sitio (Dyck, 1994). 

Figura 1 Relación entre productividad, calidad de sitio y 

prácticas de manejo. 

CLIMA 

~ 
CALIDAD DE SITIO - PRODUCTIVIDAD - MANEJO 

1 
SUELO 

Fuente: Dyck, 1994. 

La calidad del sitio es. l.a suma de mucho.s factores ambientales: la 
profundidad del suelo, ·su textura, las características de sus 
perfiles, su composición minera·l, las pendientes, la exposición, el 
microclima, las especies ·que .. v'iven ·sobre él y Otros. más. Estos 
factores, a su vez, son función.dé la historia geológica, de la 
fisiografía, el macroclima y el desarrollo de la sucesión vegetal. 
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Los potenciales de producción se forman lentamente en las zonas que 
presentan suelos residuales y más r·ápido en los sitios sujetos a la 
deposición de partículas de suelo transportadas por el agua o el 
viento (Daniel, 1982). 

Dado que la calidad del sitio, se mide en términos de la máxima 
cantidad de madera producida (volúmen) dentro de un cierto período, 
el valar que se le asigne puede variar según la especie de que se 
trate. Entonces el problema consiste en determinar la calidad del 
sitio en una zona particular en relación con las especies de 
árboles que crecen en ella. Dicha zona puede sustentar una 
comunidad pura o mezclada, que podría ser de edad uniforme o no y 
estar total o parcialmente poblada; sin embargo, los estándares 
utilizados para definir la calidad del sitio (tablas de rendimiento 
normal para las diferentes especies) contienen datos basados en 
rodales puros de edad uniforme y con población normal, 
desafortunadamente es di·fícil encontrar este tipo de comunidades, 
de manera que se desarrolló (Jones, 1969;citado por Daniel, 1982) 
un método indirecto de estimación de la calidad de un sitio a 
partir de la tabla de rendimiento o índice de sitio. El empleo de 
este método en bosques tropicales es muy limitado debido a que en 
estos es muy dificil determinar la edad (Hernández, 1985). 

FUBllTES DE NUTRIMENTOS 
En conjunto, el bosque y el suelo constituyen un sistema en el cual 
cada elemento de la comunidad, tanto orgánico como inorgánico, 
afecta a los otros y a su vez es afectado por éstos. 

La nutrición mineral básica de la vegetación está.provista por la 
disolución y absorción de l~s minerales .. del suelo·ª. su vez éste 
último es reabastecido y cambia.d~ ,.pm::> los prodüct~s orgánicos 

desprendidos de la vegetaciónJPritchi;i:.t.i\1966) .. 
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Aunque la formación del suelo se debe en parte al proceso de 
intemperismo y de los factores formadores del mismo, también es 
influenciada en gran medida por la circulación de sustancias 
químicas solubles de las raíces de las plantas a los tallos y el 
follaje; regresando al suelo en forma de hojas, frutos, ramas y 

raíces transformándose por efecto de los organismos en compuestos 
solubles por la descomposición de este mantillo a través de la 
acción de las bacterias, hongos y fauna del suelo (Ortega, 1981). 

Las cantidades relativas de los diferentes nutrimentos absorbidos 
por los árboles juega un papel muy importante en la determinación 
del crecimiento relativo y capacidad competitiva de las diferentes 
especies. Además, el proceso de descomposición, afectará la 
naturaleza de desarrollo del suelo y a través de esto ejercerá una 
influencia importante sobre la vegetación subsecuente. Los árboles, 
como todas las otras plantas superiores, requieren de muchos 
elementos químicos para vivir y desarrollarse, Los cuales provienen 
directamente del intemperismo de los minerales de la roca(Sánchez, 
1976; Jordan, 1983). 
También pueden provenir de procesos secundarios o reciclados a 
través de la descomposición de la materia orgánica siendo 
lixiviados de las superficies de las plantas, por el 
desprendimiento de las partículas secas y por la retraslocación 
dentro de la planta (Spurr, 1982). 

MATERIA ORGAffICA DEL SUELO 

La adición de plantas muertas y residuos animales a la superficie 
del suelo, que se produce periódicamente en el bosqu"e, tiene 
profundos efectos físico-químicos sobre el medio ambiente del 
bosque. Estos materiales mantienen los procesos vitales de otras 
plantas y animales, alternan las condiciones y el transporte del 
agua dentro del suelo y forman compuestos químicos que aportan 
materia adicional al suelo, el cual, a su vez, promueve el proceso 
de formación del suelo (Chijiote,1984), 
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La materia orgánica es la fuente primaria de nitrógeno. El análisis 
de los límites entre el suelo orgánico y el mineral (los horizontes 
H y A,) muestran la presencia de gran cantidad de finas raíces 
arbóreas, indicando que estas capas, que contienen grandes 
cantidades de materia orgánica, son particularmente favorables para 
el desarrollo d~ las raíces. En las capas superiores de mantillo (L 
y F) y en los horizontes más profundos del suelo (B y C ) el 
desarrollo de las raíces disminuye rápidamente con respecto al que 
se observa en los horizontes H y A. Dentro de estos horizontes del 
suelo se presentan las máximas concentraciones de nutrimentos para 
las raíces. Durante la estación de crecimiento, en esta zona es 

donde se encuentran disponibles las mayores cantidades de agua y 
minerales (Harold, 1984). 

Generalmente es aceptado que la alta proporción (60 - 95%) de los 
nutrimentos en los bosques tropicales son almacenados en la capa 
superficial del suelo. Estos nutrimentos son liberados por medio de 
la quema de la vegetación, convirtiendolos en elementos disponibles 
y aprovechables para el bosque (Theng, 1991). Además de servir como 
nutrimentos, las cenizas causan que el pH del suelo se incremente 
y de como resultado un suelo menos ácido y la toxicidad por 
aluminio y magnesio sea controlada por medio de los ácidos 
orgánicos que son responsables_ en parte de la disolución y 
movimiento del fierro, aluminio y magnesio a través del perfil del 
suelo, lo cual es muy importante en muchos suelos forestales 
(Ortega, · 1981) .. 

Los residuos ácidos producidos por la lixiviación del humus y del 
dióxido de carbono di~uelt~:en. el agua del suelo son efectivos al 
provocar la· descomposición_ del material liberando así nuevos 
materiales en el suelo'. Entonces el humus es responsable no solo de 
contribuir al ciclo mineral sino que afecta las relaciones suelo­
agua y la erosión del suelo CTheng, 1991). 
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La mayor parte de la actividad biótica del suelo está asociada con 
la superficie orgánica ( horizontes L, F y H) sobre la parte 
superior del suelo mineral y en la interfase orgánica-mineral 
(horizonte A1). El grosor de ·la capa orgánica no sólo refleja la 
productividad de las localizaciones para el crecimiento arbóreo 
sino también la cantidad de actividad de los microorganismos. La 
productividad primaria de materia orgánica depositada sobre el piso 
forestal varía con la edad, las especies, la densidad de la 
localidad, la calidad de la localización y el clima (Harold, 1984). 
Así, la biomasa de los bosques tropicales varía de 90 a 330 ton/ha¡ 
los subtropicales hasta 1724 ton/ha con un promedio de 410 ton/ha 
anuales (Fassbender, 1975). 

La diferencia en el carácter de las capas de mantillo superficial 
ha dado como resultado una capa de mantillo que no se incorpora y 
está bien separada del suelo mineral inferior. La capa orgánica 
superficial normalmente se encuentra fusionada o compactada, o 
ambas y se separa característicamente del suelo mineral excepto en 
las partes en que la capa mineral puede adqui.rir un color obscuro 
por los lavados del material de humus (Harold, 1984). 

La capacidad de abastecimiento de nutrimentos (capacidad de 
intercambio catiónico) de humu·s Mor es sustancialmente menor que 
las del humus tipo MÚll (Chijiote, 1984) y es la forma más 
evolucionada donde la descomp.osiciión es· total y la materia orgánica 
está unida íntimamente con partículas minerales del suelo 
(Fassbender, 1975) 
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DISCOMPOSICIÓH DE LA MATERIA ORGAHICA 

La efectividad global de las bacterias como Micrococcus sp, 

Bacterium sp, Bacillus sp etc., los hongos Aspergillus sp, 

Penicillium sp y Fusarium sp entre otros y la meso y macrofauna 
del suelo como Rizópodos, Flagelados, Nemátodos etc. en la 
descomposición del mantillo se aprecia en el hecho de que, tarde 
o temprano, el mantillo del suelo, en el mismo bosque desaparece 
tan rápidamente como es aportado por las plantas (David, 1989). 

La lixiviación directa por el agua de lluvia debe agregarse a la 
acción de la biota del suelo como un factor importante en la 
descomposición. El proceso completo puede llevarse a cabo en unas 
pocas semanas o durar muchos años (Spurr, 1980). 

La naturaleza del proceso y el tiempo que tarda en realizarse 
depende en gran medida de las especies arbóreas forestales y del 
clima en el cual crecen. Si el follaje es asimilable directamente 
por los organismos del suelo - y las condiciones parecen implicar 
que debe ser rico en calcio y otros nutrimentos y no excesivamente 
leñosa su estructura - y si el suelo forestal está templado, bien 
drenado y bien aireado, la materia orgánica regresa rápidamente al 
suelo y el mantillo no se acumula (David, 1989). 

Aunque se deposita un mantillo significativamente mayor en los 
bosques tropicales, la ricá microflora y microfauna puede 
descomponerlo a un ritmo de 6 a 10 veces mayor que en los bosques 
templados (Spurr, 1980). 

., .. 

Los tejidos blandos de ,las · pi:antas. y animales son normalmente 
descompuestos por la microfio'ra '·dei· , su'elo; · mientras que los 

materiales leñosos son degrada~~i(tÍplc'a;.énte por una compleja 
interacción de microorg~riiSmas :,-'dei:isliei~ · (Harold, 1984). 



Varios macronutrimentos que sirven de alimento a las plantas como 
el N, P y S son constituyentes de la materia orgánica. 
Más del 99% del nitrógeno total, del 33 al 67% del fósforo total y 

alrededor del 75% del azufre total se encuentran aquí. Estos 
nutrimentos llegan a una condición aprovechable a través de las 
actividades de la descomposición (Ortíz, 1980). 

Por ejemplo, la amonif icaciónde los aminoácidos se produce 
bioquímicamente a través de procesos de desaminación activados por 
desamidasas, que en condiciones oxidativas y reductivas producen: 

1 ) R-CH2-CH-COOH + 1 / 2 02 -+ R-CH2-COOH + NH3 

NH2 

(Ac, cet6n1co) 

2) R-CH2-CH-COOH + 2H -+ R-CH2-CH2-COOH +NH3 

NH2 
(Aminokidol) (le. graso satu~aclo) 

El amonio resultante de la mineralización de Nitrógeno orgánico es 
oxidado en el suelo por. dive~sas, pact.erias;' pasando primero en 
formas nitrosas y despúes·'a· formas. nítricas: 
NH: +202 -+ No2- +2H20 (nitrosomcinas) · 
No2- + 1 /2 02 -+ No3- (nÚrobact~~) · 

La mineralización del •Azufre orgánico sigue el mismo proceso 
presentado para el. Nitrógeno orgánico, pero el Azufre es reducido 
a ácido sulfhídrico (H2S) u oxidado a ion sulfato (so4-2) 
principalmente por b,acterias como Proteus vulgaris, Pseudomonas 
aeruginosa y Alcaligenes Eeacalis (Fassbender, 1975). 
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La materia orgánica coloidal posee propiedades de intercambio de 
cationes similares a las de las partículas de arcilla. La 
descomposición de la materia orgánica produce C02 que forma H2C03 
en el suelo. Este ácido aumenta la solubilidad de muchos compuestos 
del suelo aumentando así el aprovechamiento de nutrimentos (Ortiz, 
1980). 

El humus es altamente coloidal como la arcilla pero es amorfo y no 
cristalino. El área.superficial y capacidad adsortiva del humus es 
mucho mayor que la de la arcilla. El humus tiene una CIC de 150 a 
300 meq/100 gr., mientras que la mayoría de las arcillas varían de 
8 a 100 meq/100 gr. de CIC. Las arcillas del suelo absorben 
solamente 15 a 20% de agua de una atmósfera saturada, pero el humus 
absorbe 80 a 90% de agua bajo las mismas condiciones. La baja 
cohesión y plasticidad del humus mejora las condiciones 
estructurales desarrolladas en los suelos de textura fina, por las 
grandes cantidades de arcilla (Ortíz, 1980). 

El humus es un producto que resulta de la descomposición y síntesis 
de compuestos orgánicos, consiste de 3 principales grupos de 
compuestos orgánicos: lignina modificada la cual es muy resistente 
a la descomposición microbiana; las proteínas que están protegidas 
por la lignina y arcilla y los poliurónidos que son sintetizados 
por organismos del suelo (Dyck, 1994; Ortiz, 1980). 

En los trópicos esta materia orgánica provee de gran cantidad de 
nitrógeno asimilable para las plantas, pero en regiones más secas 
y de otras latitudes la descomposición es lenta, lo cual limita la 
absorción de este elemento y el crecimiento de las plantas. En 
muchos bosques tropicales la descomposición de la materia orgánica 
del suelo es rápida y el nitrógeno no es un _factor limitante, ya 
que muchos organismos del suelo y del follaje, como las algas 
verde-azules, son capaces de fijarlo (Jordan, 1983). 
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En sistemas agropastoriles del trópico, donde la materia orgánica 
es severamente agotada, el nitrógeno puede ser un factor limitante, 
ya que, cuando el bosque es sustituido para prácticas agrícolas u 
otros propósitos, los nutrimentos se pierden, lo cual es muy serio, 
porque las altas tasas de descomposición y lixiviación continúan, 
pero la recirculación de nutrimentos no (INIF, 1981). 

ELEMENTOS ESENCIALES 
Existen tres elementos, que son el nitrógeno, el fósforo y el 
potasio, que a menudo se llaman nutrimentos primarios, porque la 
planta los consume en cantidades relativamente grandes y son los 
que más a menudo están deficientes en los suelos. Otros tres como 
son el calcio, el magnesio y el azufre, también se absorben en 
cantidades bastante grandes, pero por lo general no son deficientes 
en los suelos y a estos se les llama nutrimentos vegetales 
secundarios, los elementos restantes se llaman micronutrimentos 
porque los árboles los necesitan en cantidades muy pequeñas y es 
menos probable que sean deficientes en los suelos (Pritchett, 
1986). 

NITRÓGENO 
~ste elemento constituye aproximadamente el 78% de la atmósfera, 
pero su mayor parte no es disponible para las plantas superiores, 
solamente mediante la fijación de nitrógeno por parte de los 
microorganismos del suelo y por medio de las descargas eléctricas, 
una pequeña parte de ésta reserva de nitrógeno queda disponible 
para ser asimilable por las plantas y éstas lo absorben en forma de 
iones de nitrato y nitrito (Tisdale, 1982). 
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Debido a las condiciones más extremas de los trópicos, por ejemplo, 
humedad, temperatura y régimen de lluvias muy elevadas, cabe 
esperar ritmos de mineralización más rápidos y mayores tasas de 
reciclaje de los nutrimentos, muy superiores a las observadas en 
las regiones templadas. Se ha demostrado que les suelos de los 
bosques tropicales contienen más nitrógeno y materia orgánica que 
los suelos de los bosques de zonas templadas, las cantidades son 
del orden de 8500-12000 Kg/Ha. de nitrógeno en el primer caso y 

de 920-3150 Kg/Ha. de nitrógeno en el segundo (Chijiote, 1984). 

El nitrógeno total en los suelos forestales se encuentra sobre todo 
en las capas de humus de la cubierta forestal y en el horizonte A1 

y queda disponible para las plantas superiores solamente después 
que la relación carbono-nitrógeno se aproxima a 10:1. Durante la 
mineralización de los materiales carbónicos, como es el litter de 
la cubierta forestal, la relación c:N disminuye con el tiempo, esto 
se debe a la pérdida del carbono en forma gaseosa, en tanto que el 
nitrógeno permanece inmovilizado en los compuestos orgánicos. 

Los aumentos en la temperatura del suelo después del desmonte 
también estimulan la nitrificación, ya que gran parte del nitrógeno 
de las ramas y capas de hojarasca se volatiliza durante la quema y 

la menor acidez de la superficie del suelo que resulta de los 
depósitos de cenizas pueden estimular la mineralización del 
nitrógeno en la materia orgánica residual (Sánchez, 1976). 

De ésta manera la disponibilidad del nitrógeno para los árboles a 
menudo aumenta temporalmente después de una.· quema controlada de· 1a 
cubierta forestal debido a que las tasas anuales de disminución de 
carbono y nitrógeno se aceleran ª.más de.l. 70%·, cuando los ritmos 
normales en un bosque son de 2. 5 al 25% .anüaL El nitrógeno también 
puede perderse por la desnitrificació~ de.los suelos húmedos y mal 
ventilados, éste fenómeno podría· · 
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explicar una pérdida significativa del nitrógeno en los bosques de 
las planicies costeras y regiones tropicales, así como en otras 
áreas potencialmente húmedas después del desmonte y el 
correspondiente aumento en el manto freático cuando la 
transpiración se reduce de manera repentina (Jordan, 1 983). Al 
derribar los bosques se interrumpe bruscamente la producción de 
residuos vegetales, que al depositarse en el suelo y a través del 
proceso de degradación y mineralización conllevan a la liberación 
de elementos nutritivos (Fassbender, 1975). 

F0SFORO 
El fósforo es un elemento esencial para los procesos de 
transferencia de energía que son esenciales para la vida y el 
crecimiento de todas las plantas verdes, éste se deriva 
principalmente de los fosfatos de calcio (apatitos) y de los 
fosfatos de hierro y aluminio que se presentan en los suelos y 

según se cree, las plantas lo absorben en forma de ion ortofosfato 
primario. Este elemento también se encuentra presente en la materia 
orgánica del suelo y algunos fosfatos orgánicos solubles como son 
los fosfatos de los ácidos nucleicos y la fitina, pueden ser 
directamente absorbidos por las plantas. La disponibilidad de 
fósforo inorgánico para los árboles depende principalmente de: 1) 
la acidez del suelo y sus efectos sobre la solubilidad del hierro, 
el aluminio y el magnesio que forman precipitados insolubles en 
suelos muy ácidos; 2) la disponibilidad de calcio que puede 
reaccionar con el fósforo para reducir su solubilidad en suelos 
menos ácidos y 3) la actividad de los microorganismos que controlan 
el promedio y la cantidad de descomposición de la materia orgánica. 
Cierta cantidad de hierro, aluminio y magnesio solubles suelen 
presentarse en los suelos minerales fuertemente ácidos (Fassbender, 
1975). En tales condiciones no tarda en ocurrir una reacción con 
los iones de fosfato, haciendo que el fósforo se vuelva insoluble 
y no disponible para el consumo de la mayor parte de las plantas 
(Barnard, 1980). 
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Las reacciones químicas que ocurren entre el hierro, el aluminio y 

el magnesio solubles y los iones de fosfato dan por resultado la 
formación de los hidroxifosfatos, los cuales frecuentemente se 
representan como Al(OH) 3 y Fe(OH) 3 pero las fórmulas más correctas 
probablemente serían Fe203 .XH20 y Al2o3 .XH20 (X indica que el agua de 
hidratación asociada es diferente para diversos minerales) 
(Ortiz, 1980). 

Ambos minerales tienen la tendencia a presentarse como material 
amorfo recubriendo las partículas de muchos suelos e impartiendoles 
colores característicos. Con el tiempo estas costras de 
recubrimiento amorfas se transforman a cristalinas, lo cual es más 
común cuando la cantidad de ellas es considerable. Este proceso de 
cristalización de los compuestos amorfos de fierro es el 
responsable del endurecimiento irreversible de las lateritas que en 
algunos casos llega hasta producir materiales de aspecto rocoso. 
Este fenómeno es muy común en las regiones tropicales (Ortega, 
1981). 

El contenido total de fósforo es relativamente bajo en suelos 
minerales de áreas templadas, el contenido en fósforo total varía 
entre 0.02 y 0.08% (200-800 ppm) y en promedio gira alrededor de 
O. 05% ( 500 ppm·) . Los contenidos de fósforo en suelos de áreas 
tropicales son del orden de 18mg P/Kg a 3300mg P/Kg. Esta variación 
en el contenido de fósforo total se debe a la variabilidad de las 
rocas parentales, al desarrollo de los suelos y a otras condiciones 
edafológicas y ecológicas, como la textura, ya que, cuanto más fina 
sea ésta mayor es el contenido de fósforo (Fassbender, 1975). 
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POTASIO 
El potasio, a diferencia del nitrógeno, fósforo, azufre y otros 
diversos elementos, al parecer no forma parte integral del 
protoplasma, de las grasas o de otros elementos de las plantas. 
Actúa más bien como catalizador, pero es, no obstante, esencial 
para muchas funciones fisiológicas como el metabolismo de los 
carbohidratos, la síntesis de proteínas, la activación de varias 
enzimas y la actividad de los tejidos meristemáticos. 

El potasio parece existir de manera abundante en la mayor parte de 
los suelos forestales, se deriva en primer lugar de los feldespatos 
y las micas y existe en los suelos formando compuestos inorgánicos. 
El contenido de potasio varía en los suelos tropicales generalmente 
entre 0.09% a 1.9%. Esta variación se basa en la distribución del 
contenido de potasio en los suelos a escala mundial, sigue un 
esquema geomorfológico relacionado a la presencia y a la 
meteorización de feldespatos y micas en los materiales parentales 
y el tipo de arcilla (Fassbender,1975). 

Se sospecha que los árboles son capaces de absorber potasio de 
feldespatos no intemperizados y a partir de otros minerales que 
contienen potasio, con ayuda de las ectomicorrizas. Además, parece 
que el potasio tiene ciclos rápidos y eficientes en los campos 
forestales establecidos. 

CALCIO 

Participa en el desarrollo de los tejidos meristemáticos, en el 
desarrollo de la raíz y del vástago y probablemente en la formación 
de proteínas. El calcio está considerado como un elemento inmóvil 
pero previamente depositado avanza de un tejido antiguo a uno que 
está en desarrollo (Pritchett, 1986). 
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El contenido de calcio de los primeros 16 kilómetros de la corteza 
terrestre es de 3.6t (S.1t de CaO). Las rocas ígneas y 

sedimentarias contienen entre el 2 y 7t de Calcio y las calizas 
entre el 30 y 40t. La mayor cantidad de calcio nativo en el suelo 
se encuentra asociado a feldespatos (anortita y plagioclasa), 

·piroxenos, anfíboles, micas (biotita) y minerales arcillosos 
(Fassbender, 1975). 

El calcio en los suelos ácidos de las regiones húmedas se halla 
sobre todo en la forma cambiable y como minerales primarios no 
descompuestos. En la mayor parte de estos suelos los iones calcio 
y los iones hidrógeno se hallan presentes en la cantidad máxima en 
el complejo de intercambio (Tisdale, 1982). 

Los árboles de raíces profundas, con requerimientos elevados de 
calcio como son los árboles de maderas duras penetran el suelo 
buscando las reservas del calcio en los horizontes inferiores y 

acumulan concentraciones de este elemento en el suelo superficial 
mediante la caída anual de las hojas. Las concentraciones 
relativamente altas de calcio en el suelo pueden favorecer a 
ciertas especies sobre otros tipos menos exigentes (Pritchett, 
1986). 

MAGNESIO 

El magnesio es el único constituyente mineral de la molécula de 
clorofila y es un elemento esencial para la fotosíntesis. Es un 
elemento móvil que se transporta de las partes antiguas de la 
planta a las de reciente formación en caso de deficiencia. 

Por lo tanto, los síntomas de deficiencia de magnesio, como la de 
potasio, a menudo aparecen primero en las hojas más antiguas. La 
mayor parte de los suelos forestales contienen elevadas cantidades 
de magnesio que aseguran un buen desarrollo de los árboles 
(Pritchett, 1986). 
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El contenido de Magnesio total de los suelos no calcáreos varía 
entre 0.1'11 y 1'11. Igual que el Potasio y el Calcio el Magnesio 
nativo se encuentra en el suelo asociado a determinados minerales 
primarios o secundarios. En los suelos calcáreos se encuentra 
magnesio nativo en forma de dolomita (CaC03.MgC03 ), magnesita 
(Mgco

3
J aumentando su contenido en MgO total hasta 2 y 3% 

(Fassbender, 1975). 

AZUFRB 
El azufre se deriva en primer término de las piritas y del yeso, 
pero en los suelos arenosos, donde este mineral está ausente, la 
principal fuente de este elemento puede ser la atmósfera. 

El azufre se requiere para la síntesis de aminoácidos y proteinas 
y forma parte de la estructura del protoplasma celular. Este 
elemento se absorbe por las raíces de las plantas casi 
exclusivamente en forma de ion sulfato ( so4-

2). Pequeñas cantidades 
son absorbidas bajo la forma de dióxido de azufre (502 ) a través de 
las hojas. Esta oxidación se ve afectada por diversos factores como 
son: la temperatura, en donde se indica que si la temperatura del 
suelo es superior a 2s•c el azufre sufre de oxidación, la humedad 
del suelo en donde la oxidación más rápida se verifica a un nivel 
de humedad próximo al que corresponde a la capacidad de campo y el 
pH del suelo que cuanto más ácido sea el suelo mayor rápidez de 
oxidación existe (Tisdale, 1982). 

El contenido de azufre en los suelos varia para suelos inorgánicos 
entre 0.02 y 0.2% y para suelos orgánicos hasta 1%. La mayor parte 
del azufre inorgánico ocurre en forma de sulfatos; sólo en casos de 
anaerobismo, como en los suelos anegados y pantanosos, se presentan 
sulfuros como la pirita (FeS2). En algunos suelos calcáreos los 
sulfatos de calcio aparecen mezclados con carbonatos. 
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El azufre orgánico presente en la materia orgánica proviene de los 
residuos vegetales y animales caídos al suelo. Consiste en su mayor 
parte de proteínas, aminoácidos (cisteína, cistina y meteonina), 
péptidos (glutationa, tiamina, biotina), tiocianatos, etc. 
(Fassbender, 1975). 

En los suelos forestales gran parte del azufre se acumula en la 
materia orgánica de los horizontes superiores. Aunque el azufre se 
utiliza aproximadamente en las mismas cantidades que el fósforo, 
está más disponible en el suelo. Las bacterias que oxidan el azufre 
pueden convertir el azufre libre y el que existe en los compuestos 
orgánicos en sulfato y ácido sulfúrico. El azufre puede absorberse 
fácilmente como sulfato por las plantas o lixiviarse del suelo en 
ausencia de.estas (Pritchett,1966). 
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RBPDCUSIORBS EH LA SILVICUL'l'URA 
El crecimiento de un árbol con una estructura genética determinada 
es una función de la edad y de muchos factores locales. Entre los 
elementos ambientales figuran la temperatura, la humedad 
disponible, la energía radiante, la composición de la atmósfera y 

del aire del suelo, los factores bióticos así como las propiedades 
físicas y químicas del suelo. Las propiedades físicas del suelo y 

el agua del suelo durante mucho tiempo se han considerado de 
importancia primordial para la productividad local y en años más 
recientes, la importancia de las propiedades químicas es un hecho 
que ha llegado a comprenderse y apreciarse mejor. No solamente son 
importantes para el crecimiento arbóreo la acidez del suelo, el 
intercambio catiónico y la disponibilidad de los nutrimentos, sino 
que en algunos sitios su importancia puede ser primordial 
(Barnard, 1980). 

En la actualidad se reconoce que la captación anual de nutrimentos 
que llevan a cabo los árboles es relativamente grande y que los 
árboles hacen un buen uso de los nutrimentos disponibles a través 
de ciclos eficientes y de un aprovechamiento exhaustivo del suelo. 
No obstante, a medida que aumenta la intensidad del manejo 
forestal, aumentarán considerablemente 
provenientes del suelo (Chijiote, 1984). 

los requerimientos 

Por lo general son entidades normalmente estables y plásticas que 
se alteran por la acción del fuego, la fuerza del viento u otros 
fenómenos naturales. Sin embargo, los efectos de las 
perturbaciones, asociadas con el manejo intensivo de los suelos 
forestales en sus propiedades físicas, en su materia orgánica y en 
su contenido de nutrimentos, población microbiana y la 
productividad a largo plazo, son problemas relativamente crecientes 
que se investigan actualmente (Fassbender, 1975) • 
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Muchas prácticas de manejo de suelos para el cultivo, tienden a 
alterar las propiedades del suelo durante la etapa de desarrollo, 
por lo menos hasta que los nuevos bosques quedan bien establecidos. 
Esto impide a los silvicultores aplicar los resultados de la 
investigación agrícola a la resolución de los problemas del suelo 
forestal. Muchos de estos siguen siendo inherentes al ambiente 
forestal y exigen un trato especial. Es por tal motivo que la 
edafología forestal ha alcanzado nuevas alturas en combinación con 
la adopción difundida de las técnicas modernas de manejo forestal 
en un intento por satisfacer la demanda de productos forestales 
(Pritchett, 1986). 

La entrada de nutrimentos a partir de fuentes atmosféricas, por 
fijación del nitrógeno que llevan a cabo los organismos del suelo 
y la intemperización geológica de la roca madre son suficientemente 
rápidas para abastecer los requerimientos de nutrimentos que no se 
satisfacen con los ciclos biológicos en los campos no perturbados. 
Sin embargo, las alteraciones de los bosques tanto por actividades 
humanas como naturales son sucesos comunes, incluso en los bosques 
naturales. Las alteraciones importantes pueden tener efecto 
drástico sobre los ciclos de nutrimentos. El que produzcan efectos 
a largo plazo sobre el crecimiento de los árboles y su desarrollo 
depende de la naturaleza de la perturbación y elasticidad del 
ecosistema, o sea, la capacidad del suelo para reabastecer la 
provisión de nutrimentos (Chijiote, 1984). 

Sin embargo, la interrupción más notable en la recirculación de 
nutrimentos de los bosques manejados es la que resulta de las talas · 
de rutina. Parte del nitrógeno se movilizará y se perderá de los 
materiales de la cubierta forestal como resultado de la eliminación 
del follaje del bosque y por la alteración producida por las 
operaciones de tala y de preparación del campo. Esto ocurre.antes· 
de que la regeneración natural desarrolle un fondo efecú:v6. de 
nutrimentos. (Vickery, 1984). 
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Se necesita cierto aumento en la mineralización de las reservas de 
nutrimentos para el desarrollo de un nuevo bosque, hasta que la 
cubierta se aproxime nuevamente al equilibrio tanto en peso como en · 
contenido de nutriment9s. Después, los ciclos biológicos 
proporcionan una gran parte de los elementos disponibles para los 
árboles. Las condiciones del suelo y de la localidad determinan en 
gran medida el tiempo que se necesita para que se acumule la 
cubierta forestal, así como el tamaño de los compartimientos en que 
se retienen los nutrimentos. Por lo tanto, la tasa o el ritmo de 
recirculación de nutrimentos es ante todo una función de la 
fertilidad del suelo forestal y el principal factor que contribuye 
a ella (David, 1989). 

REGENBRACION 
Uno de los más importantes retos y responsabilidades del sector 
forestal ha sido el establecimiento de bosques nuevos en suelos 
deforestados y la regeneración de los que ya existen después de su 
aprovechamiento (Daniel, 1982). 

Los métodos de regeneración son los procedimientos ordenados 
mediante los cuales se cosechan los árboles que han llegado al 
final del turno, pero asegurando también la regeneración o 
establecimiento de una nueva masa forestal en sus primeras fases de 
desarrollo, para lograr esto último pueden ser necesarios 
tratamientos complementarios al suelo o a la vegetación, tales como 
escarificación, fertilización, limpia de malezas y desperdicios, 
etc. y en Último de los casos hacer plantaciones (Santillán, 1986). 

La regeneración natural es uno de los aspectos de mayor importancia 
que todo silvicultor debe tomar en cuenta al planear y realizar 
labores silvícolas, ya que, el conocimiento de las especies y el 
medio en que se desarrollan contribuirá a cultivarlas correctamente 
(Rodríguez y García 1989) citados por Roque 1991. 
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uno de los problemas para encara~ las tareas de regeneración en 
bosques tropicales son las características particularmente 
complejas de su dinámica sucesional. Las especies forestales de 
valor comercial que no son agresivas en su establecimiento se 
establecen aprovechando aquellas perturbaciones que provocan la 
apertura del dosel y deben competir exitosamente con la vegetación 
secundaria de carácter arbustivo y con aquellas especies agresivas 
que no tienen una mayor demanda comercial. La característica de 
agresividad se refiere a que logran sobrevivir y desarrollar en 
condiciones de excesiva competencia como la maleza, sequedad por la 
elevada evaporación, sombra, etc. La sucesión vegetal de las selvas 
presenta particularidades aún desconocidas y las que son conocidas 
nos indican que se deben aplicar turnos muy largos y labores que 
resultan onerosas para la mayoría de los silvicultores. 

Como ejemplo diremos que las especies pioneras son intolerantes y 
de rápido crecimiento, mientras que las especies clímax son 
tolerantes y de lento crecimiento; al mismo tiempo, la madera de 
las primeras es suave y liviana, mientras que las de las segundas 
es dura y más densa y de mayores dimensiones, razón por la cual son 
comercialmente más codiciadas, pero sin embargo su regeneración 
tiene una alta mortalidad (Santillán 1986). 

El carácter de las especies que se pretende regenerar condiciona 
las características del manejo a que se someta a la masa, ya que, 
los bosques como todo cultivo exigen cierto grado de manejo para 
lograr un alto rendimiento. uno de los asp.ectos para poder 
contribuir al desarrollo del aprovechamiento y la permanencia del 
bosque tropical es inducir la regeneración natural aplicando 
ciertos tratamientos silvícolas a la vegetación y al suelo. 
Para esto se deberán de tomar en cuenta los factores bióticos y 
abióticos que definirán las condiciones microambientales y 
ecológicas que favorezcan el establecimiento de las especies 
deseadas (GÓmez, 1976). 
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De acuerdo con Daniel 1982, menciona que si las condiciones del 
medio son poco favorables para el establecimiento de un nuevo 
bosque el silvicultor debe proporcionar las condiciones 
microambientales. Los factores que pueden manipularse para 
propiciar el establecimiento de las especies deseables son: 
1) Factores físicos del microambiente atmosférico, como la 
temperatura, radiación solar y evapotranspiración. 
2) Horizonte superficial del suelo y la vegetación competitiva. 
3) En el suelo, modificando algunas propiedades físicas como la 
textura, porosidad, densidad, capacidad de retención y 
disponibilidad de agua, presencia de una capa de suelo endurecida 
y la necesidad de drenaje, los factores químicos de capacidad de 
intercambio catiónico, nutrición, pH, materia orgánica y los 
agentes bióticos asociados como las micorrizas. 
4)Factores bióticos como el impacto potencial de los animales, 
insectos, enfermedades y aves. 
Algunos de estos factores se pueden regular mediante el manejo de 
la densidad, estructura y composición, así como con tratamientos a 
la cama semillera, al suelo, a la vegetación herbácea y eliminación 
de residuos. 

Para que exista un establecimiento adecuado es importante la 
existencia de propágulos y árboles jóvenes presentes en el momento 
de la formación del claro lo que está condicionado a varios 
factores como la proximidad de los árboles padres, eficacia de la 
dispersión, periodicidad de la floración, fructificación y grado de 
tolerancia a la sombra. Luego de la apertura germinan muchas 
semillas de especies del dosel superior e inclusive pioneras 
gracias a su capacidad de colonizar claros durante o después de la 
apertura. La primera respuesta de estas especies es el crecimiento 
rápido en altura, pues las especies de crecimiento rápido son las 
que tienen mayores posibilidades competitivas sobre las otras en un 
momento determinado (GÓmez, 1976). 
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Otro de los aspectos que favorecen la .recuperación del bosque 
tropical es el estado nutricional del suelo. Al respecto De las 
Salas (1987) menciona que si se tiene en cuenta el gran número de 
factores que influyen sobre el crecimiento y distribución de las 
especies vegetales no es extraño que estos sean difíciles de 
detectar. No obstante, es cierto que el factor edáfico condiciona 
la presencia de cierto tipo de plantas. La cubierta forestal y su 
estructura proveen al suelo de un microclima y de un espectro de 
microorganismos diferentes de aquellos asociados con la mayoría de 
otros suelos. El proceso dinámico de reciclaje de nutrimentos entre 
los diferentes componentes del bosque y la formación de ácidos 
orgánicos, a partir de los desechos aportados por el litter y el 
subsecuente lavado de las bases da un carácter distintivo a los 
suelos bajo cubierta forestal (Barnard, 1980). 
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SUPBRJ'ICIB FORESTAL BH QUINTARA ROO 
Uno de los estados de la República Mexicana que posee grandes zonas 
de bosques tropicales es el de Quintana Roo en donde la población 
vive del aprovechamiento de éste recurso ya sea realizando 
extracción de madera o desmontes para la introducción de sistemas 
agropecuarios. Este estado se encuentra localizado en la segunda 
región arbolada en importancia nacional (después de la región 
Noroeste comprendida por los estados de Chihuahua y Durango), ya 
que la región Sureste (Chiapas, Campeche, Oaxaca y Quintana Roo) 
posee una superficie forestal del 31% del total nacional. En ésta 
región se encuentran localizadas el 50% de las selvas bajas 
tropicales y el 78% de las selvas medianas y altas, ocupando 
aproximadamente un total de 12, 187, 383 has. , con un volumen 
estimado de 1,026,600 metros cúbicos, del cual el 70.6% 
corresponden a selvas medianas y altas (INF, 1992-93). 

De acuerdo con Miranda (1978), parte de la flora de la Península de 
Yucatán parece haber derivado de las regiones limítrofes 
continentales: Sur de México y Noroeste de Centro América. El tipo 
de vegetación que predomina en el estado en un 95% es el de selva 
alta y mediana subperennifolia (Miranda y Hernández, 1985), 
descrita como una vegetación en la que del 25 al 50% de las 
especies que la forman tiran sus hojas en la época de secas. 
Las especies dominantes alcanzan de 20 a 30 metros de altura y sus 
componentes principales son el Chicozapote (Manilkara zapata L.), 
Caoba (Swietenia macrophylla King), Cedro rojo (Cedrela mexicana 
Roem.), Ramón (Brosimum alicastrum Sw.), Chechem negro (Metopium 
brownei [Jacq.] Urban), las cuales se establecen en todos los tipos 
de suelos formando variantes con adaptación edáfica. 
Otro tipo de vegetación son las selvas bajas subperennifolias que 
forman los llamados bajos y una especie característica es el Guano 
Kum (Cryosophila argentea H. Bartlett.), que en algunas 
asociaciones es significativa. 
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La presencia de ·sel •ltas es muy escasa al igual que otros tipos 
de vegetación como manglares, que ocupan un área reducida. 
Según Miranda ( 1985), las agrupaciones primarias no óptimas son muy 
numerosas, como es lógico, por ubicarse la región dentro de la zona 
de huracanes o ciclones tropicales, donde la selva antes de llegar 
al estado de clímax está afectada por perturbaciones naturales 
masivas, generando constantemente áreas de sucesión joven. 

LOS SUELOS DE QUINTANA ROO 
De los 140, 303 Km2 de superficie de la Península de Yucatán, el 
estado de Quintana Roo ocupa 50,843 Km2 en esta superficie, 
Aguilera (1958), identificó los suelos del estado en: 

Serie Chetumal.- suelos de color rojo y pardo rojizo, de estructura 
granular, mostrando los horizontes A-C, de rendzina roja. 

Las muestras colectadas a profundidad 0-20 cm poseen textura 
arcillosa con un contenido de arcilla de 68 %. Los horizontes de 
estos suelos son neutros y alcalinos (7. 1 pH), el contenido de 
materia orgánica es bajo (1.4%), y la capacidad de intercambio de 
bases regular (30 me/100 g.). 

Serie Allende.- Los estudios de los perfiles de Allende indican que 
se trata de suelos de rendzina de color negro obscuro, son 
arcillosos, poseen una estructura granular debido a un alto 
contenido de humus y de iones de calcio (3525-3558 p.p.m.), la 
arcilla dominante es la montmorillonita . Por esta arcilla y el 
contenido de materia orgánica (6- 11.17%), tales suelos poseen un 
alto intercambio de cationes (31.4-53.1 me/100 g.). 
El perfil de estos suelos de ek•lu'um, presenta un espesor de 0-30 
cm. de textura arcillosa, no existe· una diferencia clara en el 
perfil que queda reducido a los horizontes.A-e (Cuadro 1). 
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Cuadro 1.- Suelos de Quintana Roo 

Localización Chetumal Allende Allende 

Profundidad en cm. 0-20 0-20 0-20 

Color Rojo Negro Negro 
Arena % 20.0 18.0 23.0 

Textura Limo % 12.0 20-0 18.0 
Arcilla % 68.0 are. 62.0 are. 59.0 are. 

pH 7.1 7.8 7.8 
Materia Orgánica % 1.4 6.0 11 ;'17 

Nitrógeno total % 0.2 0.4 OA 
Relación C/N 4.1 8.7 16;0. 
C.B.I.T. me/100 g. 30.0 .. 53.1 31 .. 4 

p 1.35 1.6 0;9. 

Elementos p.p.m. K 115."6 '. 156.2 142:5 
ca· 3630;0 3525.0' .3558.0 

fuente: Aguilera 1958. 

Staggerda (1941), expone las primeras ideas acerca de génesis de 
estos suelos de la siguiente manera: Los suelos se han desarrollado 
en la caliza, ayudados por la vegetación que ha aportado gran 
cantidad de materia orgánica. El carbonato de calcio que es el 
principal constituyente del material parental, ha estado sujeto a 
un proceso lento de disolución, como consecuencia de la 
solubilización y lixiviación provocada por las lluvias y el dióxido 
de carbono. Esto significa que los tipos de suelo que se presentan 
tienen una relación directa con las escasas variaciones del relieve 
que hay en la zona de estudio. 
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Según la clasificación FAO (INEGI,1994), los suelos de la zona se 

pueden dividir en tres grupos: 
Grupo 1.- Aquí se encuentran los suelos de las series Tzequel y 
K•ankab de la clasificación maya, que solamente presentan 
horizontes A y e y en algunos casos el horizonte B que inicia su 
formación, tienen escasa capacidad de retención de agua y fuerte 
riesgo de erosión cuando se ubican en las partes más altas del 
relieve, pertenecen a este grupo los regosoles, rendzinas y 

cambisoles. 

Grupo 2 .- En este grupo los suelos de 'clasificación maya como 
Ya'axhom y Ak'alche' tienen los horizontes A, B y C bien 
desarrollados, ricos en arcilla, lo que los hace relativamente 
pesados con capacidad de drenaje moderada sin peligro de erosión. 
En las zonas planas y laderas de débil pendiente se localizan 
luvisoles y en la orilla de los bajos en donde se inician los 
procesos de acumulación de material de arrastre, se localizan 
vertisoles. 

Grupo 3.- En este grupo se encuentran Gleysoles que son suelos muy 
arcillosos como el Ak•alche' de la clasificación maya, ubicados en 
las zonas más bajas del relieve. Tienen baja capacidad de dre·naje 
por lo que acumulan grandes cantidades de agua en la temporada de 
lluvias (Mapa 1 y 2). 

En base a ésta clasificación grupal, se pueden describir las series 

de suelos representativos del área de estudio de la siguiente 
manera: 

Serie Tzequel 
Estos suelos se originan ... ~ sitJ", a partir de la disolución 
mecánico-química de la r.oca caliza madre. Por regla general se 
localizan en los lomeri~s, :1as laderas con mayor pendiente y en las 
partes .más altas. del relieve,· pero .se encueriÍ:ran también, como fase 
inicial en partes llanas: 

32 



IX
) 

"' 
~ 

!!! 

~ ·5
 

·1 
"" et 

i 
~ 

~ 
~
 

-
33 

-



• = 
PA 2 DE SUELOS ~tASIFICAC~C:,N 

FAOIUNES 

+ +-

FUENTE: IMEGI, 1004 

34 

/'. 
·' h ! o/I 

i)) 

o 
Ñ 

;-



La roca madre aflora en partes y es típica la superposición de una 
capa de rocas sueltas que se separan de la roca madre presentando 
un gran contenido de rocas y piedras superficiales, con muy escaso 
desarrollo del horizonte A y sin desarrollo del horizonte B. 
La textura del suelo es arcillosa con una elevada proporción de 
humus y un contenido de nutrimentos relativamente equilibrado. El 
rendimiento se ve restringido debido a la alta tasa de infiltración 
y por el poco desarrollo del suelo está asociado a una escasa 
capacidad de retención de agua. Se delimitan como clase cuatro, con 
una profundidad no mayor a 40 cm, sus factores limitantes son la 
fuerte pendiente, su poco espesor, mucha pedregosidad, mucha 
rocosidad y permeabilidad muy rápida. En general estos suelos se 
recomiendan en primer lugar para silvicultura y en segundo término 
para la ganadería. Este tipo de suelos se relaciona con los 
litosoles de la clasificación FAO/UNESCO. 

Serie lt' akab 

Estos suelos se originan "in situ", pero presentan un grado de 
desarrollo más avanzado que la serie anterior, Están próximos a las 
rendzinas y se localizan en pendientes ligeras que van del 1.5 al 
10 % (lomas y lomeríos). Desarrollan un horizonte B de escasa 
potencia por procesos de intemperización y se distinguen por una 
alta proporción de rocas y por el rápido escurrimiento. 
Presentan una textura arcillosa y buen contenido de materia 
orgánica y son susceptibles a erosionarse como la serie anterior 
cuando falta una cubierta vegetal. Se clasifican como clase cuatro 
para fines de riego y su profundidad no es más de 40 cm. Los 
factores limitan tes son su poco espesor, topografía ondulada, 
pedregosidad, drenaje superficial e interno muy rápido y 
erosionables. El uso más apropiado es la foresteria y en segundo 
lugar la agricultura en aquellas áreas de reli~ve plano. Estos 
suelos se correlácionan con las rendzinas líticas y con los 
luvisoles háplicos o lítico~ de. la FAO/UNESCO. 

35 



Serie lt'ankab 
Son suelos coluviales originados a partir del material de erosión 
arrastrado por el agua desde las partes más elevadas, que ~resentan 
cierta laterización, esto ocasiona que sean arcillosos pero 
relativamente permeables y con una regular retención de agua. Su 
color rojo se debe a un elevado contenido de hematita y el 
contenido de nutrimentos, pero el contenido de materia orgánica es 
bajo y la disponibilidad en fósforo y nitrógeno es menor que en las 
dos series anteriores. se delimitan como clase dos y tres para 
fines de riego, su profundidad es de más de BO cm. Su principal 
limitante es su drenaje interno rápido. Estos suelos se relacionan 
con los luvisoles vértices de la FAO/UNESCO. 

Serie Ya•axhom 
Son suelos coluviales formados a partir de sedimentos arcillosos 
depositados por la erosión hídrica con proporción dominante de 
caolinita. Estos constituyen la zona de transición hacia los bajos 
y pueden considerarse suelos fértiles pero con una disponibilidad 
de agua inestable. Su profundidad es de alrededor de los 2 metros, 
se relacionan con los suelos de tipo vertisol y su principal 
limitante es que el drenaje superficial e interno es lento, el uso 
más adecuado es el agrícola y en segundo término la ganadería. 

Serie Ak'alche' 
Son suelos coluviales ubicados en las partes más bajas del relieve 
y se originan a partir de sedimentos arcillosos arrastrados desde 
las partes superiores, pero con una mezcla mayor de arcillas que en 
la serie anterior. Estos suelos presentan deficiencia en el drenaje 
y se inundan fácilmente en la época de lluvias y por los mismos 
arrastres la proporción de materia orgánica es alta y se distinguen 
por su carencia de potasio. Son suelos profundos, del orden de los 
2 metros aunque su espesor efectivo es de 15 a 60 cm. estos suelos 
se relacionan con los Gley de la clasificación FAO/UNESCO. 
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Su principal limitante es el exceso de humedad e inundación lo que 
lleva a que su uso sea agrícola. 
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DBSCRIPCIOH DB LA ZONA DE ESTUDIO 

LOCALIZACIOH 
El estudio se realizó en terrenos del ejido de Noh-Bec, que se 
encuentra localizado al sur de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto 
en el estado de Quintana Roo (Mapa 3), entre los paralelos 19º 02' 
30'' y 19º 12' 30'' de latitud norte y de los meridianos 88° 13' 
30'' y 86º 27' 30'' de longitud oeste, con una altura sobre el 
nivel del mar de 60 metros aproximadamente, colindando al norte con 
el ejido Petcacab, al sur con el ejido Chacchoben, al este con el 
ejido cuauhtémoc y al oeste con los ejidos de los Divorciados y 

Díaz Ordaz. 

CLIMA 
Según la clasificación de Koppen modificada por García (1986), el 
área de estudio comprende un tipo de clima Aw (x' )i. 

Interpretándolo como un clima cálido subhúmedo con lluvias en 
verano con oscilaciones de temperatura inferiores a 6°C y una media· 
anual de 26ºC. La precipitación es de 1100 a 1300 mm., con una 
media anual de 1200 mm. 

De los datos obtenidos de la estación meteorológica de Felipe 
Carrillo Puerto (Cuadro 2), se puede señalar que la temperatura 
máxima anual es de 28ºC y la mínima de 22ºC con una diferencia de 
aproximadamente SºC (Gráfica 1), entre el mes más frío y el más 
caliente. La precipitación a través del año abarca un período de 6 
meses sin descartar las lluvias ligeras (cabañuelas) que se 
presentan en el mes de febrero, está cantidad de precipitación y 

las altas temperaturas traen como consecuencia que exista una gran 
cantidad de humedad atmosférica. 
Los vientos dominantes son los alisios del este y sureste, sin 
descartar que la zona de estudio por encontrarse en la Península de · 
Yucatán se ve afectada por los llamados nortes y ciclones que por 
su intensidad son bastante destructivos. 
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HIDROLOGfA 
Cuanalo (1981), menciona la importancia de la falta de corrientes 
hídricas superficiales, ya que, solo en la época de máxima 
precipitación se observan pequeñas corrientes que descargan sus 
aguas en las partes bajas. El drenaje de la zona se realiza por 
corrientes subterráneas formándose extensos túneles por disolución 
de la roca caliza. 
En Noh-Bec se encuentran dos tipos de aguas superficiales: 

A) mantos de agua que resultan de la acumulación de las aguas que 
traen los corrientales que vienen del sur en la época de lluvias y 
B) afloraciones de agua resultando del desplome de la báveda 
calcárea de corrientes de agua subterránea (cenotes) (Argüelles 

1991). 

GBOLOGf A 
El ejido Noh-Bec está dentro de la formación geológica de la 
Península de Yucatán denominada Carrillo Puerto. La Península es de 
reciente formación geológica, que emergió del mar en la era 
cenozoica, época terciaria, en los períodos del plioceno y mioceno 
(Ortega, 1992), por lo tanto sus suelos son de formación "in situ" 
a partir de una roca madre de características calizas (INEGI, 
1986). 

FISIOGRAB'fA Y OROGRAFfA 
De acuerdo con Miranda (1978), la zona de estudio se encuentra en 
la subdivisión fisiográfica de la Península de Yucatán, siendo una 
región bastante homogénea que se caracteriza por ser prácticamente 
plana con pocas ondulaciones, ya que, sus desniveles varían entre 
dos y tres metros y su pendiente no es mayor del 3%, por lo tanto 
la zona de estudio es prácticamente plana, las parte más bajas son 
dos franjas casi paralelas que atraviezan el ejido en dirección sw­
NE, en las que corre el agua en la época de lluvias. La transición 
de planada a bajos se da en distancias muy cortas. 
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SUBLOS 

Los suelos de la región de estudio se utilizan para fines 
agrícolas, pecuarios y forestales siendo estos últimos los de mayor 
extensión y aprovechamiento. Los suelos de Noh-Bec se pueden 
clasificar dentro de los suelos de tipo Tzequel y K' ankab de la 
clasificación maya. 

VEGETACI0N 
Los recursos vegetales con que cuenta la comunidad son diversos, ya 
que, se encuentra en una selva mediana subperennifolia (85%) en la 
cual existe una gran cantidad de especies arbóreas, arbustivas y 

herbáceas. Actualmente este sistema natural es una fuente de 
ingresos para todo el ejido, concentrándose la explotación del 
estrato arbóreo para la obtención de madera, los estratos arbustivo 
y herbáceo r.o son explotados en forma alguna salvo para usos 
medicinales. 

En la superficie forestal aprovechable, existe una mayor densidad 
de árboles de maderas tropicales duras, siguiéndole en orden de 
importancia el chicozapote (Manilkara zapata L.) y el Ramón 
(Brosimum alicastrum Sw.), que llegan cada una a su vez a formar 
comunidades en donde son dominantes de las otras especies; y las 
maderas preciosas como el cedro (Cedrela odorata L.) y la caoba 
(Swietenia macrophylla King), las cuales son explotadas 
comercialmente a pesar de existir otras especies con mayor 
densidad, pero con usos delimitados dentro de la comunidad. 
Es necesario mencionar que los recursos vegetales de la región no 
se encuentran distribuidos de una manera uniforme, 
fisiográficamente hablando, ya que, la mayor parte de la superficie 
arbolada se encuentra en zonas planas, con pocas variaciones 
altimétricas. En estas zonas existen diferentes tipos de suelas, 
predominando los Kan-kab (suelos rojos) y los Ya•axhom (suelos 
obscuros), los cuales no tienen una distribución uniforme y poseen 
características que de alguna manera determinan su uso. 
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Por otra parte la selva baja subperennifolia representa 
aproximadamente el 4% de la superficie de Noh-Bec, formando dos 
franjas que corren de S a NE siguiendo las zonas inundables por las 
que corre el agua en la época de lluvias. 

ASPECTOS SOCIOECON0NICOS 

El ejido fue formado en 1936 con una dotación original de 18,480 
has. y en 1942 se autorizó una ampliación de 4,821 has. dando un 
total de 23,301 has., así cada ejidatario posee en la actualidad 
116.S has. 
El ejido destina el 90% (20,716 has.) de su superficie total a la 
actividad forestal para obtener recursos maderables (madera 
aserrada y muebles principalmente), y no maderables como la 
obtención de chicle que en algún tiempo fue la principal actividad 
económica de Noh-Bec y la apicultura que cobra cada día más 
importancia en el ejido. 

Para el desarrollo de las actividades agropecuarias el ejido 
destina 980 has. que representan el 4% de su superficie. No existe 
en el ejido una tradición ganadera como tal, aunque a últimas 
fechas se cría el ganado bovino (Fl) con doble propósito, ovinos de 
la raza pelibuey y ganadería de traspatio consistente en cerdos, 
caballos, gallinas, etc. La agricultura se practica a la orilla de 
las zonas bajas inundables principalmente para el consumo local, 
los principales cultivares son: maíz, frijol, chile y cítricos, 
además de los huertos familiares que se localizan en los solares de 
las casas. Cabe hacer mención que ésta actividad agropecuaria no 
tiene el objetivo de crecer por parte de los ejidatarios y se ve 
limitada por la superficie forestal, por los suelos y por las 
repercusiones económicas que se generarían en la comunidad, ya que, 
anteriormente la población situada dentro del bosque era 
usufructuaria de derechos sobre la tierra, pero no de derechos 
sobre los montes lo que promovía una renta exigua por los productos 
extraídos del monte. 
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Pero a partir de 
ejidatarios ya 

la creación del 
tienen derechos 

Plan Piloto Forestal los 
sobre la explotación, 

comercialización y organización de la explotación forestal, lo que 
ha permitido que se capitalice rápidamente la comunidad. 

El ejido ha delimitado sus selvas bajas, las cuales ocupan 1,500 
has. representando el 6% de su superficie, así como también las 
áreas ocupadas por cenotes y lagunas que son 105 has. representando 
el 0.4%. 
En cuanto a servicios el poblado cuenta con los más indispensables 
como son: 
eléctrica, 
primaria y 

caminos, transporte, servicio telefónico, energía 
agua potable, servicios médicos, jardín de niños, 

secundaria técnica. 
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lldToDO 
El método empleado en el presente trabajo de investigación fue 
aplicado por el Plan Piloto Forestal en su fase de inventario que 
consistió en que el levantamiento de los datos de campo se 
realizaran a lo largo de un transecto de Sur a Norte en 50 has. de 
un rodal de selva mediana subperennifolia, que en base al plano 
forestal fotogramétrico del ejido (Mapa 4) tiene una altura 
promedio del estrato superior entre 18 y 23 m. y una cobertura 
mayor del 60% en el estrato superior. En esta linea se aplica una 
intensidad de muestreo del 2% en líneas equidistantes cada 100 m. 
en donde se ubican los sitios de muestreo. A cada sitio de muestreo 
corresponden 500 m2 con 12. 62 m. de radio, esto arroja un total de 
20 sitios de muestreo con una superficie total de 10,000m2 • 

Los principales elementos a considerar para el desarrollo del 
proyecto fueron: 

Diámetro a la altura del pecho (D.A.P.).- Esto se realiza por medio 
de una forcípula a una.altura de 1.30 m. y se consideran árboles a 
aquellos individuos cuyo diámetro sea igual o mayor de 10 cm. 

Para manejo de la información este parámetro se divide en 
categorías diamétricas (Santillán, 1986),con un rango de 4.9 a 5 
cm. así tendremos que: 
Categoría 1.- aquellos árboles que poseen un D.A.P de 10 a 15 cm. 
Categoría 2.- aquellos árboles que poseen un D.A.P de 15.1 a 20 
centímetros. 
Categoría 3.- aquellos árboles que poseen un D.A.P. de 20.1 a 25 
centímetros. 
Categoría 4.- aquellos árboles que poseen un D.A.P. 'de 25.1 a· 30 
centímetros. 
Categoría 5.- aquellos árboles que poseen un D.A.P. de 30·.1 · a 35 
centímetros. 
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Categoría 6.- aquellos árboles que poseen un D.A.P. de 35.1 a 40 
centímetros. 
categoría 7 .- aquellos árboles que posP.en un D.A.P. mayor a 40 
centímetros. 

Altura del fuste comercial. Debido a que la cobertura de los sitios 
es de aproximadamente del 60 o más por ciento es inoperable la 
utilización de una pistola haga o blume and leiss, por lo cual se 
requirió la utilización de una regla telescópica de 15 m. o más 
para medir la altura del fuste comercial, que se ubica hasta donde 
se encuentra la primera rama. 
Los datos que se obtienen de éste parámetro también se dividen en 
categorías de altura, con un rango de 5 m. 
Categoría I.- aquellos árboles que poseen una A.F.C. de hasta 5 
metros. 
categoría II.- aquellos árboles que poseen una A.F.C. de 5.1 a 10 
metros. 
categoría III.- aquellos árboles que poseen una A.F.C. de 10.\· a 15· 
metros. 
Categoría IV.- aquellos árboles que poseen una A.F.C. de 15.1 a 20· 
metros. 
Estado sanitario y forma del fuste. Para estos elementos se utilizó 
la siguiente clasificación: 

SANIDAD FORMA 
1.- Sano A.- Recto 
2.- Samago B.- Inclinado 
3.- Otros (quemado) c.- Curvo 

Regeneración.- En éste aspecto se tomó como base la definición de 
vegetación forestal y las etapas de desarrollo de los árboles, 
considerando el estado de vardascal como la transición entre la 
regeneración y la formación de los árboles (De la Puente, 1985). 
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En sitios de muestreo pares se realizaron 3 muestreos de 1 m2 cada 
uno para contabilizar e identificar las especies forestales que 
poseían menos de 10 cm de D.A.P. que se consideraban como 
regeneración natural. 

Con fines estadísticos y para poder analizar la correlación que 
existe entre las especies establecidas y la regeneración de cada 
sitio de muestreo se utilizó la siguiente fórmula: 

No. de especies con menos de 10 cm D.A.P. 

%R= -~------~------~---------------------
No. total especies en cada sitio 

Suelos.- Peck y Melsted citados por Aguilar (1987), señalan que en 
México las cantidades comúnmente empleadas en la práctica son de 5 
a 25 submuestras y que estas son suficientes para realizar una 
buena estimación de la fertilidad del suelo, sobre todo si no se 
conoce previamente la heterogeneidad del mismo. En base a esto se 
realizó 1 muestreo de suelos en el centro de cada sitio par, cuya 
profundidad se determinó por la presencia de la roca madre, en este 
muestreo se realizaron 3 tomas, las cuales se efectuaron a cada 20 
cm (Aguilera, 1958), estas se enviaron a el Laboratorio Central 
Universitario del Departamento de Suelos de la Universidad Autónoma 
Chapingo, en donde se realizó el análisis de los siguientes 
parámetros: 

pH, Materia Orgánica, Nitrógeno total, Fósforo, Potasio, Fierro, 
Aluminio, Calcio, Textura y Conductividad Eléctrica. 
Los métodos empleados para obtener el análisis de estas propiedades 
del suelo son: 
pH.- Potenciométrico relación suelo-agua 1:2 en CaC12 0.01M. 
Materia Orgánica (% M.O.).- We.lkley and Black en K2Cr207 1N. 
Nitrógeno total (% Nt).- Kjeldahl Auto Analyzer 1030 
Fósforo (P ppm).- Olsen Bray p-1 según Jackson, 1958 
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Potasio ( K p p m ) . - Extraído de acetato de amonio 1. ON pH 7. O 
relación 1 : 5 y determinado por espectrofotometría de emisión de 
flama. 
Fierro (Fe p p m ).- Extraído en DTPA relación 1:4 y determinado 
por espectrofotometría de absorción atómica. 
Calcio (Ca p p m ).- Extraído de acetato de amonio 1 .ON pH 7.0 
relación 1:20 y determinado por espectrofotometría de emisión de 
flama. 
Aluminio (Al p p m ) .- Extraído en KCl 1 .ON relación 1 :30 y 
determinado por espectrofotometría de absorción atómica. 
Textura.- Hidrómetro de Bouyoucos. 
Conductividad Eléctrica (C.E. ds/m) .- Puente de conductividad en el 
extracto de la pasta, 

La identificación de las especies se realizó en campo por medio de 
uno de los habitantes más antiguos de la comunidad, que fuá 
recomendado por el comisariado ejidal y que en ocasiones es 
empleado por los técnicos del Plan Piloto Forestal para identificar 
las especies. 

La clasificación taxonómica de las especies se realizó con el apoyo 
del manual de campo de Pennington y Sarukhan (1968) y Sosa (1985). 

Estadísticamente se utilizaron correlaciones múltiples (Downie & 
Heath 1973; Lewis 1985), en donde la variable independiente es la 
regeneración y la variable dependiente son las propiedades del 
suelo, esto fué posible utilizando los programas estadísticos 
MSSTAT y SAS. 
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USULTADOS 

Los resultados que se obtuvieron en campo se exponen en los 
apéndices correspondientes. 

En el apéndice I, se encuentran mencionados los usos maderables y 
no maderables de las principales especies arbóreas de la zona de 

estudio. 

En el apéndice II, se encuentran los cuadros de resultados de los 
20 sitios muestreados en la fase de inventario. Los datos de D.A.P. 
y A.F.C. se encuentran anotados en metros y en cada sitio el 
listado de las especies es por orden de abundancia. 

Apéndice III, contiene los cuadros de los resultados del muestreo 
general de regeneración. 

Apéndice IV, en él se encuentran los resultados de las categorías­
diamétricas, las categorías de altura del fuste comercial, del 
estado sanitario y de la forma general de los árboles. 

Apéndice V, posee la matriz general de correlación. 

IHllEllTARIO 

El método empleado en la fase de inventario del presente trabajo 
obtiene de 516 árboles que representan a 29 especies, distribuidas 
a lo largo de la línea de muestreo. 
La frecuencia de aparición y el porcentaje que ocupa cada una de 
ellas dentro de la zona de estudio se encuentran plasmadas en las 
gráficas no. 2,3,4 y 5. En esta fase podemos observar que el Zapote 
(Manilkara zapata (L.) v. Rayen) y el Zapotillo (Pouteria 
unilocularis (Donn. sw.) Baehni) son los más frecuentes (Cuadro 3) 
y abundantes (Gráfica 2 y 3). 

50 



Estas gráficas señalan únicamente a aquellas especies que poseen a 
más de 1 O individuos en la zona de muestreo. Las especies cuyo 
número de frecuencia es menor a 1 O individuos se indican en el 
cuadro 4 y se toma el número de 42 individuos con 13 especies como 
el 100% para graficar el porcentaje de estos (Gráfica 5) dentro de 
la zona de estudio .. 

RBGINBRACION 
En los muestreos de regeneración realizados en cada sitio par de la 
línea de muestreo se obtienen un total de 477 plantas que 
representan a 22 especies. Esto es resultado de aplicar la fórmula 
para obtener el porcentaje de regeneración en cada sitio de 
muestreo evaluado, así, se obtiene el siguiente listado: 

Sitio No. Ar. No. Reg. Total %R %Ar. 
2 27 54 81 66.66 33.34 
4 24 42 66 63.63 36.37 
6 19 78 97 80.41 19.59 
a· 34 36 70 51.42 48.58 
10 27' so 77 64.93 35.07 
12 ·.'31 41: 72 56.94 43.06 
14 . 23 ' 47 
16 :;¡; .•. · .·.·. }42 

''• ,. 
·1a .. •. ·35.-'.', 33· 

. 70 67.14 32.86 
58 72.41 27. 59 
71 46.47 53.53 
72 69;23 30.77 20 ·-18' ::.:~·:·, .. '.: .>.~:54.' 

::.d:t:~~~me;,:'.d~.~~~ol~~:ó plantas ql1¡; pose~n 1:0 • ~ ·~ás. centímetros 

·· ~e o:A:P;:~;n •. f1'.'liitio.; .. :.:·.'. .•.•.... O: ·.·•··.·.·· .. · ... º . <i'·' ,[,> 
- . ··\\.·-~::·' :,.,·.:·;:(.' .. :.~':·::··-:~.:: ··.' :-

~:~ ~=~•9;~~1rt::::~.pl:n~~::·· ~~e.?~eeri · m~rio~\d¡; 1 o. centímetros de 

••': · ... ' No •. deéspecies con menos de 10 cm. D.A.P. 
%R=--~2~-~~:~~~:2~:~-~-~:::~:~--~----~--~~-------­

: N,;, ~atal de e,71pecies en cada sitio 
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No. de especies con 10 cm. o más de D.A.P. 
\Ar=------------------------------------------------

No. total de especies en cada sitio 

De este listado se extraen 309 plantas que representan a 20 
especies arbóreas (Cuadro 5). La frecuencia y el porcentaje de cada 
una de estas se encuentran representadas en las gráficas 6,7,B y 9. 
Estas gráficas nos indican que, omitiendo las'herbáceas y el guano 
kum (Cryosophila argentea H. Bartlett), el Ramón (Brosimum 
alicastrum sw. ) es la especie arbórea con mayor frecuencia y 
porcentaje (Gráfica 6 y 7). 
En estos muestreos realizados existen especies que presentan menos 
de 10 individuos en la línea de muestreo (Cuadro 6) y se toma el 
número 37 como el 1 00% para realizar el porcentaje de estos 
(Gráfica 9). 
En base a los datos obtenidos por el listado anterior, se puede 
aplicar el método de correlación, comparando el porcentaje de 
regeneración (%R), como la variable independiente (X), contra las 
propiedades del suelo estudiadas, como la variable dependiente (Y). 
Dando como resultado matrices de correlación que nos indican la 
relación de unas con otras. Además de los análisis de varianza 
correspondientes que nos señalan la significancia o la no 
significancia de la relación de las variables estudiadas. 

Los suelos de la zona de estudio se forman por la meteorización del 
material calcáreo sedimentario de origen marino, los cuales están 
influenciados por la roca basal, los movimientos de agua, la 
temperatura y la vegetación. 
Estas características provocan las altas concentraciones de calcio 
a través de los distintos niveles de profundidad y a lo largo de la 
línea de muestreo. 
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Este elemento juega un papel muy importante en el balance del pH 
del suelo y en la disponibilidad del fósforo para las plantas, lo 
cual se refleja en los bajos contenidas de éste elemento 
nutrimental en los análisis de suelos. 
Los suelos presentan condiciones de pobreza hasta muy ricos en 
cuanto al porcentaje de materia orgánica en el suelo, esta 
variación esta influenciada por la profundidad del mismo y por el 
aporte que existe de ésta por la cubierta vegetal. 
El porcentaje de materia orgánica en el suelo a diferentes 
profundidades influye directamente en el aporte de nitrógeno para 
las plantas, porque si disminuye la materia orgánica y aumenta la 
profundidad disminuye la cantidad de nitrógeno en el suelo. 

Las elevadas concentraciones de arcilla en los suelos estudiados 
son un punto crucial e importante en la adsorción y absorción de 
nutrimentos disponibles para las plantas, porque esta arcilla tiene 
una alta capacidad de intercambio catiónico. 

Los niveles de profundidad se representan con subíndices en cada 
propiedad del suelo estudiada, al subíndice 1 corresponde una 
profundidad de O a 20 cm., al 2 una profundidad de 20 a 40 cm. y al 
3 una profundidad de 40 a 60 cm. 
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K'lllllld6 
Z8pot1Ho 
Ol.ici6-koo 
TMl11qUINo 
Puá.ic 
S-aoih 
caoba 
Ch•d'l•m negrc 
Va'mo.lk 
Copa! 
Tutab 
Olaca 
Kekenoh6 
K'allllox 
on.e 

llO 

70 

llO 

60 

40 

30 

20 

79 .....,_.....,.... (L.)v.Roy.n 
60 ..,,_.,.,,,.,,_, sw. 
eo antit......, (Aulz•Pav.)Olam. 
24 ~~ (Kunlh)BMhnl 
74 """""""'--(Donn. Sm.) Buhnl 
·~~-.di. 
14 -~ Stand!. 
13 SlínMrHllMl""1uN DC. 
16 ~- (L.)Planoh.•Decne. 
12 .-__,,., Klng 
12 AMttMm.Alr7- (Jaoq.)Urban 
111 llflar,_,,,_Greenm. 
18 ...,._,,.,., (Sohleohl. • Olam.) Engl. 

13 ~ ...... -
12 -- (L.)Smg. 
111 ~......,_ MoVaugh 
10 .-- (Brtl .• Wlleon)-.dl. 
42 

a.- 2 -ero lolal do oepoaloe en I• zona do mueeno 

10 

Oof---t~-t---1~-t---+~-+---+~-+-__,>----+-~+---+~+---+~+---< 

zapo1o Tabaqullo 

El mitodo empleado arro)a un lolal 
de 611 irbolH que ropreaenlan a 211 eapeoloa 
dlatribuldu a lo largo do la llnH do muoatroo. 

caoba Copa! Kekenohi 

Otroa: H reftero a aquenu ••P•ol•• que proHnlan menoa de 10 lndllllduoa 
en la zona de muaatero 
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K--.é 
a.-

Tutab 

C:Opll 

n 
va·mon11c 

n 
Oieaham 

a 
a 

caoba 

0.11<16-koo 

Olro• 

"' 

Ram6n 

12" 
Boj6n 

Grllloa a Poroanlllfa de eopeolee 1M'la zona de mu•-

Tamiri 

Mljagua 

Umonlllia 

Cantemo Capu~ Amapola 
3%3% 

157' 

157' 

107' 

1Ca·u1c111 

1157' 

c.lmllo 

Grilloa 15 Poroentltla de ••p•ol•• oon d."º' d'!,"~~~ndhlkluoe 
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cuadro 4 N<imero de e1peole1 oon meno• de 10 1..-duo1 
en la zona de mue-o 

Ka"uklll 
Tac:l1I 
Celmllo 
Joblllo 
Umonllria 
Guaya 
~g• 
Mlja;ua 
T.,,,1111 
Amapola 
can temo 
Capuftn 

7 l._,,_ __ Wllld. 
e .......,,.._ 
4 ~~ Brand .... Sl8ndl. 
6 A---~ Jaoq. 
4 ~~ (L.)Jaoq. 
4 r.,...,,....,,. (Kunth) Radik. 
2 S'WHlltl,,___,_ Banth. 

2 ~--- -.c11ey 
2 ~gutldonía (SW.)Blll.•Mlllop. 
1 ..o.o-....-~ (Kunleh)Dugand 

1 A-~-.... Blake 
1 n-mlonlnl'M (L.) Bluma 

Or'Mlca 4 N~moro de 11p1cl11 con m1no1 do 10 Individuo• 
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CUadro 1 Reeulladoe de loe mu•*-• de regeneraol6n 

-6n 
Zlpolllo 
Boj6n 
z.pot• 
Herbaoeu 
0.eoh•m 
Kum 
Guaya 
Umon811a 
Tllbaqulllo 
0.aoa 
O.al46-l<oo 
Cop.r 

~· 

120 

111 
48 
22 
%7 

111 

...,__ sw. 
A>.- ll'llo«llilm (Donn. Sm.) Baehnl 

a.dir......, (Rulz•Pav.)O\em. 
-.-- (L.)v. Royan 

11 ~'""'""- (Jaoq.) Urban 
117 ~.......-H.8 ..... 
12 rMioór,.....,..,.... (Kunlh) Radlk. 
32 ~_..,_ (L.)Jaoq. 
10 ~,,_.... Slandl. 
11 .,,._,.._.. (L.)Sarg. 

11 ~--- Slandl. 11 AWtnr_.., (Sohleohl.•O.em.)Engl. 
40 

Grl!lfica 6 Resultados da los muestreos de 
reganeraciOn 

Loo muaotreoo raallzado1 en oada 11110 forallal 
arrojan un total da 477 plantae qua repreHntan 

a 22 e1paole1 a lo largo da la llnaa de muaotrao. 

Otroo: H reftara a aquallu eopaolH oon mano o da 1 O lndlvtduoo 
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Cop81 °"ºº 

Umo'*"• 

Guaya 

Ch•ohem 

Rem6n 

10% 
Zapo~llo 

'" BoJ6n 

GrMoa 7 Poroenlaj• de ••P•al•• en •I =·- d• regeneraol6n 

Sac>ohao6h 8" N...,,Jlllo 
107' 

va·_,¡¡, 

c:.puftn 

Taatab 
'" Tad1I 

Qrllloa ti Por-ni.je de .. pealea oon nll1f-os de 10 Individuo• 
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C:Ulldro e EepeolH oon menoe de 10 Individuo• en lo• mue ... oe de 
r•1•neraal6n 

Paaa"ak 
Amapola 
K'-ooc 
Tedol 
T­
Cllpulln 
Ka'aolclll 
Ya'mrilk 
S-aoih 

4 -..u/Jll/1ÚUIV OC: 
5 ~.........,,(Kunloh)Dugand 
11 ,,,,_.....-.,. (Brtl. • Wlloon) Slandl. 
3 ~_....... 

2 ~ ......... sw-
8 .,,.,,,,,,,..,,,,,,,,. (L.) Blume 
2 1..-..~ WIUd. 
4 14111x_,_OrHnm. 
3 ~--(L.) Planoh. •D•one. 

Gr6fica 8 especies con menos de 1 O individuos 
11 en 1 s muestreos de regenersciOn 

• 
7 

• 
5 
4 
3 

2 

0+-~~+-~~+-~~-t-~~-t-~~-+-~~-+~~--+-~---i 

Pua'ak K'-ox T- Ke'aoktd Sae>ohao6h 
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AnAll•I• de suelos 

Cuadro 7 Resultados de las anAll•I• de los sitios 2 y 4' 

Siio 2 
Muoatra 1 Muoatra2 Muoatra8 

Prolundidad on cm. o.zoom. ZCMOcm. 4CMIOcm. 
pH 11.78 7 7.1 

M.O." 11 2.18 1.14 
C.E.dalm 1.1 0.211 O.A 

111*6gono lollll " 0.8111 0.228 0.121 
Aolool6n CIN 8.72 7.42 11.1 
Elomonloa p.p.m. 

p 1.02 0.811 
K 7811.11 71111.07 
Fo 1111.111 45.21 
Co - SISO 

Aron•" 111.118 11.118 
T_,,. Umo" 12.111 12.111 

ArclHa" 71.211 81.21 

Slllo4 
Muoatra1 Muoanz Muoatra8 

Profundid9d on cm. o.zoom. ZCMOcm. 4CMIOcm. 
pH 11.71 11.1111 7.11 
M.O." 11.ea 2.111 1.14 
C.E.dalm 1.27 o.se 0.1 
~geno total" 0.382 0.121 O.Ollll 
Aolaol6n CIN 10.811 1.811 10.02 
Elom-• p.p.m. 

p 0.811 O.SI 2.82 
K 71111.07 782.11 747.111 
Fo 44.211 81.118 27.81 
Co 311811 8880 3880 

Aron•" 111.118 11.118 14.118 
T-.ira Umo" 12.111 12.111 8.18 

Arcilla" 71.211 81.28 77.211 
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Cuadra 8 Reaultada• de laa an611•1• de la• altla 8 y 8 

111110 8 
Mu•en1 Mue11ra2 Muellra3 

Protundidad"" om. O..ZOom. ZMOom. <I0-4IO om. 
pH 8.7 8.113 8.18 
M.o." 4.18 2 1.8 
C.E.dl/m 1.11 0.3 o. 
~ª--" 0.2211 0.118 0.111 
Relecl6nCIN 10.511 8.38 8.4 
Elemento• p.p.m. 

p 0.85 0.23 
K ?lli.07 710.02 
Fe 42.&e 30.&8 
Ce 3830 3830 

Aren•" 18.&e 8.&11 
T-... Umo" 12.18 12.18 

An:llll•" 71.28 81.28 

Sllol 
Mu••n1 Mueen2 Muellral 

Profundidad •n om. G-20om. 20-40 cm- 40-«lom. 
pH 8.18 8.81 8. 
M.O." a.a 2 1. 
C.E.dl/m 1 0.3 o. 
~genotollll" 0.1112 0.111 O.Oll 
Releo16n CIN 11.78 10.46 a. 
El•m•nto• p.p.m. 

p o.a 0.08 
K ?ee.43 8'3.8 
Fe 41.11 30.&8 
Ce 3t530 38111 

Arene" 18.18 ua 
T.....,,. Umo" 10.18 12.18 

AtoHf•" 73.28 81.28 
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Cuadro 11 Resultado• de los an61isis de lo• sitios 10 y 12 

811010 

ProlundldlMI en om. 
pH 
M.O." 
C.E.dl/m 
~eno total" 
Rei.al6n CIN 
Elemento• p.p.m. 

T9'Clura 

p 
K 
Fe 
Ca 

ANn•% 
Umo% 
An:llHa" 

Muean1 Muel1nl2 Mua11raa 
~om. ZCMOom. ~om. 

1.11 l.M 1.11 
8.43 1.1111 1.41 
0.71 0.24 o. 

0.1112 0.111 o. 
10.81 10.111 10. 

0.74 ..... 
716.07 lllS0.02 

48.61 80.61 
11168 3118 

11.61 24.61 
10.11 12.11 
78.28 18.28 

...... no d ... - por al m61odo empl•IMlo 

Sllo12 

ProtundldlMI en om. 
pH 
M.O." 
C.E.dl/m 
Nllr611enototal" 
Relaol6n CIN 
Eiemanlot p.p.m. 

T-... 

p 
K 
Fa 
Ca 

Arana" 
Umo" 
An:lllla" 

Muen 1 Muel1nl 2 Mua..,. a 
~Cm. 21MOom. ~om. 

1.81 1.61 1.78 
2.118 2 1.11 

, o.a o. 
0.128 0.118 o.o 
18.18 8.88 11. 

68 o.os 
711.07 188.1 

27.81 24.24 
315118 8ISO 

11.61 
10.11 
78.28 
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24.61 
12.11 
18.28 



Cuadro 1 O Resultados de loa anAliala de loa sitios 14 y 18 

Sllo14 

Prolundidlld en om. 
pH 
M.O." 
C.E.dl/m 
Na'ISgeno lotml " 
Relacl6n CIN 
Elemento• p.p.m. 

T-.... 

•018 

p 
K 
Fe 
c. 

Aren•" 
Umo" 
Arollla" 

Protunclldlld en om. 
pH 
M.O." 
C.E.dl/m 
l'A'6geno lollll " 
Relac16n CIN 
Elemento• p.p.m. 

T-... 

p 
K 
Fe 
c. 

Arena" 
Umo" 
Arcilla" 

Muena1 
1>20om. 

8.71 
9,18 

1 
0.128 

14.3 

0.46 
7ti8.43 
44.25 
3126 

18.118 
12.18 
71.28 

0.28 
l&0.02 

111.118 
3ll30 

24.1111 
12.18 
119.28 

Mueña 1 Mueña 2 Muaña 8 
l>20 om. 2l>40 cm. · "°'80 om. 

8.118 8. 72 8. 
4.119 2.41 1. 
o.• o.38 0.1 

0.282 o. 1112 o. 
11.118 7.28 14.14 

0.8 0.74 
785.07 -.02 
4Ull 31.118 
311211 3ll30 

18.118 24.1111 
12.18 2.18 
71.28 73.28 
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Cuadra 11 Resultada• d• la• an6.lials d• las sitios 18 y 20 

Siio 18 
Mu•-1 Mue-2 

Profundidad en cm. o.zocm. zo.40cm. 
pH 5.118 8.81 
M.0.7' 4.18 1.14 
C. E. di/In 0.3 0.25 
Nllr6Qeno lol8I 7' 0.2211 0.088 
RelllOl6nQ'N 10.58 8.76 
El.,..enlo• p,p.m. 

p o.a 0.32 
K 7&0.43 181.02 
Fe 42.51 35.31 
Ca 3515 311&8 

"'*>•" 18.58 24.58 
T-.ra Umo" 10.18 12.18 

Ardll•" 73.21 113.21 

SWoZO 
Mueltra1 Mue-2 

Proluncllclad en cm. o.zocm. zo.40cm. 
pH 8.8 8.71 
M.O." 5.81 2.83 
C.E.7' 1.18 0.38 
Nllr6geno lolal " 0.332 0.128 
Relaoi6n C1N 10.32 13.17 
Elemento• p.p.m. 

p 0.311 0.38 
K 755.02 710.02 
Fe 31.58 42.31 
Ca 3530 3830 

Arena" 18.58 24.58 
T-... Umo" 12.18 12.111 -·" 71.28 83.28 

El elumlnlo no lu6 detealado por el m6todo emplaedo 
en ninguno de loo ouo1 
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Mu9-3 
"°"80cm. 

8.71 
0.8 

0.18 
0.088 

5.32 

Mu9-3 
"°"80cm. 

8. 



pH1 
pH2 
pH3 
% R 

pH1 
1 

O.li07 
0.642 
0.848 

pH2 

0.806 
0.38 

pH3 

1 
0.418 

Tllbla 1 Anilhl• d• varllll\Sll R•11•n•raal6....,.H 

Suma de g Cuadrado• 
ouadrado• medio• 

R1grael6n 847.308663 3 216.78811 
RHldual 263.34728 8 42.22466 
Total 800.1161043 9 

%R 

F 
oaloulada 

6.11 

Mlllrtz de oonelaa16n 2 R•11•n•raol6n-M ... rla orgAnl-

M.O.t M.0.2 M.0.3 7'R 
M.0.1 1 
M.0.2 O.MI 1 
M.0.3 --0.647 0.068 1 
7'R 0.248 o.ses 0.483 

Tllbla 2 Anill1I• de varianza R•11•n•raal6n-M-rla Olfllnloe 

R111reel6n 
RHldu.i 
Total 

Sumad• 
ouadradoe 
617.400757 
383.2582117 
800.861043 

11 Cuadrado• 
m1dlo1 

3 172.4ell82 
IS 83.871S06 
11 

F 
oaloulada 

2.7 

Loa aubfndlce• 1. 2 y S algntftcan la protundld•d d• la muestra 
1 • prot. d• o a 20 cm. 
2• pro1. d• 20 a 40 cm. 
8• pro!. d• ~o a 110 cm. 
" R• porcentai• de regenerad6n 
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Fde Slgnllloanola .... , .. 
4.78(0.06) 
11.78(0.01) N.S. 

F de Slgnllloanola ....... 
4.78 (0.06) N.S. 
11.711 (0.01) N.S. 



M-de oonelaol6n 8 Regenaraol6n-Conduollvldad el6olrloa 

C.E.I C.E.2 C.E.3 %R 
C.E.1 1 
C.E.2 0.468 1 
C.E.3 0.234 -0.801 1 
%R 0.811 o.3n -0.042 

Tabla S Anillalo de varianza Regeneraol6n-Conduollvldad el6olrtoa 

Sumad• " Cuadradot F 
cuadrados medios oaloulada 

R1gre1!6n 375.029238 3 126.00974 1.43 
Realdual 526.1127808 B 87.60464 
Total 900.857043 9 

M.irtz de oorr•laol6n 4 A•11•n•raol6n-N1tr611•no total 

N.l.f N.t.ll N.t.3 
N.t:.1 1 
N.t.2 0.549 1 
N.1.3 0.403 0.434 1 
%R 0.23 0.31111 0.123 

Tabla 4 Ra11•n•raol6n-ftllttr6gano total 

Sumad• g Cuadrado• 
ouadrado1 madlo1 

Ragra116n 126.81M015e 3 41.118136 
RHldu.i 774.73301 11 129.12883 
Total 900.857043 9 

M- da oorralao16n 5 Raganaraol6n-F6eforo 

F61foro 1 
F61foro 2 
F61foro 3 
%R 

F61foro1 
1 

0.438 
0.23 

-0.004 

F61foro 2 

1 
0.488 
0.319 

F6aforo 3 

1 
-0.008 

%R 

F 
calculada 

0.32 

%R 

Tabla 5 Anillala de Vllliuma A•11eneraol6n-F61toro 

Sumad• 11 Cuadrados F 
cuadrados medios .,.Jculada 

Ragra1l6n 148.830181 3 48.97873 0.39 
FIHldual 753.72e888 8 126.62115 
Total 900.857043 8 
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Fde 
tablas 

4.78 (0.06) 
9.76(0.01) 

Fd• 
tablas 

4.78(0.06) 
8.78(0.01) 

Fde 
tabla• 

4.78(0.06) 
8.78(0.01) 

Slgnllloanola 

N.S. 
N.S. 

Slgnllloanola 

N.S. 
N.S. 

Slgnllloanola 

N.S. 
N.S. 



Malrlz de oorrelaol6n 8 R•11•n•raol6n-Potaalo 

Potasio 1 Potulo2 Potulo3 %R 
Potasio 1 1 
Potasio 2 0.112 
Potasio 3 0.541 0.889 1 
'K.R 0.389 0.19 0.349 

Tabla 8 Arllillel• de varianza R•11•n•reol6n-Potaelo 

Sumad• g cuadrados F Fd• Slgnlfloanola 
ouadrados m•dlo1 caloulada tablas 

Regresión 264.331421 3 99.27714 0.93 4.78(0.05) N.S. 
RHldual 836.826823 6 106.97094 9.79(0.01) N.S. 
Total ll00.1167043 9 

Malrlz de oorr•laol6n 7 R•11•neraol6n-A•rro 

Fierro 1 Fierro 2 Fierro 3 %R 
Fierro 1 1 
Fierro 2 0.312 1 
Fierro 3 0.11611 0.011 1 
'K.R 0.073 0.1211 .0.1811 

Tabla 7 Arllill•I• da varianza R•11•naraol6n-Aerro 

Sumad• • cuadrado• F Fde · Slgnltloanola 
ouadrado• medio• caloulada tablas 

Regraol6n 261.097586 3 93.69688 0.77 4.76(0.06) N.S. 
Raaldual 848.SllN68 8 108.211167 9.78(0.01) N.S. 
Total ll00.1167043 9 

Mllllrtz de oorr•laol6n 8 Regenereol6n-Calolo 

Calcio 1 Calcio 2 Calcio 3 %R 
Calalo 1 1 
Calalo 2 0.617 1 
Calolo 3 ..0,166 0.2118 1 
%R 0.211 0.1211 ..0.2112 

Tabla 8 Arllillala da varianza Regenarao16n-Calolo 

sumada • cuadrado• F Fde Slgnlloancla 
ouadradot medio• caloulada labla• 

Ragr~tl6n 1 18. 1 ll06e6 3 38.72e88 0.3 4,78(0.06) N.S. 
Residual 784.476601 8 130.74808 9.78(0.01) N.S. 
Toi.J 900.867043 9 
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M...., de -rrelaol6n 1 A•11•n•raol6n-Arena 

Arena 1 
Aren• 2 
Arllna3 

"R 

Arlln• 1 
1 
o 

0.0(11 
0.001 

Aren• 2 

1 
.0.873 
.0.138 

"'-n•3 

1 
0.17& 

Tabla 1 Anillolo de var1- A•11•n•raol6~na 

Rograol6n 
R11ldu.i 
T-

Arollla 1 
Arolll•2 
ArcUl•3 
"R 

Sumad• 
ouadradoo 

28.238246 
872.418823 
800.157043 

Arolll• 1 
1 

.0.211 
0.481 

.0.778 

é CU..trado• 

3 
8 

• 

Arolll•2 

1 
.0.873 
0.138 

modios 
8.41275 

146.40314 

Arollla3 

1 
.().17& 

F 
Olllouloda 

0.08 

"R 

·Tabla 10 Anlllolo da varianza A•11•neraol6n-Arallla 

Roer1116n 
Roaldu.i 
Total 

Umo1 

"R 

R1gra1l6n 
R11ldu.i 
Total 

Sum•do 
ouadradoo 
1117. 742788 
212.114248 
800.157043 

Umot 
1 

0.779 

Sumado 
cu•dradoa 
583.211421 
382.483083 
800. 702515 

11 CU•dradoo F 
modloo calcul..t. 

3 221.2478 11.48 
8 315.41571 
8 

"R 

11 CU•d.-doa F 
medio• ollicul..i• 

583.21842 11.88 
11 46.31038 
8 
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Fde SlgnltlOMola 
lllblu 

4.78(0.06) N.S. 
8.78(0.01) N.S. 

Fde SfgnltlOMola 
r.blu 

4.78(0.05) 
8.78(0.01) N.S. 

F da SlgnlllOMol• 
r.t>lu 
5.32(0,05) 

11.211 (0.01) 



M- de -n•laal6n 12 Regenereal6n-Releal6n CIN 

CJN1 
CJNZ 
CJN3 
7'R 

CJN 1 
1 

O.ZM 
0.702 

.(J.127 

CJN2 

1 
0.15 

0.188 

CJN3 

1 
0.278 

"R 

T•I• 12 Anlll1l1 de v.rlanze Regenerea16n-Aeleal6n CIN 

Sumada e cuadrado• F 
ouadrado1 medlo1 oelouleda 

Re9ra1l6n 308.-1211 3 103.20138 1.0li 
RHldual 581.062Cl17 8 118.60882 
Tollll CI00.1167043 8 
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Fde Slgnltloenole 
tabla• 

4.'18(0.06) N.S. 
8.78(0.01) N.S. 



T-do en oontlder9d6n lu m.io11t-, .. relllnn grtl- de oorreleo16n de: 
pH 1, MO. 2, Umo 1 y Arollle 1 que ton lo• que poeeen lot .,...,,., mit elewdot de 
oorrelaol6n oon le reg-raol6n. 

pH 1 "de regeneraol6n{tll0 
8.711 88.88 
11.71 83.83 
1.7 80.41 

1.18 51.42 80 
1.11 14.llS 40 
1.31 51.114 
1.71 117.14 20 " ... ". pH1 
1.51 72.41 
l.• 41.47 
1.8 88.23 

" MO. 2 "de re11eneraol6n{tllo 
2.18 88.88 
2.15 83.13 

2 80.41 
2 51.42 

1.85 14.113 
2 51.114 

o 
5.8 1 1.2 1.4 1.8 

Grtllca 11 Al• ... d• aorrel&e16A llM.o.~11 •• ,. ..... raa1111 

"de regeneracl6nftllo 
100 

80 

80 

40 • 
• ... 

v .. -• 

• 

e.a 

1 

2.15 17.14 20 M02 
2.41 72.41 o 
1.14 41.47 o 2 
2.83 1118.28 

El modelo empleado (Y•+b1e) p.,. lljuttar una reata an la nuba de dltpertl6n de punlot 
•n la grilloa 10 permita raallzar la lntarpralaci6n da la relaol6n que eidtla antre 
el pH y el poroentaj• de regeneraol6n en I• Hnaa da muaotrao etlUdlada. 

En la gfMoa 11 al modelo emplaado no permita realizar un ajutla de la nube da punlot, 
debido a qua loe veloret da la mllerla org6nloa an el tagundo nlwl da profundidad 
ratullan Hr no tlgnlll.......,t. 
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TomMdo en oontlderaoi6n lu m.-toee - , H relllDn art1- de oorr•laal6n ele: 
pH 1, MO. 2. Umo 1 y ArolUa 1 que ton loa que potHn loa Vlllorea mu elavadoa ele 
oo,..leol6n oon la ree--n. 

pH , "da regenerao16nltllo 
8.78 BB.BB 
8.71 113.83 
8.7 I0.41 

ID 

8.18 111.42 BO 

8.81 84.83 40 
8.31 58.114 
8.71 87.14 20 ft.a.7tl pH 1 
8.158 72.41 
11.88 48.47 
8.8 88.23 

" MO. 2 " de regeneraci6nlallo 
2.ea ea.ea 
2.111 113.83 

2 I0.41 
2 111.42 

1.1111 84.113 
2 58.114 

2.111 87.14 

o 
11.8 8 e.z u 8.8 8.8 

Qrtiflca 11 A1111 ... ti• oo,,.lul6" •M.O.·" ti• Nlf9tter'lllll6" 

" de regeneraci6nlallo 
100 

80 

80 

40 

20 

• 
• ,. • 1 

M02 
2.41 72.41 0-1-----+-----+------i 
1.14 48.47 o 2 
2.113 88.23 

El modelo empleado (Y•+b>C) pare ojutl8r una recta en la nube de dleparol6n de puntoa 
en la grilloe 1 o perrnlle reallDr la lnlelprelaol6n de la relaci6n que eodtla entre 
el pH y el poroenlaje de regeneraci6n en la HnH de muettreo ettudlada. 

En la grMoe 11 el modelo empleado no perrnlle realizar un ajutle d• la nube de punto•, 
debido a que loe Vlllora• de la m ... ria orglnloa en el Hgundo nlwl da pn>fundldad 
retullan .. , no elgnllloolllot. 
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" Limo 1 " de -er80i6n /11110 
12.18 1111.1111 

'fr 
12.18 es.es • 12.18 I0.41 1 10.18 61.42 
10.18 &US 
10.18 68.114 
12.18 87.14 Umo1 
12.18 72.41 1 1 1 1 
10.18 48.47 10 10.6 11 11.5 12 12.6 
12. 18 lllUS 

Qttlla9 1 J ..,_, .. d• aornleaf611 tluolHe-1' 111• re9ueraol .. 

" Al'Cile 1 " de regeneraol6n/lllo • o 
71.28 1111.1111 
1ue es.es 
71.28 I0.41 
73.28 61.42 
73.28 &U9 

1:I 1 1 
73.21 68.114 
71.211 87.14 ~t Ar<IUl• 1 
71.28 72.41 1 1 1 

73.211 48.47 71 71.6 72 72.5 73 
71.211 1111.23 

En lao grMoao 12 v 1 S no H puede emplHr algün modelo de ljulle para la nube de 
dlopet916n de punio., ya que, ellU 11r111- pre .. ,,..,, valoreo -mo1 que Impiden 
la opkaol6n de oulllquler modelo. 
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IH'l'BIU'llBTACIOll Y AllALT.SIS DB RESULTADOS 

El método empleado da un total de 516 árboles en el área de 
muestreo (Cuadro 4), que representan 29 especies, dentro de las 
cuales las más importantes por su orden de abundancia son: el 
Zapote (Manilkara zapata (L.) v. Royen) 14.73%, Zapotillo 
(Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) 14.34%, Bojón (Cordia 
alliodora (Ruíz & Pav.) Cham.) 11.63% y Ramón (Brosimum alicastrum 
sw.) 9.69%, que ocupan el 50.39% del total de la masa estudiada 
(Gráfica 3). 

Estos árboles presentan un buen estado sanitario en general 
(Apéndice IV, Cuadro 21), ya que, el 75.19% de estos se encuentran 
dentro de la clasificación sanitaria 1 o sea sanos, no así la forma 
del fuste porque el 45.74% de los individuos poseen una forma curva 
(Apéndice IV, cuadro 22),lo que limita su aprovechamiento y 

únicamente el 28. 1 0% de los árboles poseen un fuste recto (Apéndice 
IV, cuadro 22). 

Las categorías diamétricas (Apéndice IV 1 cuadro 19), nos señalan la 
abundante presencia de árboles ( 224) ( 43. 42%) ubicados en la 
categoría diamétrica 1 (10-15 cm. D.A.P.), predominando el 
Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) con 45 
ejemplares del total de 71 y seguido por el Bojón. (Cordia alliodora 
(Ruíz & Pav.) Cham.) con 40 individuos. 

Dentro de los sitios par de la línea de muestreo se observa que el 
número de árboles en estos sitios es de 257 contra 477 plantas 
ubicadas como regeneración, esto indica que existe una tasa de 
sobrevivencia muy alta, desde el punto de vista de la regeneración, 
excluyendo a las herbáceas y el guano kum (Cryosophila argentea H. 
Bartlett) (cuadros 5 y 6), se obtienen 309 posibles árboles , y 

únicamente 52 árboles no llegan a establecerse por distintas 
causas, entre las que podemos destacar 
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la muerte por inanición como resultado de una iluminación 
inadecuada y consecuentemente una fotosíntesis deficiente, la 
escaces de humedad en el suelo y el ataque de animales, insectos y 

plagas. 

Si se relaciona el diámetro con la edad de los árboles (Spurr, 
1982), obtendríamos que la masa presenta todas las etapas de 
desarrollo de un bosque, lo que trae como consecuencia que 
obtengamos una masa multietánea, que es inversamente proporcional 
a las categorías de A.F.C. que señalan la mayor abundancia de 
árboles con categoría II, o sea, árboles que poseen una altura de 
fuste comercial de 5.1a10 metros. Esto nos indica que conforme va 
aumentando la masa en diámetro disminuye el número de árboles 
(Apéndice IV, cuadro 20). 

Efectuando una relación de las categorías diamétricas con las 
categorías de A.F.C. podemos observar que 138 árboles que 
representan el 26.74%, poseen un diámetro de 10 a 15 cm. con una 
altura de fuste comercial de hasta 10 metros. Esto podría ser 
reflejo de la influencia de la cobertura de la masa, ya que tallos 
delgados pueden ser indicadores de un crecimiento violento para 
poder establecerse y competir por un espacio en la masa (Apéndice 
IV, cuadros 19 y 20). 

Los troncos de los árboles tolerantes tienden a ser más delgados 
que los árboles intolerantes debido al gran desarrollo que 
presentan (Spurr 1982), para poder establecerse dentro de la masa; 
por lo tanto cuando la masa arbórea permanece intacta, las 
especies de las capas inferiores se encuentran fisiológica y 

estructuralmente adaptadas para utilizar la cantidad de luz 
disponible, continuamente decreciente, que llega al piso forestal. 
Sin embargo, ya que la masa arbórea forestal nunca se encuentra 
completamente intacta en grandes áreas, algunos árboles 
subdominantes, los arbustos y las hierbas que requieren niveles 
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relativamente altos de iluminación para sobrevivir, utilizan las 
microlocalizaciones bien iluminadas y se extienden violentamente 
dentro de las aberturas que se producen por las perturbaciones 
naturales de la masa o aquellas provocadas por el hombre. Los 
cambios en las estructura y la composición del bosque son el 
resultado de la constante demanda que tiene cada árbol por más 

espacio y de la muerte eventual de otros individuos, incluso los 
más dominantes. 

El aumento constante de tamaño de los árboles principales de la 
localidad provoca la competencia por el espacio de crecimiento, 
que tiene como resultado una disminución del espacio para la mayor 
parte de las especies, y eventualmente su desaparición. La muerte 
de los árboles dominantes debido a relámpagos , el viento, los 
insectos, las enfermedades, incluso el envejecimiento, libera en la 
localización una porción de la cobertura principal que puede ser 
ocupada por el crecimiento y desarrollo de las especies que 
componen el sotobosque {Spurr, 1962). 

La competencia entre los árboles de la misma especie no afecta la 
composición del tipo forestal y por lo tanto, no tiene efectos 
sobre la sucesión forestal. La competencia entre individuos de 
diferentes especies, sin embargo, da como resultado la 
transformación natural de una composición forestal a otra. 

El método empleado para evaluar y cuantificar la regeneración 
arroja 477 individuos (cuadro 17_ y 16) · que representan a 22 

especies. En la zona de estudio la:regeneración natural presenta 
65 individuos (14%) de Ramón_ {Brosimum alicastrum sw.) seguido de 
57 (12%) de Guano Kum (CryosophÚá_.argentea H. Bartlett), 49 (10%) 
de Zapotillo {Pouteria unilocuÚri_:;;_:c¡¡ónn: sm.) Baehni), 32 (7%) de 
Limonaria (Murraya paniCuláta (L;¡·:Jácq.), 27 (6%) de Zapote 
(Manilkara zapata {L.) :v .. ;Royeri) ·y' 22 (5%) de Bo.jón {Cordia 

alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. l . .;rit~~ lás principales,. desca~tando 
las herbáceas { 111 individuos _que ~epresentan el 23. 27%.) .· -. 
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Esto podría indicar que la masa tiende a una sucesión y modificar 
la composición forestal de Zapote (Hanilkara zapata (L.) v. Rayen) 
por Ramón (Brosimum alicastrum Sw.), además el Guano Kum 
(Cryosophila argentea H. Bartlett) se asocia generalmente a esta 
Última especie, pudiendo ser un indicador de perturbación del 
ecosistema (Pennington y Sarukhan, 1968). 

Dentro de los análisis de la relación que existe entre las 
propiedades del suelo y la regeneración podemos observar que: 
Los suelos forestales normalmente varían en un rango que va desde 
muy ácido pH 4, a ligeramente ácido pH 6.5. 
Sólo los suelos ricos en calcio provocan que el mantillo forestal 
indique suelos neutrales, pH 7 o ligeramente básicos, pH 7. 5 
(Spurr, 1982). 

Los suelos estudiados presentan un pH que va de 5.98 a 7.18, esta 
variación está provocada por la profundidad del suelo (gráfica 6), 
aquí se nos indica que si el pH es ácido en la capa de O a 20 cm de 
profundidad, el porcentaje de regeneración disminuye. La matriz de 
correlación para este efecto (matriz de correlación 1), nos indica 
que la regeneración tiene un coeficiente de correlación de 0.846 
con respecto al pH en el primer nivel de profundidad existiendo una 
relación significativa (tabla 1). Además el cambio de pH de ácido 
a ligeramente básico está influenciado por los altos valores (4030 
ppm) de calcio encontrados en los análisis de suelos (Cuadros 7 al 
11). Este elemento no tiene una influencia directa en el aumento o 
disminución de la regeneración ya que, la matriz correspondiente 
(matriz de correlación 8), muestra que los coeficientes de 
correlación son muy bajos 0.260, incluso negativos (-0.262) 
obteniendo en el análisis de varianza la No significancia (tabla 
8). 
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Se puede considerar que el porcentaje de materia orgánica en el 
suelo analizado (Cuadros 7 al 11), a una profundidad de O a 20 cm 
( 2. 93 a 6%) va de medio a muy rico y este porcentaje disminuye 
conforme la profundidad del suelo, hasta obtener valores de 0.90 o 
muy pobre en contenido de materia orgánica (Ortiz, 1980). La 
correlación que existe de el porcentaje de la regeneración con 
respecto a la materia orgánica a una profundidad de O a 20 cm es 
baja (matriz de correlación 2), ya que, el coeficiente de 
correlación así lo indica (0.260), pero a una profundidad de 20 a 
40 cm éste coeficiente (0.566) ya es importante, esto podría 
interpretarse como que a ésta profundidad existe mayor cantidad de 
materia orgánica humificada lo cual repercute directamente en el 
sistema radicular de la regeneración, en la disponibilidad y la 
absorción de nutrimentos (Jordan,1983). 

Si se analiza la matriz de correlación general se observa (Apéndice 
V), que el coeficiente de correlación entre el nitrógeno total y la 
materia orgánica disminuye conforme aumenta la profundidad y señala 
que existe una relación directamente proporcional entre estas 
variables, así de este modo los valores de la relación C/N de estos 
suelos van de 14:1 en el primer nivel de profundidad, a 5:1 en la 
profundidad de 40 a 60 cm, pero estas relaciónes con respecto a la 
regeneración (tabla 4 y 12) son No significativas. 

La correlación entre el fósforo y la regeneración posee valores muy 
bajos (-0.004), salvo a profundidades de 20 a 40 cm que tienen un 
coeficiente de 0.319 (matriz de correlación 5), éste valor puede 
estar dado porque a esta profundidad es posiblemente donde la 
materia orgánica se encuentra más humificada y este elemento forma 
parte esencial de la misma. 
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La disponibilidad de fósforo inorgánico para los árboles está 
influenciada por su relación con el fierro y ésta es muy elevada, 
ya que, su coP.ficiente es de O. 742 y esta puede limitar la 
disponibilidad del elemento (Jordan, 1983) (Apéndice V, matriz de 
correlación general). 

otro de los factores que afecta la disponibilidad de este elemento 
es la relación que existe entre el fósforo y el calcio los cuales 
poseen un coeficiente de correlación de 0.621 a una profundidad de 
O a 20 cm. Debido a la presencia de fierro y calcio en los suelos 
analizados es muy probable que se encuentren formando 
hidroxifosfatos que son insolubles y no disponibles para la mayoría 
de las plantas (Fassbender,1975). 

A pesar de que las concentraciones de potasio en los suelos 
muestreados (552.43 a 785.60 ppm) son elevadas (Cuadrosº? al 11) 
el coeficiente de correlación con la reg~neración es bajo (0.190) 
a profundidad de 20 a 40 cm., pero es moderado (0.389 y 0.349) a 
profundidades de O a 20 cm. y 40 a 60 cm. respectivamente (matriz 
de correlación 6). Tal vez esto suceda debido a que en el segundo 
nivel de profundidad se encuentra el coeficiente de correlación 
más elevado entre el potasio y el pH que es de 0.927 (Apéndice v, 
matriz de correlación general),lo cual nos indica que la 
disponibilidad del potasio se encuentra asociada al pH del suelo 
(Fassbender, 1975). 

Los hidróxidos de fierro y aluminio, frecuentemente predominan en 
los trópicos, pero el fierro probablemente forme hidroxifosfatos 
como ya se mencionó anteriormente. Esto puede ser el significado 
del porque, la relación del fierro con la regeneración sea muy baja 
en los tres niveles de profundidad (0.073, 0.129, 0.189) y por lo 
tanto no sea significativo (matriz d.e correlación y tabla 7). 
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En el suelo superficial pueden existir de 50 a 1000 p.p.m. o más de 
calcio en forma intercambiable. En los análisis de suelo estudiados 
encontramos que la presencia de calcio es de 3525 ppm en la 
profundidad de O a 20 cm. y de 4030 ppm en la última profundidad 
(Cuadros 7 al 11), esto sugiere que la recirculación de este 
elemento mediante la caída anual de hojas es favorable para las 
especies de maderas duras que demandan grandes cantidades de calcio 
(Pritchett, 1986). 
Este elemento también es el causante de la variación del pH 
dependiendo de la profundidad (Gráfica 6 y 13), debido a que cuanto 
más profunda es la muestra mayor contenido de calcio existe y el pH 
tiende a ser ligeramente alcalino (7.15). 

Con respecto a la regeneración se observa que los coeficientes son 
de 0.260, 0.129 y -0.262 y el análisis de varianza nos señala que 
no existe significancia entre estas variables (matriz de 
correlación y tabla 8). 

Si se toma en cuenta que los suelos de la región son del tipo 
tzequel (Aguilera, 1958) que son suelos de rendzina con arcilla 
dominante montmorillonita, podemos intuir del porque la arcilla es 
significativa según el análisis de varianza (tabla 10), ya que, 
estos suelos poseen una elevada proporción de humus y un contenido 
de nutrimentos relativamente equilibrado (Ortiz, 1980). 

Pero si se analiza el coeficiente de correlación con respecto a la 
regeneración, cuyo valor es de -0.773, 0.138 y -0.175 según la 
profundidad del suelo, nos indica que la profundidad de O a 20 cm 
obtenemos una correlación negativa en la cual si aumenta una 
disminuye la otra, pero a la profundidad de 20 a 40 cm. existe una 
correlación incipiente positiva recordando que en esta capa es en 
donde existe la mayor cantidad de materia orgánica humificada 
(matriz de correlación 10). Por lo tanto el contenido de arcilla se 
incrementa al disminuir el porcentaje .de regeneración en los 
primeros 20 cm. 
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CORCLUSIONES 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

~9 CEBt 
B!EllOTEGA 

.El Ramón (Brosimum alicastrum Sw.) se encuentra formando 
asociaciones con especies como el Zapote (Manilkara zapata (L.) v. 
Royen), el Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) y 
el Bojón (Cordia alliodora (Ruiz a Pav.) Cham.), que ejercen 
dominancia en la zona de estudio, pero la masa forestal en base a 
los muestreos de regeneración tiende a cambiar su composición hacia 
la primera especie. 

En la zona de muestreo se tienen buenas condiciones sanitarias en 
general, pero el aprovechamiento silvícola se ve restringido casi 
al 50%, debido a que estos poseen un fuste curvo, lo cual limita su 
aprovechamiento en el proceso de aserrio o a la utilización en 
general. Esta forma posiblemente se ve influenciada por la 
cobertura que es directamente proporcional a el crecimiento de los 
árboles. 

En la zona de muestreo se tienen un número elevado de árboles altos 
y delgados que indica el crecimiento violento de la regeneración y 
su competencia por el establecimiento en un lugar en la masa 
forestal. Predominando en base a la fase de inventario el Zapotillo 
(Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) seguido del Bojón 
(Cordia alliodora (Ruiz 1 Pav.) Cham.Cham.). 

Los suelos encontrados en la zona de estudio se clasifican como 
rendzinas según la FAO/UNESCO y se ubican en el grupo 1 de la 
clasificación Maya de suelos, donde se encuentran las series 
Tzequel y K'ankab. Estas condiciones edáficas promueven el 
establecimiento agresivo del Ramón (Brosimum alicastrum Sw.), ya 
que, en la vertiente del golfo que se ubica desde el sur de 
Tamaulipas hasta Quintana Roo ésta especie se desarrolla con 
marcada preferencia bajo estas condiciones y establece dominancia 
en las selvas de México. 
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La profundidad del suelo óptima encontrada para la relación 
nutimentos-porcentaje de regeneración es la de 20 a 40 centímetros 
de profundidad con excepción del pH, arcilla y limo donde la mejor 
correlación existente es en la profundidad de O a 20 centímetros. 

Los análisis de varianza realizados entre las doce propiedades del 
suelo estudiadas y el porcentaje de regeneración, indican que 
únicamente tres de ellas que son el pH, el limo y la arcilla todas 
ubicadas en el primer nivel de profundidad posean una relación 
significativa entre estas y el porcentaje de regeneración. Pero las 
cantidades elevadas de arcilla señalan una correlación negativa que 
indica que si aumenta el contenido de arcilla en el suelo la 
regeneración tiende a disminuir. 
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APRICE I 

Usos maderables y no maderables de las especies estudiadas en el 
presente trabajo (Pennington y Sarukhan, 1968; Sosa, 1985). 

Pseudobombax ellipticum (Kuntch) Dugand "Amapola".- Su madera 
relativamente suave es de buenas cualidades para la fabricació~de 
chapas para centros de madera terciada y es empleada por los 
nativos para la fabricación de canoas. 

cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. "Bajón".- Madera de muy buena 
calidad y buenas características de aserrado, secado y torneado, 
usada para la fabricación de mangos de herramientas y otros 
artículos de esta naturaleza actualmente; o bien como madera 
aserrada para muebles de trabajo. 

Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl. "Caimito".- La madera se 
usa para construcciones rurales y el fruto es comestible. 

Acacia dolichostachya Blake "Cantemo" .- La madera es usada para la 
fabricación de durmientes. 

Swietenia macrophylla King "Caoba".- Esta especie es prácticamente 
la base de las industrias forestales de las zonas tropicales de 
México. Su madera de excelentes cualidades produce chapa y madera 
aserrada sumamente apreciadas para ebanistería y todo tipo de 
construcciones. 

Bursera simaruba (L.) Sarg. "Chaca".- La madera es muy blanca y se 
usa para la fabricación de de chapas, madera terciada y para mangos 
de herramientas. 

Sinckingia sal vadorensis Standl. "Chakté-koc". - La madera es usada 
para construcciones rurales y para la fabricación de durmientes'~ 
mangos de herramienta y artículos torneados. 



Sweetia panamensis Benth. "chakté-viga" .- Su madera es usada para 
la fabricación de chapa para centros y vistas de madera terciada, 
también se ha fabricada parquet, lambrin y duela produce durmientes 
de muy buena calidad y es usada. para construcción. 

Metopium brownei (Jacq.) Urban "Chechem negro".- Su madera se 
emplea para la fabricación de chapas para madera terciada 
decorativa y para duelas, pisos y lambrines. 

Protium copal (Schlecht. & Cham.) Engl. "copal" .- Su madera es 
usada para fabricar mangos de herramientas y postes para casa. 

Astronium graveolens Jacq. "Jabillo".- Madera empleada para 
construcciones. 

Pouteria campechiana (Kunth) Baehni "K•anixté".- Madera usada para 
obtener tablas y vigas para la construcción de casas. 

Luehea speciosa Willd. 
construcciones rurales y 

herramientas agrícolas. 

11 Ka'askat 11
.- Madera 

para la fabricaciún 
empleada 
de mangos 

para 
de 

Swartzia cubensis (Britt. & Wilson) Standl. "K' atalox" .- Su madera 
es usada para construcciones pesadas, postes, durmientes, chapas 
y lambrines. 

Hampea trilobata Standley "Majagua".- La madera se usa 
ocasionalmente para producir carbón o para herramientas de campo. 

Simarouba glauca DC. "Pasa•ak".- Su madera es usada para la 
fabricación de chapas para centros y vistas de madera terciada. 
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Brosi.mum ali.castrum sw. "Ramón".- Debido en parte a que las hoj­

Y frutos de esta planta se usan como forraje para el ganado 
especialmente en épocas de sequía, la madera ha recibido pocos 

usos. 

Dendropanax iJrboreus (L.) Planch. & Decne. "Sac-chacáh" .- La madera 
se usa para la fabricación de chapas para los centros de madera 

terciada. 

Alsei.s yucatanensis Standl. "Tabaquillo" .- La madera se usa para la 
fabricación de durmientes. 

Mani.lkara zapata (L.) v. Rayen "Zapote".- Su explotación radica en 
obtener látex para fabricar chicle. 

Pouteri.a uni.locularis (Donn. Sm.) Baehni "Zapotillo" .- se usa para· 
fabricar construcciones rurales y postes de carros de ferrocarril. 
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APENDICE 11 

CUllclrO 12 Rellun.do• del oltto 1. 2. 8 114 

Sllo1 .... 2 

·-- CAP A.F.C. SMldad Fonno 

z .. - 0.31 133 2 11 ·- 0.111 ... 1 .. 
ZOp .. º" ... 1 .. ...... 0.21!1 11.s 1 e ·- 0.23 1.2 2 e ·- 0.11 2.3 2 11 ·- 0.31 3.• 2 e ......... 0.12 ... 1 e ......... 0.13 11 1 e ......... 0.1'4 9.1 2 e ........ 0.26 7 1 8 
RamOn o.zs 7.7 1 e 
Baj6n n18 .. 1 B 
Bofen 0.13 • 1 .. 
llojOn 0.1'4 • 1 .. ··- 0.2 10 2 B ··- 0.21 u 2 e 

·-- CAP A.F.C. ....... Formo 
Zapatilla 0.1 7.9 1 .. ·- D.11 &.1 1 • Zepotilla 0.12 ..• 1 11 -- 0.21 u 1 e -- 0.23 10.4 1 .. -- D.32 • 1 • 
~·· º" 11.2 1 e 

~·· 
0.19 7.2 2 B - 021 3.5 2 .. ....... 0.32 10 1 .. ..... 0.34 10.I 1 e 

z ..... 3.3 13 2 .. ....... D.19 1.7 2 e ··- 0.17 14.1 1 e s- 2.'5 7.1 1 e s....., .... 0.32 11.15 1 e 
Cllpulrn D.14 12.2 1 .. 

K'enbdll O.HI ... 2 e 
z11pgoi11a 0.18 ... 1 .. 
Zepotllo 0.1 ... 1 .. 
o.-..c O.t2 9.2 2 e 

Umonwi• 0.1 1.< 1 .. 
Coob• 3.7 19 1 .. 
PMa'9k o.zs ..• 1 .. 
Teb9C1ulllo 0.141J •• 1 e 

o.-..c 0.11 9.7 1 .. V•'9allk 0.11 ... 1 e 
T.atequ~lo D.17 ... 2 11 
T.tlaquillo 0.12 7.6 1 .. 
Ka'ukml 0.12 l.S 1 B 

~.:.:'. 0.1 ... 2 e 
0.11 1U 1 e 

O.oca 0.21 11.5 1 e 
P'99•'9k 0.11 1.1 1 .. Umonaria 0.1 3.1 1 B . ._.. .... 0.16 12.2 1 e ...-oc 0.12 7 1 e 
K'-'Oll 2.2 10.2 2 e Totel2761bo1H 

°"""" 0.91 10.6 1 .. 
Taml 29 6rbolH 

6itjo3 Sltio<4 ·-- CAP AF.C. Sanidad Forma ·-- CAF A.F.C. Sanidad Porm• 
z.,. .. 0.34' ... 2 e ... - 0.311 12.1 1 .. ZiapollUo 0.11 <.3 1 .. 

Ziapot!Uo 0.11 10.7 1 .. 
Zrspote 0.53 10.4 2 e Zepotilla 0.2 7.2 1 .. 
Rem6n 0.22 11.I 1 e Zepotillo 0.13 7.B 1 e ....... 0.36 5.7 2 e ZapoVllo 0.12 7.2 1 e 
T9b-.q"1ilto D.12 11.4 1 .. Z9')°'11a D.12 7.7 1 .. 
TM>aqulllo º" 

.., 1 e ..... D.42 13.1 1 • 
Zapotillo 0.15 3.7 1 .. ..... D.19 7.1 2 e 
Zapotillo 0.25 ... 1 B ..... 0.31 7.1 2 B 
o.-..c 0.22 9.3 1 .. 2 .... D.211 ... 1 e -- 0.22 7.9 1 e ·- 0.24 5.3 2 • Boj6n 0.15 19 2 .. ....., .. 0.28 12.9 z e 
Pua'tak 0.2 11.9 1 e ....... 0.19 7.7 1 • Jabillo 0.1 7.1 1 e ....... o.o 12.4 1 e 
Jobllla 0.12 " 1 e ....... 0.11 1.3 1 e 
TCMI 1!61bolH IC.'an~ 0.12 9.5 z e 

Pua'ak 021 12.<4 1 .. 
Pua'ak 0.14 11.2 1 e °' ......... 0.18 u 1 .. . .,..__ 0.1 B.2 1 .. 
!lojOn 0.13 ª·' 1 • Va'911111k 2.63 ... z e 

""'"""' 0.11 38 2 .. 
Tadll 0.21 ... 1 e 
Tot.i24.molH 
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CONTINUAC.ION APENOICE Il 

C11NNi 1:1"9• ...... •d .. alllol.L 1yl 

SllOB ·-- CAP. ...... c. SMld..:I Fonna ....,,., 0.11 .. , , e ·-- CAP A.P'.C. S.nld.ci ~ ..... ·- 0.15 ... 2 8 ....... , 0.31 '·' , .. ....... , 0.415 141.fJ 2 .. ...... , O.H 12 , e ...... , o.zz ..• , e ...... º·' ... 2 .. ...... D.83 .. , • ...... ... 12.5 2 " ..... 0.11 ... , e ·- 0.1117 102 ' 8 .._. 0.12 4.3 , 
" 

·- 021 ... , .. ..... 0.22 • , e ..... o.ze 12.S 2 e 
Zapote 0.341 101 ' e ...... 0.19 • , e ............ 0.38 , . 2 e ........... D.32 '·' , 8 ........... D.215 3.8 , e ........... 0.11 .., 

' 8 ..... , ••2 3.1 , 
" a.-.. 0.12 .. , ' .. ..... , 0.54 ... , 
" 0.-., D.H '·' , e Tad1I 0.21 11.9 , e ... - D.11 ... , .. 

Z11Potmo 0.18 ... , .. 
r;a.:Ut 0.18 3.3 , 8 

0.19 •• , e 
Tlb9qt.1i1la 0.17 ..• , e 
Pua"M 0.2 ... , e -- 0.1 ... ' e 

Tadli 0.2'11 1.1 , e 
Chaca 0.38 . .. 2 e 
Zr.potllo 0.1 ... , e 
Kakenct't6 0.23 •.2 2 8 
Ka'ukat 0.22 • , e 
Tab9qUiUO 0.13 3.• 2 e 
Tm.! 11 6rbol91 

ITed•I 0.13 1.5 , e ........... 0.1 3 .• 2 e 
Toe.1126rbolH 

Stllol ·-- CAP A.F.C. S11r1lded ...... 
"""' eo¡on 0.17 13 ... , .. 

l!!lcJOn o.u ..• , 
" ·-- CAP. A.F.C. Sanidad Famia BcjOn 0.21 0.1 , 
" 8oJ6n 0.14 3.S , .. l!!lcjOn 0.12 10.B , .. 

l!lojfln 0.12 4.3 , 
" Bc)On 0.15 11.3 , 

" Boj6n 0.16 ... , .. BoJOn 0.16 S.2 , e 
Sojfln 0.15 ..• , 

" BoJOn 0.11 3.1 , e 
BoJfln 0.23 ..• , e Bcjbn O.ta '·' , .. ....... , 0.21 .. , , e BoJbn 0.15 ... , 

" ......... 0.31 ,, 2 e l!!lojbn .,. 12.7 , .. ....... , 0.36 11.2 , e BojOn 0.17 H.& , .. ....... , 0.1-4 ... , e BoJOn 0.11 12.9 , 
" ..... 0.17 5.3 , e BoJOn 0.18 •.. , 8 ...... D.25 ... , e """'º" 0.31 6.3 , .. ...... 0.19 10.1!1 , e """'º" 0.13 10.B , e ..... º·"7 u 2 e """'." 0.12 ª·' , e 

KllkllnCfl• 0.12 '·' , 
" ..... , 0.11 ... , e 

IC.ek8ncti• 0.11 ... , e """'º" 0.415 ... 2 .. 
T- 0.23 ... , .. Ch-• 0.11 2.7 2 • h"- 0.19 º·' , e ""-· 0.21 3.1 , 8 
IC.'Mbd6 0.2 ... 2 e "" ......... 0.24 10 , 8 
K'anbct6 0.19 '·' 2 e ""-· 0.23 10 , • T- 0.1 ... , e Va'tDallk 0.11 •.. , e 
Klkllndl• 0.11 ,, , e Va'iaxnlk 0.17 1.3 , e 
TM1i 0.1"1 ... , e Va"Dnlk 0.11 ... , e 
Ziapofllo 0.1111 •• , 8 K'at1bct6 0.11 •.. , a 
a. ... 0.59 11111.1 , .. l(.'anbctt 0.19 ,, , e 
Cepo! o.u •.. , e 
~•'aiailk 0.11 " 

, e 
Zapotillo 0.1 ... , e 
Zapctlllo 0.17 3.3 2 • K'.iox 022 11.3 , 8 Cc•ol 0.12 8.2 , e 

K'ftox 0.22 ... , e Ce pal 0.11 4.7 2 e 
Zapo1111o 0.13 1.3 , e 
Total2161bo1H Cae•• 0.15 4.3 , e 

Chaca 0.13 ... , e 
T ..... 0.21 . .. , e 
Tctal346rbol .. 
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CONTINUACION APENOICE 11 

c...-.14"9..-..0•ll .. •llo l.H.11y1Z .... Sltl 10 . 
N...-.co&r. DA.P. AF.C. Sanidad Forme ...... 0.111 12.1 1 " BOjOn 011 " 1 " Bajón º" 4.1 1 " Boion 0.11! , ..... 1 " l!lojOn 0.17 1'11.2 1 " z- o.o ... 1 " :.., ... 0.22 7.7 2 e 
z ..... D.1'11 1.7 1 e 
z ...... º" 1.1 z " z..,.na 0.21 l .• 1 e 
Z-• 01 ... 1 e 
Zuiotlo 0.15 ... 1 B 
c:.-.c º" 5.3 2 e -.e 021 .. 1 e 
c:.-.c 0.16 7.3 1 B -- 025 '" 1 e --· 0.115 u 1 • ....... 0.211 • 1 B ....... 033 .., 1 " ·- 0.12 ., 1 e 
IC.'1111~ 0.15 ..• ' B 
T.Oaqutllo 0.12 ' 1 e 
Mll.ia;ua 0.14 ... 1 " a....,. 0.11 ,, 1 e 
Tom"Y º" 11.7 1 e 

"'- º' .. 1 e 
Total Z6Arbole1 

--- DAP. AF.C. SwildM irorma 
Z.,igtHo 0.11 '" 1 " Z.,:iollfO Q.27 ... 2 " Zepctillo 0.11 "' 1 e 
ZllPOIUO º" ... 1 " ZepO'illo 0.1 .., 1 • 
Zepol!llO 0.11 u 1 e 
Z•otllo 0.12 ... 1 " Z•otllo 0.17 1.1 ' e 
Zmpc'IHO Q.15 •• 1 • Zepotrro 0.13 9.1 1 e ..... o.23 10.3 1 e 
z .... 0.1 .. 1 • 
Zapote 0.21 .. 1 e , .. ,,. 0.41 11.4 • e ....... 0.13 .. 1 e ....... 0.43 5.1 1 e 
Coo•• 0.21 .. 1 " c:.-..c 0.29 11.8 1 • 
BciJOn 0.12 1.9 1 " C1u1ca 0.21 10.4 1 e 
Ccpol 0.11 7.5 1 e 
z.,,o11110 0.11 12.I 1 • K'..imc 3.3 .., 2 e 
ª" .... 0.13 ... 1 e 
TCll 0.14 ... 1 " ª"""" 0.15 " 1 e 
Tad1I º" • 1 e 
Total276tbalH 

•• 1 !tia 12 

·-- O;..P A.F.C. Sanidad ...... 
Z"PDOflo 0.1 ... 1 " Zeiiotiuo 014 7.2 1 A 
Zaoe1111c;i 0.11 .. 1 A 
ZepauUo 014 " 1 A 
Zapotillo º'" 10.e 1 e 
Zapotllo 0.11 .., 1 B 
Zap0til10 0.11 ... 1 B 
Z8')Dlllo 0.23 ... ' e 
Ze,i:iot)llO 0.1 "' ' • ..... º" " 2 • ,..,.,. D.47 .. 1 A ...... º" 7.2 z • ...... o ... J " 2 A , .. .,. 051 .. 1 A 
Zapote 0.14 • 2 A ...... D.42 " 1 A ....... º·'" " 2 e ....... 0.11 12.2 1 e 
Kekenct\6 D.12 "' 1 A 
Kekendl6 O.IS 7.7 1 e ....... ..,..,11, 015 ... 1 e 

-- CAP. A.F.C. SMldad P'arme 
BoJOn 0.15 .. 1 " BoJOn 0.11 • 2 " BoJ6n D.111 ,, 1 " BoJ6n 0.12 12.5 1 B 
l!tajOn 0.16 12.8 1 " BoJOn D.13 13.2 1 e 
ZllPOIHO 0.111 3.5 1 8 
Z9flotillo 0.11 .., 1 .... 
Zapcitillo 0.1 .. 1 e 
Z9flotllo 0.13 7.7 1 A 
c:.-..c 0.16 7.5 ' B 
a.-..c 0.18 º" 1 e 
c:.-..c 0.32 "' ' e 
C:........,c 0.11 3 1 .. 
""""' 0.13 ... 1 e 
Cepo/ 0.11 93 1 e ·, 
Copol º" • ' ·e 
Copol 0.2 • '1 B 
Kek9ndlt 0.17 4.4 ' B 
K•Qnc:ftt 0.11 0.1 1 e 
K9k9nd'lt 0.19 7.7 1 B 

~e D.19 1.7 2 e 
TllbaquiUo º" • 1 e .......... o.zz 15.3 1 e 

c. ... 0.14 7.3 1 e 
c. ... 021 3.4 1 e ...... 0.21 '" 1 e 

K'-.!=i 0.42 12.7 2 e ...... º" .. ' B 
Jabillo D.1 .. 1 e Ceo•• 0.31 ... , A 

"'4111-VUA D.11 ., 1 e 
M91eQ1.1e 013 • 1 e 
Tm.129&/tJOIH 

TMaqu1llo 0.1 7.1 1 e 
Pllla"ek "' 7.5 1 e 
C..m"" 0.2 7.1 1 B 
va·S1Cn1k 0.31 s 1 A 
K'antdt 0.23 ... ' " Total31'1bOIH 
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CONTI NUAC ION APENO ICE 11 

c.Mro 11 "91.-..1 det .... 11.14.1L v11 

Slio13 Shi t.( o 

·-- OAP. AF.C. S11nldad Fonne 

"*" D.11 7.1 1 " eoJ6n D.11 ... 1 " eo¡t.in 0.14 3.6 1 11 
8oj6n 0.14 ... 1 " Boj6n 0.15 lU 1 " !lo/On 0.14 •. 3 1 " Boj6n 0.14' 12.2 1 " lloJOn 0.19 12 1 e 
••J6n 0.14 1'1.3 1 " !loJ6n 0.115 ... 1 " Zltflatlllo 022 ..• 1 e 
Z.,icr'MHo 026 ... 1 e 
ZepOIHo 0.12 7.1 1 e 
0.-.... 0.21 8.7 1 " 

-- CAP A.F.C. S.nlded ...... 
Qo-c 0.17 10.15 1 " Qo-c 0.2 ... • e 
Qo-c 0.11 ... • e 
Qo-c 0.11 ' 1 • Zapatilla 0.13 ... • e ·-· 0.1 ... 1 e ........ 0.12 • 1 • ....... 0.19 13.l • e - 0.32 7.7 • e .... .- 0.14 '·' 1 .. 
Kakllndt• 0.15 . .. , e 
l<.'•ax 0.22 •.. 1 e ··- 0.2 7.7 2 e -- 0.35 ... , e 

Qo-c 0.12 ... • • Jabillo 0.12 ... , e 
Qo-c 0.36 12.3 • e Ve'mcnlk 0.12 ... • e ·- 0.14 1.0 1 " P91•'9k 0.22 12.'4 1 e ·- 023 ... 1 e TR-.quillo 0.15 3.2 • e ·- 0.1 3.7 1 " Copol 0.11 9.3 1 e -- 0.32 12.1 1 e -- 0.29 7.• 1 • 

Boj fin 0.1"' 15.3 1 e 

""""' 0.12 ,, 1 e -- 0.3 11.1 1 11 ...... 0.31 ... 1 e ...... 0.21 7.3 1 11 

...... 0.112 1.7 , e 
Coob• 0.1 • , e 
Total2J6rt»olff 

va·acnlk 0.13 7.3 1 11 
Va'-.!k. 0.13 .., • e 
K'enbdt 0.15 3.1 1 " l<.'enbd6 0.13 ... • e 
Paa•'M 0.13 ... 1 " Slll 1fi o 
Pua'ak. 0.11 10 1 " Umonlllta 0.11 ..• 1 11 ·-- DAP. A.P.C. &MldU Fonno ....... 0.23 9.7 1 e Zmpotino 0.2 ... 2 e 
Keklinc:ft• 0.2 ... 1 e Z.apotlllo 0.11 ... 1 e 
Ka'Ulwt 0.21 11.I 1 e ZepOtillo 0.1'4 7 1 e 
Tebaqulllo 0.19 12.7 1 e Ztapotllo 0.13 5.2 1 e 
ew.mo 0.21 141.2 1 e Z9Poti1lo 0.18 ..• 1 e 
TotallltlrbolH Zmpotll1o 0.1 ... 1 e 

Si.tell 
ZepOllno 0.13 7.1 1 e ....... 0.1 7.7 , 

" ....... 0.13 ... 1 e ·-- DAP AF.C. Sanidad Forma ...... 0.11 •.. 1 e ...... 3.22 • • " ...... 0.12 . .. 1 e ... - 0.42 9.1 • " k'anbd 0.13 5.3 1 " !loj6n 0.14 13.6 1 e K'Mbrt6 0.13 11.1 • e 
Boj6n 0.19 17 1 e K'Mbd6 0.4'1 11.3 1 e 
T..- D.13 11.'I 1 e K'Mcdt 0.21 t.7 1 e 
Teatab 0.2 13.5 1 e BoJfln 0.115 7 1 " 1Cakanch6 0.11 ... 1 e BoJOn 0.111 ,. 1 e 
IC.l!Minc:tt• 0.11 ... 1 e ICa'.mlox 0.51 10.Z • e 
Vo'mcnlk 0.11 ... 1 e Ka'..iox 0.515 10.1 • e 
Ve'mcnllc, 0.115 ... 1 " O>......., e 0.27 11.3 1 e 
C.Obo 0.14 ... 1 e Ka'Uklll º·"" 10.1 1 " C.Obo 0.12 7.1 1 " ....... 0.13 • 1 e ....... o.z 63 1 e Kekench• 0.12 • 1 e 
Pua'U. • 13.3 1 " Pua'ak 0.11 • 1 e 
K'...Sox 0.2 10.4 • e Va'&icnlk 0.12 ... , e 
Chú.tt-koc O.• 1 • " Jabillo 0.11 ,. 1 e 
ToWlleitlolH Tc111JH6rbole1 
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CONTINUACION APENDICE 11 

CM .... 11 ........... ftl •• 11. 11. U y H 

ª" ,, . SM1o11 

·-- CAP AF.C. Suldad Fom1a 
Zapol!IO D2 .. 1 9 
bf)OIHO 0.25 u 1 .. 
Z11potllo D.11 ... 1 • Z11pot110 021 .. 1 .. 
z- º" ... 2 • z .... º" 1D.2 1 .. ...... º" 3.7 2 e ...... º" 5.7 1 .. ..... D.11 ... 1 .. 
z ..... 012 .., 1 e 
Zepcta 026 10.1 1 e 
a. ........ 0.16 ,,. 1 e 
"" ........ D.15 •• z e 
"" ........ 0.14 12.! z e a.-... 0.34 ... , e 
Q>-.,c D.12 51 z e ......... 0.1 ... 1 e ........ º" . .. 1 e ....... , 0.11 7.1 z • a. ... 011 12.4 1 e a. ... 011 13.1 1 e 
T- 021 7.1 1 e 
C.Obo º" 4.3 z • l<'et1Ddl6 02 7.1 z • 
Kaº••kel º" 12.I 2 9 
BaJOn 0.15 15.2 1 • Limonan• 0.13 •• 1 e 
Ammpol• 0.12 141 1 .. 
K.ek9neflt 0.13 ... 1 B 
TCMl21 ArtlolH 

N••_. CAP. A.P'.C. ....... "º""ª 
9ojOn 013 7 1 e 
llojOn 0.13 •.. , e 
BojOn 0.1'11 14 1 .. 
BoJOn 0.12 ... 1 .. 
BojOn 0.16 ,, , .. 
BoJOn º·'" 12.I 1 .. 
Bo¡On 0.12 Z.1 1 .. 
ZmpotlUo 0.18 ... , e 
Zmpotlllo 0.12 .., , e 
Zepatlto 0.11 ... 1 e ,., ... 0.19 3.7 z 9 ...... 0.11 ... 1 e ...... 0.58 tU , e 
Kek•nctll 017 7.Z 1 .. 
ICetc..nchl 0.11 ... 1 .. 
ICetc..nctit 0.11 ... 1 B 
CopOI 0,13 ... , e 
CopOI 0.14 10 1 e 
Copol 0.12 7.3 1 e -· D.31 10.3 1 .e ........ 0.21 7.7 z • ....... 0.33 12.2 1 e 
Co/mllo 0.11 ... , e 
Co/mllo 0.1C 1.1 • e 
~e 0.31 ... z .. 
a.-.... 0.15 1.3 1 e 
!Ce.'ucat 0.17 ... z .. 
ic.·ucat 0,1C 10.1 z e 
T- 0.13 ... 1 e 
T.- 0.12 ... 1 e ··- 0.15 1.7 , e 
K'anbtUI 0.26 6.Z z e 

Slll 11 o ...... -. 0.42 z 1 .. ...... -. 0.11 10.S 1 e ·-- CAP A.F.C. SMldad Forma ...... 03 . .. z .. ·- D.21 .. ' e ...... º" 10.2 ' 9 ...... 011 1.7 ' e 

a. ... 0.11 •.. 1 e 
Zapotillo º" l.Z z e 
T-.baquilla 0.11 4.7 z e 
º"""" o.is ... z e 
Totalll"alH 

Zaiio• 0.1 3.1 1 • ...... 02 6.7 1 B 
ZllDottlfo 0.15 10.41 ' e SitloZO 
Zapoutlo 0.11 7.5 1 B 
ZepOllllO 0.11 3.5 1 B 
Zapot1Uo 0.11 .., 

' e ·-- CAP. A.F.C. Senlellld Forma ....... , 02 •• • e 
ZapOU!IO o.u •• ' e """'º" 01• .. , e a._.... o" tl.4 , .. ....... 0.37 . .. 1 .. 
CopOI 01 ... 1 • ...... , 0.41 7.• , B 
"'-'•'ak 0.21 12.l z e ...... , O.ZI 11.6 , e 
T .... oze .. ' e Copol 0.12 ... ' B 
Urnon.,,• 0.1 , .. 1 e Copel 0.11 '·' 1 e 
BoJ6n D.13 11.2 1 e ...... 0.11 .. 1 B 
Tam°" 013 ... , B 
lt'911Cll» "' 5 ' .. ...... 0.23 . .. 1 • C.O•• 0.11 • , 9 
Tot.1116tbolH C.Ob• 0.1& 52 ' B 

Va'Dnlk 0.11 ,_, , .. 
BoJOn 0,11 4.1 , .. 
T- 0.15 3.1 1 e 
K'anbclt º" 1.9 z B 
Tatie.qulUa 0.11 ... z e 
Zapcñllo 0.12 .. z e 
Coob• 0.17 • , e 
Total11"alH 
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APENO ICE 111 

UMMIMDOll 

C..-. 11......._ .... ..._Z.4.Ll•ll 

.... ---·-·-·-H-
'"" 
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.1 

·--....... "'°"'" """ -H--, ... 
.... - , -._ 

' H-..... • -,_ ... , ·-·- , .... - , -H- • .._ ·- , , ... 
~ 

, ,. 

94 

, .... , -• --, ,_ .... , a-, = , 
• -,, 

'"" 

·-• .,_ 
• --• ....... 
• -• .... , , ... 

11 

, 
• H-• -, ... • --, .... • ........ , ··-,. a-.,....... 

v •. _. ·-T 

' , ·-, ·-, -. """'" , -, . ... ,, ·-'"" 

H-
1 -. -· ' a-
' ·-, ... , 
• ,:· 

, , 
" 

l , , , 
l 

,, 

, , , , , 
10 



CONTINUACION APENDICE 111 

C....11R_.... ......... 1J.H.11.1118 

... ,. - ·- • ·=- • .... , - > a- , ·- , -· • ........ , - > ·- 1 .... , "- 7 H- • - 1 ·- > v.· .... , - 1 ·- , - , ··- , 
o- , 

'"" 11 ·- • 
'"" 17 

·-,. 
•¡;¡;;;;- > ·- , ---· ·- , - > ........ 1 - > - , ··- • .... > .... • ,,_.,, • - , - , ._ , ··- , ·- • H- • - • "-" 

, ·- , - , 
'"" 

,, ·- , .... • ·- , -· , ·- ,. 
=- , ,, 
.... , 
e;;¡;;;. • ¡¡;;;;¡;,- • ........ . ·- , ,__ , .... , .... , 

"-" 
, ,,.. 1 =- . H- • - > > o- , - • .... , =-- • - , ,_ 

' 
, Y•º-* , 

'"" 
,. , ... ,, ........ , ·- " ... ,. 

o;;- ,...., , -- • - - ' - , .__ - ' ·- • .... - 1 ,_ • , ... ·- • ··- , ·- 1 -· • '"" " - . ··- z .... 17 

···-·-- • ¡¡;;¡,¡¡;;.¡ ' 
¡¡;;;;;,;¡;· ·- , .... z - • ·- , - z = 1 - l - z z -- ' ..... 1 - > ......... , 

""""' 1 H- • ,_ 
> .,....... , .... • """'" , o- , - 1 .... > '"" TI ::= 1 - , , 

'"" .. , ... 11 
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APENDICE IV 

Cuadro 1 e Reaultada• d• ... catagarlu dlam6trlcaa 

c.legorla cl-"1oa 1 
Clllegorla .._...oa 2 
Clllegorla ~ 3 
ClllegoM dlamterloa 4 
Clllegorla cllamterloa 11 
Clllegorta dlamterloa 1 

a dlam61rtoa 7 

No. de 6rt>Olll Porolento 

224 
112 
11 

• 21 
11 
42 

Cuadro 20 Reaultadaa de lu categarru de A.F.C. 

Cllle a daA.F.C. No. de 6tbol11 Po-

ClllegoMI ·102 18.77 
Clllegolfa l 2113 111. 
Clllegolla 11 1111 22. 

alV 1 1.1 

Cuadro 21 Reaultadaa del ••tada aanltarta 

Sanidad 1 
9anldad2 

No. de trbOlll Pofolenlo 

.. 75.18 
121 24.81 

Cuadro 22 Reaultadaa de la forma de loa Arbal•• 

Forma 

Forma A 
FormaB 
Forma e 

No. do ~loa Pofol-

1411 21.1 
1311 211.11 
231 411.7' 
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