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'En el ejido de Noh Bec, municipio de Felipe Carrillo Puerto estado
de Quintana Roo los aprovechamientos forestales son el principal
eje econdémico. En base al sistema de aprovechamiento que se ha
introducido, en donde ademds de explotar las maderas preciosas se
incorporan a la explotacidn las maderas corrientes tropicales se
pretenden crear las condiciones para la regeneracién natural. Este
sistema no ha superado el peligro de un empobrecimiento paulatino
del recurso genético y mis grave ain del recurso suelo.

El objetivo del presente trabajo es "Analizar la relacién que
existe entre el estatus nutricional del suelo de una zona de
aprovechamient. "~restal tropical y la regeneracién", el cual para
cumplirse utilizd - “+~30 compuesto de 4 fases que son: a)En la
linea de muestreo uv:car 20 sitios de 500 m? cada uno y distantes
100 m uno de otro, b)realizar un inventario tomando como base 10 cm
o mds d.a.p. para arboles, c¢)realizar 3 muestreos de regeneracidén
de 1 m° cada uno por sitio considerando 10 cm o menos d.a.p. Yy
d)realizar un muestreo de suelos por cada sitio par a 3 diferentes
profundidades. Este método arroja 516 &rboles representando a 29
especies de las cuales el Zapote (Manilkara zapota (L.) v. Royen),
Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn Sm.) Baehni), Bojdén (Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.) y Ramdn (Brosimum alicastrum Sw.)
presentan mayor frecuencia. En los muestreos de regeneracidn se
tienen 477 plantas (22 especies) de las cuales 309 (20 especies)
son arbdreas destacando el Ramdén (Brosimum alicastrum Sw).

La regién presenta suelos de material calcdreo sedimentario de
origen marino con alto contenido de calcio, textura arcillosa y pH
de acido a ligeramente basico en funcidén de la profundidad. %s
Gltimo a una profundidad de 0 a 20 cm. presenta el mayor indice de
correlacién con respecto a la regenerac:.on (0.846) y permite
aplicar un modelo de ajuste de correlacidn que es

Y= -132.27 + 30.01X con R?®=0.716 que indica que entre menos &cido
sea el suelo mayor regeneracidn existe.

VIiI



INTRODUCCION

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
composicién no existen métodos eficaces y generalizados que puedan
aplicarse al manejo de las selvas.

Estos ecosistemas por afios han sufrido la explotacidn selectiva por
parte del hombre sin considerar el enorme deterioro que esto
ocasiona en la fragil 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 ademas de
explotar las maderas preciosas se incorporan a la explotacién
maderas corrientes tropicales, se pretenden crear las condiciones
para la regeneracidén 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 mas
grave adn, del recurso suelo. Estas observaciones implican la
necesidad de tomar medidas silvicolas correspondientes con el
objetivo de atenuar ese empobrecimiento. Sin embargo, el
silvicultor debe de tomar en consideracién que existen
interacciones bidticas y abidticas que Jjuegan un papel muy
importante en el mecanismo del proceso de la regeneracidén, como son
respectivamente: la apertura del dosel, la penetracién de luz y el
estatus nutricional del suelo, entre otros.

Al respecto De las Salas (1987), menciona que si se tiene en 6ge_|:xtia‘ ¢
el gran nimero de factores que influyen sobre el crecimiento-y‘
distribucidn de las especies vegetales, no es extrafio que éstos
sean dificiles de detectar, no obstante, es cierto "q.ue al'g'l'.lnt/)s
factores eddficos como: Textura, Porosidad, Densidad, Retencidn .de -
humedad, etc., condicionan la presencia de cierto tipo de plantas.
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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 mayoria de los suelos.

En general, el proceso dindmico de reciclaje de nutrimentos entre
ios diferentes componentes del bosque y la formacién de &cidos
organicos a partir de los desechos aportados por la hojarasca y el
subsecuente lavado de las bases, da un cardcter distintivo a los
suelos bajo cubierta forestal.

A través de cientos y a veces de miles de afios, la accién fisica
de las raicels y la descomposicién de los materiales organicos, van
formando las capas edidficas, siendo estas cada vez constituidas por
particulas de tamafio coloidal, éste es un micro ambiente propicio
para le retencién de los nutrimentos vegetales en formas de iones
intercambiables; es decir, las arcillas y la materia orgénica
finamente dividida llegan a un estado coloidal, en éste estado las
particulas se caracterizan por una gran superficie en relacién con
su peso, dichas superficies se encuentran cargadas electricamente
y a ellas se adsorben los cationes y aniones, de donde lo toman
luego las raices. La capa orgdnica es importante ademds porque
retiene el agua y propicia espacios donde se realiza el intercambio
de gases, ambos elementos importantes para 1las funciones de
absorcién de nutrimentos, respiracién de las raices y el
establecimiento de la regeneracidén (Santillin, 1986).

Para que el silvicultor conozca mds acerca del ecosistema que lo
rodea y de las interacciones que influyen en las especies
susceptibles de explotacidn, es necesario llevar a cabo un gran
nimero de investigaciones, que nos proporcionen la informacién
necesaria para el Sptimo aprovechamiento del ecosistema.



OBJETIVO

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

"Analizar la relacién que existe entre el estatus nutricional del
suelo de una zona de aprovechamiento forestal tropical y 1la
regeneracidén natural.



REVISION DE LITERATURA

SUELOS FORBSTALES

El suelo se define como un sistema complejo, abierto,
polifuncional, polifasico y estructurado que ocupa 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 caracteristica principal la fertilidad
Rozanov, 1983; citado por Oleschko, 1995). La estrecha relacidén
suelo-planta es la base para el estudio de los suelos forestales,
ya que, dentro de la silvicultura el suelo es algo mds que un medio
para el crecimiento de los arboles, debido a que se espera que los
bosques sirvan para los usos miltiples de recreacidn, estética,
refugio faunistico y proteccién de las cuencas acuiferas, entonces
el suelo gque mantiene a estos bosgues también tiene que servir para
propdsitos miltiples (Pritchett,1986).

La cubierta forestal y su capa superficial resultante proporcionan
un microclima y un espectro de microorganismos diferentes de los
relacionados con suelos de uso agricola o pecuario. Procesos tan
dindmicos como los ciclos de nutrimentos entre los componentes de
los campos forestales y la formacién de 4cidos orgadnicos a partir
de residuos en descomposicidén’ y la subsecuente lixiviacidn de las
bases constituye un cardcter distintivo a los suelos con cubierta
forestal.

En un sentido mds 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 drboles, los organismos
especificos que se relacionan con la vegetacién asi como la capa de
litter y 1la, lixiviacion favorecida por ‘los productos de su
descomposicion en la ’enesis del suelo (Pritchett, 1986).




En la actualidad son pocos los bosques sin perturbar que existen en
las regiones pobladas de la tierra. La conversién 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 trdpicos donde el
sistema de produccidn agricola de roza-tumba y quema constituye una
forma de rotacidén de cultivos que supone 2 o 3 afios de cultivo
alternindose con 10 o 20 afios de regeneracidén. de bosques. Tales
pridcticas alteran muchas propiedades del suelo forestal original,
1o mismo que muchas otras perturbaciones producidas
artificialmente, asi como algunos actos de la naturaleza, como son
las tormentas y los incendios (Chijiote,1984).

Afortunadamente, los requerimientos del suelo para los cultivos
agricolas, 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
agricola, ya que, el drenaje deficiente, laderas pronunciadas o la
presencia de la roca madre favorecen el uso forestal sobre el
agricola (Jordan, 1983). '

Los drboles por lo general se establecen en determinada localidad
durante muchos afios, desarrollando raices profundas en el subsuelo.
Durante ese periodo devuelven al suelo cantidades considerables de
materia organica en forma de hojas, ramas, troncos, etc. La capa de
litter ejerce una profunda influencia sobre las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. La sombra de los arboles
también cubre el suelo que se mantiene varios grados mds fresco que
en los suelos cultivados. La presencia de vegetacidn forestal y de
litter también da por resultado condiciones de humedad y de
temperaturas mAs uniformes (Sanchez, 1976).



Cuanto mas favorable sea el régimen del suelo, més fomentard el
estado Acido resultante de la descomposicidn y la lixiviacidn de la
capa de litter que a su vez promueve el desarrollo de una poblacidn
de microorganismos mis diversificada y activa que las que se hallan
en los suelos agricolas (Barnard, 1980).

Las tasas de crecimiento de 1los A4rboles pueden aumentarse
considerablemente mediante un manejo intensivo, incluyendo la
adicidén de nutrimentos a los suelos deficientes. Sin embargo, las
demandas netas de nutrimentos de los drboles de los bosques son
considerablemente menores que las de la mayor parte de los cultivos
agricolas (Jordan, 1983).

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

Una intensa tala perturba el litter superficial a corto plazo, la
preparacién de este suelo por medios mecénicos incorpora la capa
de litter al suelo mineral, lo cual favorece la actividad
microbiana. La fertilizacién aumenta el nivel de nutrimentos en la
superficie del suelo pero también puede afectar el ritmo de
descomposicidén de la capa orgdnica. De todos modos, estas practicas
ejercen una influencia a corto plazo sobre las caracteristicas de
la superficie de los suelos y los hacen cada vez mids semejantes a
los suelos agricolas. 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).



CALIDAD DE SITIO

El manejo forestal estd 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 Arboles, control de malezas y la
fertilizacién ayudan a mejorar la productividad, mientras que, la
explotacién inapropiada y las operaciones de preparacién 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 Relacidén entre productividad, calidad de sitio y

pricticas de manejo.

CLIMA

l

CALIDAD DE SITIO ——® PRODUCTIVIDAD «#-———— MANEJO

Fuente: Dyck, 1994,

La calidad del sitio es la suma de muchos factores ambientales. la
profundidad del suelo, ‘su »textura,f las caracterlsticas de sus
perfiles, su composicion mine al las pendientes, la exposicidn, el
microclima, las- especies quedviven sobre él y otros mids. Estos
factores, a.su vez, son funcion ‘de’-1a historia geologica, de la
fisiografia, el macroclima y el desarrollo de.la sucesion vegetal




Los potenciales de produccién se forman lentamente en las zonas que
presentan suelos residuales y mis rapido en los sitios sujetos a la
deposicidn de particulas de suelo transportadas por el agua o el
viento (Daniel, 1982).

Dado que la calidad del sitio, se mide en términos de la méxima
cantidad de madera producida (volimen) dentro de un cierto periodo,
el valor que se le asigne puede variar segin la especie de que se
trate. Entonces el problema consiste en determinar la calidad del
sitio en una zona particular en relacién con las especies de
drboles que crecen en ella. Dicha zona puede sustentar una
comunidad pura o mezclada, que podria ser de edad uniforme o no y
estar total o parcialmente poblada; sin embargo, los estdndares
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 poblacién normal,
desafortunadamente es dificil encontrar este tipo de comunidades,
de manera que se desarrolld (Jones, 1969, citado por baniel, 1982)
un método indirecto de estimacién de la calidad de un sitio a
partir de la tabla de rendimiento o indice de sitio. El1 empleo de
este método en bosques tropicales es muy limitado debido a que en
estos es muy dificil determinar la edad (Herndndez, 1985).

FUENTES DE NUTRIMENTOS

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

La nutricidén mineral basica de la vegetacion estd’ provista por la
disolucidn y absorcién de: los minerales del Suelo ‘a.su vez éste
altimo es reabastecido Y- cambia por los productos organicos
desprendidos de la vegetacion (Prit kh'tt, o




Aunque la formacién 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 circulacién de sustancias
quimicas solubles de las raices de las plantas a los tallos vy el
follaje; regresando al suelo en forma de hojas, £rutos, ramas y
raices transformandose por efecto de los organismos en compuestos
solubles por la descomposicién de este mantillo a través de la
accién de las bacterias, hongos y fauna del suelo (Ortega, 1981).

Las cantidades relativas de los diferentes nutrimentos absorbidos
por los aArboles juega un papel muy importante en la determinacidén
del crecimiento relativo y capacidad competitiva de las diferentes
especies. Ademds, el proceso de descomposicién, afectard 1la
naturaleza de desarrollo del suelo y a través de esto ejercerd una
influencia importante sobre la vegetacidn subsecuente. Los arboles,
como todas las otras plantas superiores, requieren de muchos
elementos quimicos para vivir y desarrollarse. Los cuales provienen
directamente del intemperismo de los minexales de la roca(Sanchez,
1976; Jordan, 1983).

También pueden provenir de procesos secundarios o reciclados a
través de la descomposicién de 1la materia orgdnica siendo
lixiviados de 1las superficies de 1las plantas, por el
desprendimiento de las particulas secas y por la .retraslocacidén
dentro de la planta (Spurr, 1982). : . ' a

MATERIA ORGANICA DEL SUELO

La adicidn de plantas muertas y residuos animales a la superficie
del suelo, que se produce periddicamente en el bosque, tiene
profundos efectos fisico~quimicos 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 quimicos que aportan
materia adicional al suelo, el cual, a su vez, promueve el proceso
de formacidn del suelo (Chijiote,1984).
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La materia orginica es la fuente primaria de nitrégeno. El anélisia
de los limites entre el suelo orgdnico y el mineral (los horizontes
H y A,) muestran la presencia de gran cantidad de finas raices
arbbéreas, indicando que estas capas, que contienen grandes
cantidades de materia orgdnica, son particularmente favorables para
el desarrollo de las raices. En las capas superiores de mantillo (L
y F) y en los horizontes mids profundos del suelo (B y C ) el
desarrollo de las raices disminuye rdpidamente con respecto al que
se observa en los horizontes H y A. Dentro de estos horizontes del
suelo se presentan las maximas concentraciones de nutrimentos para
las raices. Durante la estacién 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 proporcidén (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 vegetacidn, convirtiendolos en elementos disponibles
y aprovechables para el bosque (Theng, 1991). Ademds de servir como
nutrimentos, las cenizas causan que el pH del suelo se incremente
y de como resultado un suelo menos Aacido y la toxicidad por
aluminio y magnesio sea controlada por medio de los A&cidos
orginicos que son responsables en parte de 1la disolucién y
movimiento del fierro, aluminio y magnesio a través del perfil del
suelo, lo cual es muy importante en muchos suelos forestales
(Ortega, A1981) : ;

Los residuos acidos producidos por la lixiviacidén del humus y del
’ dioxido de carbono disuelto en el agua del suelo son efectivos al
provocar la” descomposicion ‘del’ material 1liberando asi nuevos
materiales en el ‘suelo. Entqnces el humus es responsable no solo de
contribuir al ciclo minerai sino que afecta las relaciones suelo-
agua y la erosién del suelo (Theng, 1991).
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La mayor parte de la actividad bidtica del suelo estd asociada con
la superficie orgdnica ( horizontes L, F y H) sobre la parte
superior del suelo mineral Y en la interfase orgadnica-mineral
(horizonte A;). El grosor de la capa orgdnica no sdlo refleja la
productividad de las localizaciones para el crecimiento arbéreo
sino también la cantidad de actividad de los microorganismos. La
productividad primaria de materia organica depositada sobre el piso
forestal varia con la edad, las especies, la densidad de la
localidad, la calidad de la localizacidén y el clima (Harold, 1984).
Asi, la biomasa de los bosques tropicales varia 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 cardcter de las capas de mantillo superficial
ha dado como resultado una capa de mantillo que no se incorpora y
estd bien separada del suelo mineral inferior. La capa organica
superficial normalmente se enctientra fusionada o compactada, o
ambas y se separa caracteristicamente del suelo mineral excepto en
las partes en que la capa miner?l,puede adqu;rir un color obscuro
por los lavados del material de humus (Harold, 1984).

La capacidad de ébastecimieﬁto de ‘nutrimentos (capacidad de
intercambio catidnico) de’ humus:Mor es -sustancialmente menor que
las del humus tipo ‘Mﬁi; (Chijiohe, -1984) y es la forma mas
evolucionada donde la deséompbsidiéq es'total y la materia orgéanica
estd unida intimamente’ éphlgpérticu1as' minerales del suelo
(Fassbender, 1975) :
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DESCOMPOSICION DE LA MATERIA ORGANICA

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 Rizdpodos, Flagelados, Nemdtodos etc. en la
descomposicidén del mantillo se aprecia en el hecho de que, tarde

o temprano, el mantillo del suelo, en el mismo bosque desaparece

tan ripidamente como es aportado por las plantas (David, 1989).

La lixiviacidén directa por el agua de lluvia debe agregarse a la
accidén de la biota del suelo como un factor importante en 1la
descomposicidén. El proceso completo puede llevarse a cabo en unas
pocas semanas o durar muchos aflos (Spurr, 1980).

La naturaleza del proceso y el tiempo que tarda en realizarse
depende en gran medida de las especies arbbreas 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
lefiosa su estructura - y si el suelo forestal esta templado, bien
drenado y bien aireado, la materia orgdnica regresa rdpidamente al
suelo y el mantillo no se acumula (David, 1989).

Aunque se deposita un mantillo significativamente mayor en los
bosques tropicales, 1la rica microflora y microfauna puede
descomponerlo a un ritmo de 6 a 10 veces mayor que en los bosques
templados (Spurr, 1980). ’

Los tejidos blandos de4las plant

y animales son normalmente
> 1o, mientras que los
nte por una compleja
interaccidn de microorganismos dellsuelo (Harold, 1984).




Varios macronutrimentos que sirven de alimento a las plantas como
el N, Py S son constituyentes de la materia orgénica.

Mas del 99% del nitrdgeno total, del 33 al 67% del fdésforo total y
alrededor del 75% del azufre total se encuentran aqui. Estos
nutrimentos llegan a una condicidén aprovechable a través de las
actividades de la descomposicidn (Ortiz, 1980).

Por ejemplo, la amonificacidénde los aminodcidos se produce
bioquimicamente a través de procesos de desaminacién activados por
desamidasas, gue en condiciones oxidativas y reductivas producen:

1) R-CH,~CH-COOH + 1/2 0, » R-CH,~COOH + NH,
NH, .
(Antnosicidos) (8c, cetdnico)

2) R-CH,~CH-COOH + 2H + R-CH,~CH,~COOH +NH,
NH, ' ) :

(Aminobcidos) . grasc nturad
El amonio resultante de la minerallzacion de Nitrogeno organico es

oxidado en el suelo por. divetsas bacterias, pasando ‘primero en
formas nitrosas y despues ‘a’ formas m.tricas. ' .
NH,* +20, » NO,” +2H,0  (nitrosomonas)’ S

NO,” + 1/2 0, » NOy” ‘(n:_Ltvrobacte_x:) )

La mineralizacién del Jﬂédffé orgdnico sigue el mismo proceso
presentado para el Ni_‘ttgégeno organico, pero el Azufre es reducido
a  4oido - sulfhidrico - (HS) u oxidado a ion sulfato (50,2)
principalmente por bacterias como Proteus vulgaris, Pseudomonas
aeruginosa y Alcaligenes feacalis (Fassbender, 1975).



La materia organica coloidal posee propiedades de intercambio de
cationes similares a las de las particulas de arcilla. La
descomposicién de la materia organica produce CO, que forma H,CO,
en el suelo. Este dcido aumenta la solubilidad de muchos compuestos
del suelo aumentando asi el aprovechamiento de nutrimentos (Ortiz,
1980).

El humus es altamente coloidal como la arcilla pero es amorfo y no
cristalino. El area. 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 mayoria de las arcillas varian de
8 a 100 meq/100 gr. de CIC. Las arcillas del suelo absorben
solamente 15 a 20% de agua de una atmdsfera saturada, pero el humus
absorbe 80 a 90% de agua bajo las mismas condiciones. La baja
cohesién y plasticidad del humus mejora las condiciones
estructurales desarrolladas en los suelos de textura fina, por las
grandes cantidades de arcilla (Ortiz, 1980).

£l humus es un producto que resulta de la descomposicidn y sintesis
de compuestos organicos, consiste de 3 principales grupos de
compuestos orginicos: lignina modificada la cual es muy resistente
a la descomposicidén microbiana; las proteinas que estin protegidas
por la lignina y arcilla y los poliurdnidos que son sintetizados
por organismos del suelo (Dyck, -1994; oOrtiz, 1980).

En los trdpicos esta materia orgénica provee de gran cantidad de
nitrégeno asimilable para las plantas, pero en regiones mis secas
y de otras latitudes la descomposicidén es lenta, lo cual limita la
absorcidén de este elemento y el crecimiento de las plantas. En
muchos bosques tropicales la descomposicidn de la materia organica
del suelo es rapida y el nitrdgeno no es un factor limitante, ya
que muchos organismos del suelo y del Eoliaje, como las algas
verde-azules, son capaces de fijarlo (Jordan, 1983).
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En sistemas agropastoriles del trépico, donde la materia orgdnica
es severamente agotada, el nitrdgeno puede ser un factor limitante,
ya que, cuando el bosque es sustituido para pricticas agricolas u
otros propdsitos, los nutrimentos se pierden, lo cual es muy serio,
porque las altas tasas de descomposicién y lixiviacién contindan,
pero la recirculacién de nutrimentos no (INIF, 1981).

ELEMENTOS ESENCIALES

Existen tres elementos, que son el nitrégeno, el fésforo y el
potasio, que a menudo se llaman nutrimentos primarios, porque la
planta los consume en cantidades relativamente grandes y son los
que mas a menudo estdn 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 arboles los necesitan en cantidades muy pequefias y es
menos probable que sean deficientes en los suelos (Pritchett,
1986).

NITROGENO

Este elemento constituye aproximadamente el 78% de la atmésfera,
pero su mayor parte no es disponible para las plantas superiores,
solamente mediante la fijacidén de nitrdégeno por parte de los
microorganismos del suelo y por medio de las descargas eléctricas,
una pequefia parte de ésta reserva de nitrégeno 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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Pebido a las condiciones mis extremas de los trépicos, por ejemplo,
humedad, temperatura y régimen de 1lluvias muy elevadas, cabe
esperar ritmos de mineralizacidén mds rdpidos y mayores tasas de
reciclaje de los nutrimentos, muy superiores a las observadas en
las regiones templadas. Se ha demostrado que lcs suelos de los
bosques tropicales contienen mis nitrégeno y materia orgénica gque
los suelos de los bosques de zonas templadas, las cantidades son
del orden de 8500-12000 Kg/Ha. de nitrdgeno en el primer caso y
de 920-3150 Kg/Ha. de nitrégeno en el segundo (Chijiote, 1984).

El nitrdgeno total en los suelos forestales se encuentra sobre todo
en las capas de humus de la cubierta forestal y en el horizonte A,
y queda disponible para las plantas superiores solamente después
que la relacién carbono-nitrdgeno se aproxima a 10:1. Durante la
mineralizacién de los materiales carbdnicos, como es el litter de
la cubierta forestal, la relacidn C:N disminuye con el tiempo, esto
se debe a la pérdida del carbono en forma gaseosa, en tanto que el
nitrégeno permanece inmovilizado en los compuestos orgdnicos.

Los aumentos en la temperatura del suelo después del desmonte
también estimulan la nitrificacién, ya que gran parte del nitrdgeno
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
depdésitos de cenizas pueden estimular la mineralizacién del
nitrdgeno en la materia orgdnica residual (Sanchez, 1976).

De ésta manera la disponibilidad del nitrdgeno para los drboles a
menudo aumenta temporalmente después de una quema controlada de la
cubierta forestal debido a que las tasas anuales de disminucidn de-
carbono y nitrdgeno se aceleran a mas dél 70%} cuando los ritmos
normales en un bosque son de 2.5 al 25% anual El'nitrégeno también
puede perderse por la desnitrificacion de ‘los’ suelos himedos y mal
ventilados, éste fendmeno podria * -

167"



explicar una pérdida significativa del nitrdgeno en los bosques de
las planicies costeras y regiones tropicales, asi como en otras
areas potencialmente himedas después del desmonte y el
correspondiente aumento en el manto fredtico cuando la
transpiracién se reduce de manera repentina (Jordan, 1983). Al
derribar los bosques se interrumpe bruscamente la produccién de
residuos vegetales, que al depositarse en el suelo y a través del
proceso de degradacidn y mineralizacién conllevan a la liberacién
de elementos nutritivos (Fassbender, 1975).

FOSFORO

El fésforo es un elemento esencial para los procesos de
transferencia de energia que son esenciales para la vida y el
crecimiento de todas las plantas verdes, é&ste se deriva
principalmente de 1los fosfatos de calcio (apatitos) y de los
fosfatos de hierro y aluminio que se presentan en los suelos y
segln se cree, las plantas lo absorben en forma de ion ortofosfato
primario. Este elemento también se encuentra presente en la materia
orgdnica del suelo y algunos fosfatos organicos solubles como son
los fosfatos de los &cidos nucleicos y la fitina, pueden ser
directamente absorbidos por las plantas. La disponibilidad de
fdésforo inorgdnico para los arboles depende principalmente de: 1)
la acidez del suelo y sus efectos sobre la solubilidad del hierro,
el aluminio y el magnesio que ferman precipitados insolubles en
suelos muy Aacidos; 2) la disponibilidad de calcio que puede
reaccionar con el fdsforo para reducir su solubilidad en suelos
menos dcidos y 3) la actividad de los microorganismos que controlan
el promedio y la cantidad de descomposicién de la materia organica.
Cierta cantidad de hierro, aluminio y magnesio solubles suelen
presentarse en los suelos minerales fuertemente Acidos (Fassbender,
1975). En tales condiciones no tarda en ocurrir una reaccién con
los iones de fosfato, haciendo que el fdsforo se vuelva insoluble
¥y no disponible para el consumo de la mayor parte de las plantas
(Barnard, 1980).
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Las reacciones quimicas que ocurren entre el hierro, el aluminio y
el magnesio solubles y los iones de fosfato dan por resultado la
formacidén de los hidroxifosfatos, los cuales frecuentemente se
representan como Al(OH), y Fe(OH); pero las férmulas mds correctas
probablemente serian Fe,0;.XH,0 y A1,0,.XH,0 (X indica que el agua de
hidratacién asociada es diferente para diversos minerales)
(ortiz,1980).

Ambos minerales tienen la tendencia a presentarse como material
amorfo recubriendo las particulas de muchos suelos e impartiendoles
colores caracteristicos. Con el tiempo estas costras de
recubrimiento amorfas se transforman a cristalinas, lo cual es mis
comiin cuando la cantidad de ellas es considerable. Este proceso de
cristalizacién 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 fendmeno es muy comin en las regiones tropicales (Ortega,
1981).

El contenido total de fésforo es relativamente bajo en suelos
minerales de dreas templadas, el contenido en fdsforo total varia
entre 0.02 y 0.08% (200-800 ppm) y en promedio gira alrededor de
0.05% (500 ppm). Los contenidos de fdsforo en suelos de &areas
tropicales son del orden de 18mg P/Kg a 3300mg P/Kg. Esta variacién
en el contenido de f&sforo total se debe a la variabilidad de las
rocas parentales, al desarrollo de los suelos y a otras condiciones
edafoldégicas y ecoldgicas, como la textura, ya que, cuanto mas fina
sea ésta mayor es el contenido de fésforo (Fassbender, 1975).
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POTASIO

El potasio, a diferencia del nitrégeno, fésforo, azufre y otros
diversos elementos, al parecer no forma parte integral del
protoplasma, de las grasas o de otros elementos de las plantas.
Actia mads bien como catalizador, pero es, no obstante, esencial
para muchas funciones fisioldgicas como el metabolismo de los
carbohidratos, la sintesis de proteinas, la activacién de varias
enzimas y la actividad de los tejidos meristemdticos.

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 inorgdnicos.
El contenido de potasio varia en los suelos tropicalos generalmente
entre 0.09% a 1.9%. Esta variacidn se basa en la distribucidn del
contenido de potasio en los suelos a escala mundial, sigue un
esquema geomorfolégico relacionado a la presencia y a la
meteorizacién de feldespatos y micas en los materiales parentales
y el tipo de arcilla (Fassbender,1975).

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

CALCIO

Participa en el desarrollo de los tejidos meristemiticos, en el
desarrollo de la raiz y del vastago y probablemente en la formacidn
de proteinas. El calcio estd considerado como un elemento inmévil
pero previamente depositado avanza de un tejido antiguo a uno que
estd en desarrollo (Pritchett, 1986).
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El contenido de calcio de los primeros 16 kilémetros de la corteza
terrestre es de 3.6% (5.1% de Ca0). Las rocas igneas vy
sedimentarias contienen entre el 2 y 7% de Calcio y las calizas
entre el 30 y 40%. La mayor cantidad de calcio nativo en el suelo
se encuentra asoclado a feldespatos (anortita y plagioclasa),
‘piroxenos, anfiboles, micas (biotita) y minerales arcillosos
(Fassbender, 1975).

El calcio en los suelos dcidos de las regiones himedas 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 hidrdgeno se hallan presentes en la cantidad maxima en
el complejo de intercambio (Tisdale, 1982).

Los arboles de raices profundas, con requerimientos elevados de
calcio como son los arboles 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 caida 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 Unico constituyente mineral de la molécula de
clorofila y es un elemento esencial para la fotosintesis. Es un
elemento mévil que se transporta de las partes antiguas de la
planta a las de reciente formacidn en caso de deficiencia.

Por lo tanto, los sintomas de deficiencia de magnesio, como la de
potasio, a menudo aparecen primero en las hojas mds antiguas. La
mayor parte de los suelos forestales contienen elevadas cantidades
de magnesio que aseguran un buen desarrollo de los Aarboles
(Pritchett, 1986).
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El contenido de Magnesio total de los suelos no calcadreos varia
entre 0.1% y 1%. 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 calcdreos se encuentra
magnesio nativo en forma de dolomita (CaC0,.MgCO,), magnesita
(MgCO;) aumentando su contenido en Mg0O total hasta 2 y 3%
(Fassbender, 1975).

AZUFRE

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

El azufre se requiere para la sintesis de aminodcidos y proteinas
y forma parte de la estructura del protoplasma celular. Este
elemento se absorbe por las raices de las plantas casi
exclusivamente en forma de ion sulfato (S0,2). Pequefias cantidades
son absorbidas bajo la forma de diéxido de azufre (50,) a través de
las hojas. Esta oxidacidn se ve afectada por diversos factores como
son: la temperatura, en donde se indica que si la temperatura del
suelo es superior a 259C el azufre sufre de oxidacidén, la humedad
del suelo en donde la oxidacién mas rdpida se verifica a un nivel
de humedad préximo al que corresponde a la capacidad de campo y el
pH del suelo que cuanto mids Acido sea el suelo mayor rapidez de
oxidacidén existe (Tisdale, 1982).

El contenido de azufre en los suelos varia para suelos inorgidnicos
entre 0.02 y 0.2% y para suelos organicos hasta 1%, La mayor parte
del azufre inorgénico ocurre en forma de sulfatos; s6lo en casos de
anaercbismo, como en los suelos anegados y pantanosos, sSe presentan
sulfuros como la pirita (FeS,). En algunos suelos calcidreos los
sulfatos de calcio aparecen mezclados con carbonatos.
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El azufre orginico presente en la materia orgdnica proviene de los
residuos vegetales y animales caidos al suelo. Consiste en su mayor
parte de proteinas, aminodcidos (cisteina, cistina y meteonina),
péptidos (glutationa, tiamina, biotina), tiocianatos, etec.
(Fassbender, 1975).

En los suelos forestales gran parte del azufre se acumula en la
materia orginica de los horizontes superiores. Aunque el azufre se
utiliza aproximadamente en las mismas cantidades que el fésforo,
estd mds disponible en el suelo. Las bacterias que oxidan el azufre
pueden convertir el azufre libre y el que existe en los compuestos
organicos en sulfato y acido sulfiirico. El azufre puede absorberse
facilmente como sulfato por las plantas o lixiviarse del suelo en
ausencia de estas (Pritchett,1986).

22



REPERCUSIONES EN LA SILVICULTURA

El crecimiento de un arbol con una estructura genética determinada
es una funcidén de la edad y de muchos factores locales. Entre los
elementos ambientales figuran la temperatura, 1la humedad
disponible, la energia radiante, la composicién de la atmésfera y
del aire del suelo, los factores bidticos asi como las propiedades
fisicas y quimicas del suelo. Las propiedades fisicas del suelo y
el agua del suelo durante mucho tiempo se han considerado de
importancia primordial para la productividad local y en afios mas
recientes, la importancia de las propiedades quimicas es un hecho
que ha llegado a comprenderse y apreciarse mejor. No solamente son
importantes para el crecimiento arbdreo la acidez del suelo, el
intercambio catidnico 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 captacidén anual de nutrimentos
que llevan a cabo los arboles es relativamente grande y que'los
arboles 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, aumentardn considerablemente los requerimientos
provenientes del suelo (Chijiote, 1984).

Por lo general son entidades normalmente estables y plasticas que

se alteran por la accidén del fuego, la fuerza del viento u otros

fendmenos naturales. Sin embargo, los efectos de 1las

perturbaciones, asociadas con el manejo intensivo de los suelos

forestales en sus propiedades fisicas, en su materia organica y en

su contenido de nutrimentos, poblacién microbiana y la
productividad a largo plazo, son problemas relativamente crecientes

que se investigan actualmente (Fassbender, 1975).
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Muchas practicas 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
investigacidén agricola a la resolucidén 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
edafologia forestal ha alcanzado nuevas alturas en combinacidn con
la adopcién 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
fijacién del nitrdgeno que llevan a cabo los organismos del suelo
y la intemperizacidn geolégica de la roca madre son suficientemente
rdpidas para abastecer los requerimientos de nutrimentos que no se
satisfacen con los ciclos bioldgicos 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
dristico sobre los ciclos de nutrimentos. El que produzcan efectos
a largo plazo sobre el crecimiento de los &rboles y su desarrollo
depende de la naturaleza de la perturbacién y elasticidad del
ecosistema, o sea, la capacidad del suelo para reabastecer la
provisidén de nutrimentos (Chijiote, 1984).

sin embargo, la interrupcién maAs notable en la recirculacién de
nutrimentos de los bosques manejados es la que resulta de las talas’
de rutina. Parte del nitrégeno se movilizard y se perdera de lbs
materiales de la cubierta forestal como resultado de la eliminacion .
del follaje del bosque y por la alteracién producida por A_y‘.la's'

operaciones de tala y de preparacidén del campo. Esto ocurre antes'

_‘.de I

de que la regeneracién natural desarrolle un fondo efectiv‘
nutrimentos. (Vickery, 1984). )
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Se necesita cierto aumento en la mineralizacién 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 nutrimentos. Después, los ciclos bioldgicos
proporcionan una gran parte de los elementos disponibles para los
drboles. Las condiciones del suelo y de la localidad determinan en
gran medida el tiempo que se necesita para que se acumule la
cubierta forestal, asi como el tamafio de los compartimientos en que
se retienen los nutrimentos. Por lo tanto, la tasa o el ritmo de
recirculacién de nutrimentos es ante todo una funcidén de 1la
fertilidad del suelo forestal y el principal factor que contribuye
a ella (David, 1989).

REGENERACION

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

Los métodos de regeneracién son los procedimientos ordenados
mediante los cuales se cosechan los Arboles que han llegado al
final del turno, pero asegurando también la regeneracién o
establecimiento de una nueva masa forestal en sus primeras fases de
desarrollo, para lograr esto {ltimo pueden ser necesarios
tratamientos complementarios al suelo o a la vegetacidn, tales como
escarificacién, fertilizacidén, limpia de malezas y desperdicios,
etc. y en (ltimo de los casos hacer plantaciones (Santilldn, 1986).
La regeneracidn natural es uno de los aspectos de mayor importancia
que todo silvicultor debe tomar en cuenta al planear y realizar
labores silvicolas, ya que, el conocimiento de las especies y el
medio en que se desarrollan contribuird a cultivarlas correctamente
(Rodriguez y Garcia 1989) citados por Rogue 1991.
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uno de los problemas para encarax las tareas de regeneracién en
bosques tropicales son 1las caracteristicas particularmente
complejas de su dindmica 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 vegetacién
secundaria de cardcter arbustivo y con aquellas especies agresivas
que no tienen una mayor demanda comercial. La caracteristica de
agresividad se refiere a que logran sobrevivir y desarrollar en
condiciones de excesiva competencia como la maleza, sequedad por la
elevada evaporacién, sombra, etc. La sucesidn vegetal de las selvas
presenta particularidades ain desconocidas y las que son conocidas
nos indican que se deben aplicar turnos muy largos y labores que
resultan onerosas para la mayoria de los silvicultores.

Como ejemplo diremos que las especies pioneras son intolerantes y
de rapido crecimiento, mientras que las especies climax son
tolerantes y de lento crecimiento; al mismo tiempo, la madera de
las primeras es suave Yy liviana, mientras que las de las segundas
es dura y mas densa y de mayores dimensiones, razém por la cual son
comercialmente mas codiciadas, pero sin embargo su regeneracién
tiene una alta mortalidad (Santilldn 1986).

El caricter de las especies que se pretende regenerar condiciona
las caracteristicas 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 aspectos para poder
contribuir al desarrollo del aprovechamiento y la permanencia del
bosque tropical es inducir la regeneracién natural aplicando
ciertos tratamientos silvicolas a la vegetacidén y al suelo.

Para esto se deberdn de tomar en cuenta los factores bidticos y
abidticos que definirdn 1las condiciones microambientales Yy
ecolégicas que favorezcan el establecimiento de las especies
deseadas (GOmez, 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 fisicos del mnmicroambiente atmosférico, como la
temperatura, radiacién solar y evapotranspiracién.
2) Horizonte superficial del suelo y la vegetacidn competitiva.
3) En el suelo, modificando algunas propiedades fisicas como la
textura, porosidad, densidad, capacidad de retencidén Y
disponibilidad de agua, presencia de una capa de suelo endurecida
y la necesidad de drenaje, los factores quimicos de capacidad de
intercambio catidénico, nutricién, pH, materia orginica y los
agentes bidticos asociados como las micorrizas.
4)Factores bidticos como el impacto potencial de los animales,
ingectos, enfermedades y aves.
Algunos de estos factores se pueden regular mediante el manejo de
la densidad, estructura y composicidén, asi como con tratamientos a
la cama semillera, al suelo, a la vegetacidn herbidcea y eliminacidn
de residuos.

Para que exista un establecimiento adecuado es importante 1la
existencia de propigulos y drboles jévenes presentes en el momento
de la formacidén del claro lo que estd condicionade a varios
factores como la proximidad de los arboles padres, eficacia de la
dispersién, periodicidad de la floracidn, fructificacién 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
répido en altura, pues las especies de crecimiento rapido son las
que tienen mayores posibilidades competitivas sobre las otras en un
momento determinado (Gomez, 1976).
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Otro de los aspectos que favorecen la ;ecuperacién del bosque
tropical es el estado nutricional del suelo. Al respecto be las
salas (1987) menciona que si se tiene en cuenta el gran nimero de
factores que influyen sobre el crecimiento y distribucién de las
especies vegetales no es extrafio que estos sean dificiles de
detectar. No obstante, es cierto que el factor eddfico condiciona
la preserncia de clerto 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 mayoria de
otros suelos. E1 proceso dindmico de reciclaje de nutrimentos entre
los diferentes componentes del bosque y la formacidén de Aacidos
organicos, a partir de los desechos aportados por el litter y el
subsecuente lavado de las bases da un cardcter distintivo a los
suelos bajo cubierta forestal (Barnard, 1980).
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SUPERFICIE FORESTAL EN QUINTANA ROO

Uno de los estados de la Repiblica Mexicana que posee grandes zonas
de bosques tropicales es el de Quintana Roo en donde la poblacidn
vive del aprovechamiento de éste recurso ya sea realizando
extraccién de madera o desmontes para la introduccién de sistemas
agropecuarios. Este estado se encuentra localizado en la segunda
regién arbolada en importancia nacional (después de la regidn
Noroeste comprendida por los estados de Chihuahua y Durango), ya
que la regidén Sureste (Chiapas, Campeche, Oaxaca y Quintana Roo)
posee una superficie forestal del 31% del total nacional. En ésta
regién sé 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 cibicos, 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 Peninsula de
Yucatin parece haber derivado de las regiones limitrofes
continentales: Sur de México y Noroeste de Centro América. El tipo
de vegetacién que predomina en el estado en un 95% es el de selva
alta y mediana subperennifolia (Miranda y Hernandez, 1985),
descrita como una vegetacién 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 zapota L.),
Caoba (Swietenia macrophylla King), Cedro rojo (Cedrela mexicana
Roem.), Ramdn (Brosimum alicastrum Sw.), Chechem negro (Metopium
brownei [Jacq.] Urban), las cuales se establecen en todos los tipos
de suelos formando variantes con adaptacién edafica.

otro tipo de vegetacidén son las selvas bajas subperennifolias que
forman los llamados bajos y una especie caracteristica es el Guano
Kum (Cryosophila argentea H. Bartlett.), que en algunas
asociaciones es significativa.
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La presencia de sel 1ltas es muy escasa al igual que otros tipos
de vegetacidén como .. manglares, que ocupan un area reducida.
Segin Miranda (1985), las agrupaciones primarias no 6ptimas son muy
numerosas, como es légico, por ubicarse la regidn dentro de la zona
de huracanes o ciclones tropicales, donde la selva antes de llegar
al estado de climax estd afectada por perturbaciones naturales
masivas, generando constantemente dreas de sucesién joven.

LOS SUELOS DE QUINTANA ROO

De los 140,303 Km? de superficie de la Peninsula de Yucatin, el
estado de Quintana Roo ocupa 50,843 Km? en esta superficie,
Aguilera (1958), identificd 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 orgdnica 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 vy de iones de calcio (3525-3558 p.p.m.), la
arcilla dominante es la montmorillonita . Por esta arcilla y el
contenido de materia organica (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 horizonfes_A—c (Cuadro 1).
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Cuadro 1.- Suelos de Quintana Roo

»

Localizacidn 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 arc. 62.0 arc. 59.0 arc.
pH 7.4 7.8 7.8
Materia Orgdnica % 6.0 R RN
Nitrégeno total % 0.4 . © 004 -

Relacién C/N 8.7
C.B.I.T. me/100 g.

b

16

Elementos p.p.m. K
rca

fuente: Aguilera 1958

Staggerda (1947), exbone las primeras ideas acerca de génesis de
estos suelos de la siguiente manera: Los suelos se han desarrollado
en la caliza, ayudados por la vegetacién que ha aportado gran
cantidad de materia orgdnica. El carbonato de calcioc que es el
principal constituyente del material parental, ha estado sujeto a
un proceso lento de disolucidén, como consecuencia de la
solubilizacién y lixiviacidn provocada por las lluvias y el diéxido
de carbono. Esto significa que los tipos de suelo que se presentan
tienen una relacidn directa con las escasas variaciones del relieve
que ‘hay en la zona de estudio.
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Segiin la clasificacién FAO (INEGI,1994), los suelos de la zona se
pueden dividir en tres grupos:

Grupo 1.- Agqui se encuentran los suelos de las series Tzequel y
K’ankab de la clasificacién maya, que solamente presentan
horizontes A y C y en algunos casos el horizonte B que inicia su
formacidn, tienen escasa capacidad de retencidén de agua y fuerte
riesgo de erosién cuando se ubican en las partes mds altas del
relieve, pertenecen a este grupo los regosoles, rendzinas y
cambisoles.

Grupo 2.— En este grupo los suelos de ‘clasificacién 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 erosidn.
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 acumulacién 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 clasificacidén maya, ubicados. en
las zonas mds bajas del relieve. Tienen baja capacidad de drenaje

por lo que acumulan grandes cantidades de agua en la temporada de

lluvias (Mapa 1 y 2).

En base a ésta clasificacidn grupal, se pueden describir las series
de suelos representativos' del &rea de estudio de la siguiente
manera: :

Serie Tzequel :
Estos suelos se originan in situ, a partir de la disolucidn
mecdnico-quimica. de la. roca caliza madre. Por. regla general se
localizan en los 1omerios, las laderas con mayor pendiente Y en las
partes mis altas’ ‘del relieve, pero se encuentran tambien, como fase
inicial en partes llanas. L ’
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La roca madre aflora en partes y es tipica la superposicién 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 proporcién de
humus y un contenido de nutrimentos relativamente equilibrado. El
rendimiento se ve restringido debido a la alta tasa de infiltracidn
y por el poco desarrollo del suelo estd asociado a una escasa
capacidad de retencidn de agua. Se delimitan como clase cuatro, con
una profundidad no mayor a 40 cm, sus factores limitantes son 1la
fuerte pendiente, su poco espesor, mucha pedregosidad, mucha
rocosidad y permeabilidad muy rdpida. En general estos suelos se
recomiendan en primexr lugar para silvicultura y en segundo término
para la ganaderia. Este tipo de suelos se relaciona con 1los
litosoles de la clasificacién FAO/UNESCO.

Serie K’akab .

Estos suelos se originan "in situ', pero presentan un grado de
desarrollo mis avanzado que la serie anterior, Estdn prdximos a las
rendzinas y se localizan en pendientes ligeras que van del 1.5 al
10 % (lomas y lomerios). Desarrollan un horizonte B de escasa
potencia por procesos de intemperizacidén y se distinguen por una
alta proporcién de rocas y por el rdpido escurrimiento.

Presentan una textura arcillosa y buen contenido de materia
orgdnica 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 mids de 40 cm. Los
factores limitantes son su poco espesor, topografia ondulada,
pedregosidad, drenaje superficial e interno muy rapido vy
erosionables. El uso mis apropiado es la foresteria y en segundo
lugar 1la agricqltura en’aquellas dreas de relieve plano. Estos
suelos se correla’cionanlf‘con las. rendzinas- liticas y con los
luvisoles héplicos o litic§§ de la FAO/UNESCO.
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Serie K’ankab .

Son suelos coluviales originados a partir del material de erosién
arrastrado por el agua desde las partes mds elevadas, que Lresentan
cierta laterizacidén, esto ocasiona que sean arcillosos pero
relativamente permeables y con una regular retencidn de agua. Su
color rojo se debe a un elevado contenido de hematita y el
contenido de nutrimentos, pero el contenido de materia orgénica es
bajo y la disponibilidad en fdsforo y nitrégeno es menor que en las
dos series anteriores. Se delimitan como clase dos y tres para
fines de riego, su profundidad es de mis de B0 cm. Su principal
limitante es su drenaje interno rapido. Estos suelos se relacionan
con los luvisoles vérticos de la FAO/UNESCO.

Serie Ya'’axhom

Son suelos coluviales formados a partir de sedimentos arcillosos
depositados por la erosién hidrica con proporcidn dominante de
caolinita. Estos constituyen la zona de transicidn 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
mds adecuado es el agricola y en segundo término la ganaderia.

Serie Ak’alche’

Son suelos coluviales ubicados en las partes mids 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 facilmente en la época de lluvias y por los mismos
arrastres la proporcién de materia orgénica 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 clasificacidén FAO/UNESCO.
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Su principal limitante es el exceso de humedad e inundacidén 1lo que
lleva a que su uso sea agricola.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

LOCALIZACION

El estudio se realizd 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 19° 02’
307¢ y 19° 12’ 30'’ de latitud norte y de los meridianos 88° 13
30'' y 88° 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
Diaz Ordaz.

CLIMA

Seglin la clasificacidn de Képpen modificada por Garcia (1986), el
area de estudio comprende un tipo de clima Aw (x?)1.
Interpretdndolo como un clima cdlido subhimedo con lluvias en
verano con oscilaciones de temperatura inferiores a 6°C y una media’
anual de 26°C. La precipitacidén es de 1100 a 1300 mm., con una
media anual de 1200 mm.

De los datos obtenidos de la estacién meteoroldgica de Felipe
Carrillo Puerto (Cuadro 2), se puede sefialar que la temperatura
mdxima anual es de 28°C y la minima de 22°C con una diferencia de
aproximadamente 5°C (Grifica 1), entre el mes miAs frio y el mas
caliente. La precipitacién a través del afio abarca un periodo de 6
meses sin descartar las 1lluvias ligeras (cabafiuelas) que se
presentan en el mes de febrero, estd cantidad de precipitacién 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 Péninsula'dei
Yucatdn se ve afectada por los llamados nortes y ciclones que por
su intensidad son bastante destructivos.
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HIDROLOGLA
Cuanalo (1981), menciona la importancia de la falta de corrientes
hidricas superficiales, ya que, solo en la época de maxima
precipitacién se observan pequefias corrientes que descargan sus
aguas en las partes bajas. El drenaje de la zona se realiza por
corrientes subterraneas formandose extensos tineles por disolucién
de la roca caliza.

En Noh-Bec se encuentran dos tipos de aguas superficiales:

A) mantos de agua que resultan de la acumulacién 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 bdveda
calcirea de corrientes de agua subterranea (cenotes) (Argiielles
1991). i

GEOLOGIA

El ejido Noh-Bec estd dentro de la formacién geoldgica de la
Peninsula de Yucatin denominada Carrillo Puerto. La Peninsula es de
reciente formacién geoldgica, que emergié del mar en la era
cenozoica, época terciaria, en los periodos del plioceno y mioceno
(Ortega, 1992), por lo tanto sus suelos son de formacidén "in situ’
a partir de una roca madre de caracteristicas calizas (INEGI,
1986).

FISIOGRAFIA Y OROGRAFIA

De acuerdo con Miranda (1978), la zona de estudio se encuentra en
la subdivisidén fisiogrifica de la Peninsula de Yucatdn, siendo una
regidén bastante homogénea que se caracteriza por ser practicamente
plana con pocas ondulaciones, ya que, sus desniveles varian entre
dos y tres metros y su pendiente no es mayor del 3%, por lo tanto
la zona de estudio es pricticamente plana, las parte mas bajas son
dos franjas casi paralelas que atraviezan el ejido en direccidn SW-
NE, en las que corre el agua en la época de lluvias. La transicidn
de planada a bajos se da en distancias muy cortas.
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SUELOS

Los suelos de la regidn de estudio se utilizan para fines
agricolas, pecuarios y forestales siendo estos Gltimos los de mayor
extensidn y aprovechamiento. Los suelos de Noh-Bec se pueden
clasificar dentro de los suelos de tipo Tzequel y K ankab de la
clasificacidén maya.

VEGETACION

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 arbbreas, arbustivas y
herbidceas. Actualmente este sistema natural es una fuente de
ingresos para todo el ejido, concentridndose la explotacién del
estrato arbdreo para la obtencién de madera, los estratos arbustivo
y herbdceo ro son explotados en forma alguna salvo para usos
medicinales.

En la superficie forestal aprovechable, existe una mayor densidad
de arboles de maderas tropicales duras, siguiéndole en orden de
importancia el chicozapote (Manilkara zapota L.) y el Ramdén
(Brosimum a;icastrum 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 caocba
{(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 regidn no
se encuentran distribuidos de una manera uniforme,
fisiogrdficamente 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 suelos,
predominando los Kan-kab (suelos rojos) y los Ya'axhom (suelos
obscuros), los cuales no tienen una distribucibn uniforme y poseen
caracteristicas que de alguna manera determinan su uso.

42



Por otra parte 1la selva baja subperennifolia representa
aproximadamente el 4% de la superficie de Noh-Bec, formando dos
franjas que corren de 5 a NE siguiendo las zonas inundables por las
que corre el agua en la época de lluvias.

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El ejido fue formado en 1936 con una dotacién original de 18,480
has. y en 1942 se autorizd una ampliacién de 4,821 has. dando un
total de 23,301 has., asi cada ejidatario posee en la actualidad
116.5 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
obtencién de chicle que en algin tiempo fue la principal actividad
econémica de Noh-Bec y la apicultura que cobra cada dia mas
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 tradicidén ganadera como tal, aunque a {ltimas
fechas se cria el ganado bovino (F1) con doble propbsito, ovinos de
la raza pelibuey y ganaderia 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: maiz, frijol, chile y citricos,
ademds de los huertos familiares que se localizan en los solares de
las casas. Cabe hacer mencién 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 econdmicas que se generarian en la comunidad, ya que,
anteriormente 1la poblacién situada dentro del bosque era
usufructuaria de derechos sobre la tierra, pero no de derechos
sobre los montes lo que promovia una renta exigua por los productos
extraidos del monte.
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pero a partir de la creacién del Plan Piloto Forestal los
ejidatarios ya tienen derechos sobre la explotacidn,
comercializacién y organizacién de la explotacidn forestal, lo que
ha permitido que se capitalice rdpidamente la comunidad.

El ejido ha delimitado sus selvas bajas, las cuales ocupan 1,500
has. representando el 6% de su superficie, asi como también las
areas ocupadas por cenotes y lagunas que son 105 has. representando
el 0.4%.

En cuanto a servicios el poblado cuenta con los mas indispensables
como son: caminos, transporte, servicio telefénico, energia
eléctrica, agua potable, servicios médicos, jardin de nifios,
primaria y secundaria técnica.
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METODO

El método empleado en el presente trabajo de investigacién fue
aplicado por el Plan Piloto Forestal en su fase de inventario que
consisti® 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 lineas equidistantes cada 100 m.
en donde se ubican los sitios de muestreo. A cada sitio de muestreo
corresponden 500 m?2 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:

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

Para manejo de la informacién este parametro se divide en
categorias diamétricas (Santilldn, 1986),con un rango de 4.9 a 5
cm. asi tendremos que:

Categoria 1.— aquellos drboles que poseen un D.A.P de 10 a 15 cm.
Categoria 2.- aqguellos Arboles que poseen un D.A.P de 15.1 a 20
centimetros. )
Categoria 3.- aquellos arboles que poseen un D.A.P. de 20.1 a 25, -
centimetros, R T

Categoria 4.- aquellos arboles que poseen un D.A.P. 'de.25.1 5‘36~;f>
centimetros. S ‘ B

Categoria 5.— aquellos arboles que poseen un p;A.P
centimetros. S

45



Categoria 6.~ aquellos arboles que poseen un D.A.P, de 35.1 a 40
centimetros.
categoria 7.- aquellos Arboles que poseen un D.A.P. mayor a 40
centimetros.

Altura del fuste comercial. Debido a que la cobertura de los sitios
es de aproximadamente del 60 o mds por ciento es inoperable la
utilizacién de una pistola haga o blume and leiss, por lo cual se
requiridé la utilizacién de una regla telescdpica de 15 m. o mis
para medir la altura del fuste comercial, que se ubica hasta donde
se encuentra la primera rama.

Los datos que se obtienen de éste pardmetro también se dividen en
categorias de altura, con un rango de 5 m.

Categoria I.- aquellos Aarboles que poseen una A.F.C. de hasta 5
metros.

Categoria II.- aquellos Arboles que poseen una A.F.C. de 5.1 a 10
metros.

Categoria III.- aquellos drboles que poseen una A.F.C. de 10.1-a 15-
metros. o
Categoria IV.- aquellos arboles que poseen una A.F.C. de 15. 1 a 20" -
metros. e
Estado sanitario y forma del fuste. Para estos elementos se utilizo
la siguiente clasificacién:

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

Regeneracién.- En éste aspecto se tomé como base la definicidén de
vegetacidn forestal y las etapas de desarrollo de los Aarboles,
considerando el estado de vardascal.como la transicién entre la
regeneracidén y la formacién de los &rboles (De la Puente, 1985).
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En sitios de muestreo pares se realizaron 3 muestreos de 1 m? cada
uno para contabilizar e identificar las especies forestales que
poseian menos de 10 cm de D.A.P. que se consideraban como
regeneracién natural.

Con fines estadisticos y para poder analizar la correlacién que
existe entre las especies establecidas y la regeneracién de cada
sitio de muestreo se utilizdé la siguiente f6rmula:

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), sefialan que en
México las cantidades comiinmente empleadas en la prdctica son de 5
a 25 submuestras y que estas son suficientes para realizar una
buena estimacidén de la fertilidad del suelo, sobre todo si no se
conoce previamente la heterogeneidad del mismo. En base a esto se
realizé 1 muestreo de suelos en el centro de cada sitio par, cuya
profundidad se determind 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 Autdnoma
Chapingo, en donde se realizdé el andlisis de los siguientes
parametros:

pH, Materia Organica, Nitrdgeno total, Fésforo, Potasio, Fierro,
Aluminio, Calcio, Textura y Conductividad Eléctrica.

Los métodos empleados para obtener el anilisis de estas propiedades
del suelo son:

pH.~- Potenciométrico relacién suelo-agua 1:2 en CaCl, 0.01M.
Materia Orgdnica (% M.0.).— Walkley and Black en K,Cr,0, 1N.
Nitrégeno total (% Nt).- Kjeldahl Auto Analyzer 1030

Fésforo (P ppm).- Olsen Bray p~1 segin Jackson, 1958
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Potasio (K p p m ).- Extraido de acetato de amonio 1.0N pH 7.0
relacidn 1:5 y determinado por espectrofotometria de emisidn de
flama.

Fierro (Fe p p m ).~ Extraido en DTPA relacién 1:4 y determinado
por espectrofotometria de absorcidén atémica.

Calcio (Ca pp m ).— Extraido de acetato de amonio 1.0N pH 7.0
relacién 1:20 y determinado por espectrofotometria de emisidn de
flama.

Aluminio (Al p pm ).- Extraido en KCl 1.0N relacidén 1:30 y
determinado por espectrofotometria de absorcién atémica.
Textura.- Hidrdmetro de Bouyoucos,

Conductividad Eléctrica (C.E. ds/m).- Puente de conductividad en el
extracto de la pasta,

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

La clasificacién taxonémica de las especies se realizdé con el apoyo
del manual de campo de Pennington y Sarukhan (1968) y Sosa (1985).

Estadisticamente se utilizaron correlaciones miltiples (Downie &
Heath 1973; Lewis 1985), en donde la variable independiente es la
regeneracién y la variable dependiente son las propiedades del
suelo, esto fué posible utilizando los programas estadisticos
MSSTAT y SAS.
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RESULTADOS

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 arbdreas 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 regeneracidn.

Apéndice 1V, en &l se encuentran los resultados de las categorias
diamétricas, las categorias de altura del fuste comercial, del
estado sanitario y de la forma general de los arboles.

Apéndice Vv, posee la matriz general de correlacidn.

INVENTARIO

El método empleado en la fase de inventario del presente trabajo
obtiene de 516 drboles que representan a 29 especies, distribuidas
a lo largo de la linea de muestreo.

La frecuencia de aparicidén y el porcentaje que ocupa cada una de
ellas dentro de la zona de estudio se encuentran plasmadas en las
graficas no. 2,3,4y 5. En esta fase podemos observar que el Zapote
(Manilkara zapota (L.) v. Royen) y el 2Zapotillo (Pouteria
unilocularis (Donn, Sw.) Baehni) son los mas frecuentes (Cuadro 3)
y abundantes (Grdfica 2 y 3).

50



Estas graficas sefialan Gnicamente a aquellas especies que poseen a
mds de 10 individuos en la zona de muestreo. Las especies cuyo
nimero de frecuencia es menor a 10 individuos se indican en el
cuadro 4 y se toma el nimero de 42 individuos con 13 especies como
el 100% para graficar el porcentaje de estos (Grdfica 5) dentro de
la zona de estudio.

REGENERACION

En los muestreos de regeneracidn realizados en cada sitio par de la
linea de muestreo se obtienen un total de 477 plantas que
representan a 22 especies. Esto es resultado de aplicar la f£4rmula
para obtener el porcentaje de regeneracién en cada sitio de
muestreo evaluado, asi, se obtiene el siguiente listado:

Sitio No. Ar. No. Reg. Total R SAr.
2 27 54 81 66.66 33.34
4 - 24 42 66 63.63 36.37
6 19 78 97 80.41 19.59
8 - 36 70 51.42 48.58
100 2T i s0 ] 77 64.93 35.07
o T 72 56.94 43.06

.10 67.14 32.86

58 72.41  27.59
71 . 46.47 .53.53 -
72 -°69.23- 30.77




No. de especies con 10 cm. o mas de D.A.P,

SAT
No. total de especies en cada sitio

De este listado se extraen 309 plantas que representan a 20
especies arboreas (Cuadro 5). La frecuencia y el porcentaje de cada
una de estas se encuentran representadas en las grdficas 6,7,8 y 9.
Estas graficas nos indican que, omitiendo las herbaceas y el guano
kum (Cryosophila argentea H. Bartlett), el Ramén (Brosimum
alicastrum Sw.) es la especie arbdrea con mayor frecuencia y
porcentaje (Grafica 6 y 7).

En estos muestreos realizados existen especies que presentan menos
de 10 individuos en la linea de muestreo (Cuadro 6) y se toma el
nimero 37 como el 100% para realizar el porcentaje de estos
(Grafica 9). .

En base a los datos obtenidos por el listado anterior, se puede
aplicar el método de correlacidn, comparando el porcentaje de
regeneracién (%R), como la variable independiente (X), contra las
‘propiedades del suelo estudiadas, como la variable dependiente (Y).
Dando como resultado matrices de correlacidén que nos indican la
relacién de unas con otras. Ademds de los andlisis de varianza
correspondientes que nos sefialan la significancia o la no
significancia de la relacién de las variables estudiadas.

Los suelos de la zona de estudio se forman por la meteorizacidn del
material calcdreo sedimentario de origen marino, los cuales estéan
influenciados por la roca basal, los movimientos de agua, 1la
temperatura y la vegetacidn. .

Estas caracteristicas provocan las altas concentraciones de calcio
a través de los distintos niveles de profundidad y a lo largo de la
linea 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 fésforo para las plantas, lo
cual se refleja en los bajos contenidas de éste elemento
nutrimental en los andlisis de suelos.

Los suelos presentan condiciones de pobreza hasta muy ricos en
cuanto al porcentaje de materia orgénica en el suelo, esta
variacién esta influenciada por la profundidad del mismo y por el
aporte que existe de ésta por la cubierta vegetal.

El porcentaje de materia orgadnica en el suelo a diferentes
profundidades influye directamente en el aporte de nitrdgeno para
las plantas, porque si disminuye la materia orgdnica y aumenta la
profundidad disminuye la cantidad de nitrdgeno en el suelo.

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

Los niveles de profundidad se representan con subindices en cada
propiedad del suelo estudiada, al subindice 1 corresponde una
profundidad de 0 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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Cuadro 8 Total de especies en la zona de muesireo

Zapote 7 Adeniore zooke (L) v. Royen
Ramén 80 Srosimum afcasturn Sw.
Bojén [ Cordia alfocors (Rulz & Pav.) Cham,
K'anbaé 20 Aowiie aampecvana (Kunth) Bashni
Zapotiflo 74 Fowuseria undooulans (Donn. Sm.) Bashni
Chaldé-koo 38 Sathgie sauctveiss  Stand).
Tabaquillo 14 Alvods ypuoatanensis  Stand).
Pasa’ak 13 Sinavuba glavos DC.
Sac-chaokh 16 Dendopansr artorsss (L) Planch. & Deone.
Caoba 12 Swisiwis macre/iydie King
Chechem negrc 12 Alotpian yowne/ (Jaoq.) Urban
Ya'oanlk 16 Viwx gaurmesy Greenm.
Copal 18 Frosttan copa/ (Sohisoht. & Cham.) Engl.
Tastab 183 Guotiarcie olipéon Swartz
Chaca 12 Brveve simaruba (L) Sarg.
Kekenohé 19 Okcbsoots opwmnansas Mo Vaugh
K “stalox 1o Sewin’s cudenrss  (Briv. & Wilson) Standl.
Oros 42
90 - Grifioa 2 NG fotal de espsoiss on Ia zona de muestreo
y
70 4
60
80 4
40 4
30 4
20 4
10 4
0 f———t—t— ettt
Zapote K anbdaé Tabaquio Caoba Copal Kekenohé

El método smpleado amroja un total
de 516 &rboles que rep an a 29 espeol
distribuidas a o largo de Ia linea de muestreo.

Otros: se reflere a agqueiias especies gue presentan menos de 10 individuos
on ia zona de muestero
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Grafioa 3 Porosntaje de especies W¥ia zona de muesstreo

Cantemo ufj, Amepols
-

Tamsy 1g% Ke'askst
M us
alag %
Chaldé-viga 6%
18%
Guays 10% Tadst
Umonaria Caimito

Jobitlo
Grifioa G Poroentaje de sspecies oon h¥hos de 10 individuos
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Cuadro & NG

les oon de 10 individ

on la zona de Mmussreo

Ko askat
Tedei
Calmito
Jobilto
Limonaria
Guaya
Chaldéviga
Majagua
Temay
Amapola
Cantemo
Capulin

7 LushHeos soeciosa WHld.
[} Fivorsia scuiesls

4 Ovyaavytur mesosrns.  Brand. ex Standl.

Astronvum gravec/ens  Jaoq.
AMrgyw panousiate (L) Jaoq.
Tabisis ometorrre  (Kunth) Radik,
Shwalis panamensis Benth.
Mampea tlobate  Standiey
Qvelania graidorvia  (Sw.) Britt, & Mitlep.
Peaucobombarx alipsourn  (Kuntoh) Dugand
Acacia dobofrostecyn Blake
Trema nvivarha (L.) Blume

- _ARNNNELN

Grifica 4 NOmero de especies con menos de 10 individuos

Limonarie Chaktévigs Tamay

Csntamo
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Cuadro 6 Resultados de los de reg

Ramén [ Srosirn afcasturn  Sw.

Zapoiilio 49 Poutesie unfoouars  (Donn. Sm.) Baehni
Bojén 2 Covelia alfocova (Rulz & Pav.) Cham.
Zapote k4 Afandara zaoois (L) v. Royen
Herbaceas m

Chechem 19 Amuwmd (qu ) Urban

Kum 87 Qy

Guaya 12 mm (Kunh) Radik.
Limonaria 2 Aduraym panvouiste (L) Jaoq.

Tabaquillo 10 Aol pucoatnronsis  Standl.

Chaca 1 Sryeva simarvda (L) Sarg.
Chaldé-koo 11 Soiigeie satwsivens  Standl.

Copal 11 Avdum cops/  (Sohleoht. & Cham,) Engl.
Ofos 40

Gréfica 6 Resultados de los muestreos de
regeneracion

Q

3 @

Los muestreos reallzados en ocada shio forestal

ammojan un total de 477 plantas que representan

2 22 especies a o largo de [a linea de musstreo.

Otros: se refiere a aquelias especias con menos de 10 individuos
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ch o 8% 14% Ramén
Chaocs
Tabaquilio 10%
Zapotilio
Limonaria ™
3% 6%
Guaya Bojén
% Zapots
12%
Guano Kum
Chechem ¥ Herbsceas
Grifica 7 P de ies en ol de i6n

Ka'askat

Capulin

% Tadsl
Grifica © Poroentaje de espeocies con nféhos de 10 individuos
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Cuadro 6 Espeocies oon de 10 individi on los de

regeneracién
Pasa’sk 4 Sinarouba glavcs  DC:
Amapola § Lyeudobomnbdax slipsourrn (Kuntoh) Dugand
K'atalox ] St cdensie  (Brit. & Wiison) Standl.
Tadsi 3 APisora souleat
Tastab 2 Quotiircls slipécs  Swerz
Capulin 8 Trema mborantsa (L) Blume
Ka'askat 2 Luahoa spoeciosa Wild,
Yo' mqik 4 Vv gaurners Gresnm.
Sac-chaockh 3  Dwndpanax aboreus (l..) Planch. & Decne.
Gréfica 8 especies con menos de 10 individuos
9- en ilgs muestreos de regeneracitn

59



Andlisis de suelos

Cuadro 7 Resultados de los anidlisis de los sitios 2y 4

[SWo2
Muestrat Muesira2 Muestra 8
Profundidad en om. 0-20 om, 20-40om. 40-80 om.
pH 7% ?
M. O.% [ 203
C.E. ds/m 19 028
Nirégeno total % 0.958 0.229 0.129)
Relacién CN 8.72 .42
|Elemenics p.p.m.
P 1.02 0.08
K 7058 708.07 v
Fe 85,18 45.21 20.25)
Ca 3886 3830
Arena % 10.58 ass 14.
Texdura Umo % 12.18 12.18
Aroilla % .28 81.28 .
|Sko 4
Muestral Muesira2 Muestra 3
Profundidad en om, 0-20 om. 20-40om. 4080 om.
pH [ X4 898
M. O.% (%] 215
C.E. dsim 1.27 0.38
Nitrégeno total % 0.332 0.120 0.008
Relaoién C/N 10.38 0.08 10.02
WElcmomn ppm.
P 0.98 0.3% .
K 765.07 7328 747.81
Fe 44.25 31.68 arn
Ca 3630 3830
. Arena % 1858 o.58 14.58)
Textura Limo % 1218 12.18
Arcilla % 71.28 81.28 77.28]
I I R
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Cuadro 8 Resultados de los anilisis de los sitic8y 8

[SWce
Muestra1 Muesia2

|Protundidad en om. 0-20 om. 2040 om. 4080 om.
pH 8.7 683
M. O.% 418 2
C. E. de/m 1.1 08
Nirdgeno lotal % 0.229 0.118
Relacién O/N 1050 838
iE'ommt ppm.

P 085 0.23

K 785.07 710.02

Fe 42568 2058

Ca 3630 3830

Arena % 1668 ess
Tedura Uimo % 1218 12.18

Arcilla % 71.28 61.28
Skio @

Muesira1  Mussinn 2

Profundided en om. 0-20 om. 20-40 om-  40-80 om.
Ceal 0.18 [ X)) .
M. O.% 39 2
C. E. de/m 1 03
Nitrgeno total % 0.182 0.1t
Relacién CN 1.78 1048
Eloementos p.p.m.

P os 0.00

K 758.43 o838

Fe 48.61 30.58

Ca 3530 3058

Arena % 1858 858
Tesdura Limo % 10.18 1218

Aroilia % 73.20 81.20
N —— R R
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Cuadro 9 Resultados de los andlisis de los sitios 10y 12

Sio 10
Muestral Muesta2 Mueswra 3

Prolundidad en om. 0-20 om. 2040 0m. 40-80 om.
pH 8.6t 8.54 8.08
M. O.% 2.43 1.6 1.41
C.E. ds/m on 0.24 0.
NIrSgeno total % 0,182 0.11% [+ X
Relacién C/N 10.98 10.18 10
Elementos p.p.m.

P 0.74 11} 0.

K 706.07 850,02 652.43

Fe 48.51 30.58 30.

Ca k2 J088 9830

Arena % 16.58 24.58 9.58
Texdura Umo % 10.18 12.18 8.1

Arcilla % 7328 6328 83,

&b~ no detectado por el miétedo empleado

Silo 12
Muestat Musstra2 Muesira3
{Protundidad en om. 0-20Cm. 20-40 om.  40-80 om.
pH 8.3 (X ] 8.73
M. O.% 293 2 1,63
C. E. de/m 1 03 0.
NirSgeno total % 0.129 o118 0.0
Relacién CIN 13.18 9.83 11,
|Elemenios p.p.m.
P 53 0.03 0.
K 708.07 68368 882,
Fe 27.91 24.24 19,
Ca 3558 3830 4030|
Arena % 16.58 24.58 .58
Texdira Lmo % 10.18 1218 8.1
Arcllle % 73.28 63.28 63,
I R __
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Cuadro 10 Resultados de los anilisis de los sitics 14y 18

Skio 14
Muestral Mussra2 Muesiras
Profundidad en om. 0-20 om. 20-40om.  40-80 om.
pH s o.54 8.
M. 0.% 318 218 1.
C. E. de/m 1 0.38 0.2
Nirégeno total % 0.129 0111 0.
Relaclén C/N 143 11.23 13.21
Elementos p.p.m.
P 048 023
K 768.43 060.02
Fe 425 20.58
Ca 826 3530
Arena % 18.58 24.58
| Texdura Limo % 12.18 12.18
Aroliia % 7128 83.28
Skio 18
Muestra 1 Muestra2
Profundided en om. 0-20 om, 20-40om.  40-80 om.
pH 6.58 8.72
M. O0.% 463 24
C. E. de/m 098 0.38
Nirégeno ioial % 0.232 0.182
{Relacién N 11.68 7.28
’Ehmomo ppm.
P (X 0.74
K 785.07 688.02
Fe 48.85 31.68
Ca - 530
Arena % 18.58 24.68
Texdura Limo % 12.18 2.18
Arolila % 71.28 73.28
N A N
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Cuadro 11 Resultados de los anélisis de los sitios 18y 20

on hinguno de ios casos

64

[SWsve
Muesta 1 Muestra2 Muestra 3
pH 508 861
M. O.% 4.18 114
C. E. ds/m 0.3 0.25
Nitrégeno total % 0.220 0.0986
Relacién N 1089 8.76
[Elementos p.p.m.
P 08 0.32
K 750.43 0e9.02 555.43
Fe 4251 38.91
Ca 516 9668
- Arena % 1858 24.58
| Tedura Umo % 10.18 1218
Aroiiia % .28 83.28
Uﬂo 20
Muesta1 Musstra2 Muesin 3
Profundidad en om. 0-200m. 2040 om. 40-80om.
pH X} 87 8.
M. 0.% 8.91 203
C.E. % 1.18 0.38
Nirégeno total % 0.332 0,129 0.
Relacién C/N 10.82 13.17
ﬂElomoml ppm.
P 0.39 0.39 J
K 788.02 710.02 8080
Fe 31.68 423
Ca 3590 3830
Arena % 18.68 2468 11.
Texdura Umo % 12,18 12.18
Aroliia % 71.28 83.28 80.
I R
E! aluminio no fué detect por sl métod lead




Mariz de laoién 1 R pH
pH 1 pH2 pH3 % R
pH1 1
pH2 0.807 1
pH3 0.642 0.906 1
% R 0.848 039 0.418 1
Tabla 1 Andlisis de varianza Regeneracién-pH
. R
Suma de ¢ Cuadrados E Fde Signifioanoia
ousdrados medios oaloulada tablas
Regresién 647.309663 3 21578891 5.11  4.78(0.05) b
|Residunl 263.34729 6 4222456 8.78{0.01) N.S.
Total $900.857043 8
R——
Matrtz de Inolén 2 Reg Materia orghn:
MO. ¢t MO.2 MO. 38 %R
MO. 1 1
MO. 2 0.508 1
M.0.3 -0.547 0.059 1
%R 0248 0,608 0483 1
Tabla 2 Andlisie de R &n-Materi ghni
Suma de g Cuadrados “F Fde SignMoancia,
ouadrados medios  caloulada tablas
[Regresién §17.400767 3 17240082 27 4.78(0.05) N.S.
[Residual 383.268287 [} 63,87605 9.78 (0.01) N.S.
Total 900.857043 9
— —
Los h 1.2y8 lap dela

1= prof. de 0 a 20 cm.
2= prof. de 20 a 40 cm.
8= prof. de 40 a 80 om.

% R= poroentaje de regeneracién
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Mariz de lacién 9 Reg i6n-Conduotividad eléctrica
CE.! CE.2 CE.3 %R
CE.1 1
CE.2 0.456 1
CE.3 0.234 -0.601 1
%R 0.811 0.377 -0.042 1
Tabla 9 Anélisio de varianza Reg H6n-Cor tividad eléotri
— P AA— M
Suma de @ Cuadrados F F de SignHicanocia
ouadrados maedios caloulada tablas
[Regresién 375029238 3 126,00974 1.43 4.78 (0.05) N.S.
|Resldual 626.627808 8 87.60484 8.78 (0.01) NS,
Total 900.857043 )
Matriz de lacién 4 Reg N6n-Nitrs total
Nt Nt 2 Nt 3 %R
Nt 1
Nt 2 0549 1
Nt 3 0.403 0.434 1
% R 0.23 0.389 0.128 1
'_l'lbl- 4 Reg acl6n-Nitré fotal
i M - R
Suma de @ Cuadrados F F de Significancia
ouadrados medios calculada tablas
Regresién 125.684058 k<] 41.90135 0.32 4.78(0.08) NS.
Residual 774.73301 8 129,12683 9.78 (0.01) N.S.
Total 900.857043 9
R———
Matriz de correlacién & Reg A st
Féstorol  Fésforo2  Fésforo3 %R
Fésforo 1 1
Fésforo 2 0.438 1
Fésforo 3 0.23 0496 1
%R -0.004 0.319 -0.008 1
Tabla § Andllisis de veri Reg 6n-F6st
Suma de @ Cuadrados F ﬁo Significanocia
cuadrados medios  caloulada tablas
{Regresién 148.930191 3 48.97673 039 4.78(0.05) N.S.
Resldual 753.728888 8 12562116 9.78 (0.01) N.S.
Total 900.8657043 ]
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Matriz de oor

faoién 8 R

Potaslo1  Potaslo2  Potaslo 3 %R
Potasio 1 1
Potasio 2 0.62 1
Potasio 3 0.641 0.889 1
%R 0.389 0.18 0,348 1
Tabla 6 Andlisis de vari Reg 5n-Potasi
Suma de ¢ ‘Cuadrados 3 Fde 's-linlﬁonnoia
ouadrados medios  calculada tablas
[Regresién 264.331421 3 88.27714 0.83 4.78(0.05) N.S.
Residual 635.826623 6 10697084 9.76 (0.01) NS.
Total 900.657043 -]
h—
Matriz de correlacién 7 Regeneracién-Fierro
Fierro 4 Flerro 2 Flemo 3 % R
Flerro 1 1
Flerro 2 0.312 1
Flerro 3 0.659 0.011 1
%R 0.073 0.129 ~0.189 1
Tabla 7 Anilisis de varianza Regsneracién-Flerro
p— —— S M— .
Suma de » Cuadrados F F de Signficanocial
cuadrados medios caloulads tablae
Regresién 251.0875858 3 63.60686 0.77 4.76(0.06) N.S.
Residual 649.589458 6 108.20157 9.78 (0.01) N.S.
Total 900.657043 9
I ———— N
Matriz de correlacién 8 Regeneraclén-Calolo
Calclo 1 Calolo 2 Calolo 3 % A
Caloio 1 1
Caloio 2 0817 1
Caloio 3 -0,166 0.208 1
xR 0.20 0.129 -0.262 1
Tabla 8 Andlisis de varianza Regeneracién-Calolo
Suma de ¢ Cuadrados F F de Significanocia
ousdrados medios caloulada tablas
Regresion 1186.180885 3 38.72086 0.3 4.76(0.05) N.S.
Residual 784.476501 - 6 130.74808 9.78(0.01) N.S.
Total 900.857043 8
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Matriz de laclén © Reg A A
Arena 1 Arena 2 Arena 3 xR
Arena 1 1
Arena 2 ] 1
Arena3 0.001 -0.873 1
%R 0.001 -0.138 0.176 1
Tabla 9 Andlisis de Reg N6n-A
T ————
Suma de fsuudndes F F de Signfioancia
ocuadrados medios  oaloulada tablas
Regresién 29.238245 3 41275 0.08 4.78(0.05) N.S.
{Residual 872.418829 8 14540314 9.78 (0.01) NS.
Total 900.657043 9 -
S
Matriz de lacién 10 Rep iSn-Aroilia
Arolila 1 Arcllle 2 Arcilla 3 %R
Arcifla 1 1
Aroiila 2 026 1
Arcilla 3 0.481 -0.873 1
%R .77 0.138 0178 1
'Tabla 10 Analisis de Reg i6n-Aroliia )
- e — P . e ———
Suma de ¢ Cuadrados F F de Significanoia|
ouadrados medios  caloulada tablas
Regresién 687.7427%8 3 220.2478 048 4.78(0.08) hd
Residual 212.914248 ] 35.49571 9.78 (0.01) NS.
Total 900.857043 (]
— S
Matriz de laclén 11 Aeg Jan o
tmo+¢ %R
Limo 1 1
% R 0773 1
Tabia 11 Anblisie de Reg ién-Limo
Suma de [] Cusdrados F Fde Significencia
ouadrados medios caloulada tablae
Regresién 583.219421 1 58321842 1188 5.32(0.08) e
|Residual 382.483093 ] 45.31039 11.28(0.01) .
Total 900.7026186 8
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Matriz de i6n 12 Reg iSn-Relaclén C/N

CN1 CN2 CN3 %R
CN1 1
CN2 0.268 1
CN3 0.702 0.15 1
%R -0.127 0.188 0.278 1
Tabla 12 Andlisis de Reg i6n-Relaclén CN
Suma de e guldndca F Fde Significancia’
ocusdrados medios  caloulada tablas
Regresién 909.604128 3 103.20138 1.06 4.7¢(0.08) N.S,
{Residual 591.052917 8 98.50882 9.78(0.01) NS.
9

| Total 900.857043
—




T do en oonsid: ASh las , so resitzan grifioas de correlacién de:
+ pH 1, MO. 2, Limo 1y Arcilla 1 que son ios que p 1 los val mis etevados de
correlacién oon la regeneracién,

Qrifios 10 Ajuste de pi-% oo

pH 1 % de regensracién/eio % de regenerscidrsiic
6.7 08.08
o 6383
8.7 80.41
8.18 51.42
6.81 84.83
a3 56004
N 87.14
a.88 - 7241
808 4847
[X:] 90.23
Qraficn 11 Ajuste de KM.0.-% do
% MO. 2 %X de regeneracién/sitlo % de regeneracion/so
293 0s.08 100
216 83.63
2 90.41 80 . a "
2 6142 eo %
196 €493 %0 .
2 568.04 L3
216 07.14 2 Yo Mo 2
241 7241 0+ ~t— + —_
1.14 48.47 ] 1 2 3
203 00.29

El modslo empleado (Y=a+bx) para sjustar una recta en Ia nube de dispersién de puntos
on la grifica 10 permite realizar Ia Interp y de la relacién que exdtle entre
ol pH y el porcentaje de regensracién en la linea de muestreo estudiada.

En ia grifica 11 el mod, pleado no permk lizar un ajuste de la nube de punios,
debido a que loe val dela orginlo. on ol segundo nivel de profundidad
resuitan ser no significetivos.
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Tomando en oonsideracién las matrices anexas , se realizan grifioas de corrslacién de:
pH 1, MO. 2, Umo 1y Aroilla 1 que son los que p los val mis slevados de
lacién oon la reg: Y.

Grafica 10 Ajusts de pH-% do

pH 1 % de regeneracidrvsiio % de regeneracidnisiic
.78 88.08
e 63.63
8.7 80.41
8.18 61.42
8.61 64.93
6.31 50.04
[ sl 87.14
8.68 - T8
898 46.47
88 89.23
Gréafics 11 Alueta de NWM.0.-% de
% MO, 2 % de regeneracisn/sitio % de regeneraciér/siio
293 88.08 100
218 83.63
2 90.41 et "2 " N
2 61.42 60 ]
196 8499 40 .
2 56.04 H
218 o714 L Yo Mo 2
24 T2.41 0+ — + {
1.14 4847 o] 1 2 3
283 80.23

El modelo empleado (Y=a+bx) para ajustar una recta en la nube de dispersién de puntos

on |a grifica 10 p iizar |a interpretacién de la relacién que exdste sntre

elpHy ol p taje de reg i6n en la linea de muestreo estudiada.

En la grifica 11 ol model pleade no p L lizar un ajuste de [a nube de punios,
d & que los val dela ria orghnica en el segundo nivel de profundidad
resulitan ser no significelivos,
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% Umo 1 % de regeneracién /siio

1218
t2.18
1218
10.18
10.18
10.18
12.16
12.18
10.18
1218

x Arcilia 1 % de regeneraciSn/silo

nas
7.28
nze
7328
7828
B8
nes
nes
73.28
s

08,08
6363
80.41
51.42
8403
58.94
67.14
7241
48.47
88.23

08.08
(X
80.41
51.42
84.93
58.94
87.14
241
48.47
69.23

Nimo-% do

Qrafica 12 Ajuste de

R de regensracidrysiic
100
i
ol |
2 Limo 1
04 + + + + 1
10 106 1 1ne 12 125
Qrifioa 13 Ajurte de % de
® e L[]
100
80
J i
40
zo-} Arcllla 1
04 + + + + 4
kAl NE 72 TRRE W 738

En tas grificas 12y 13 no se puede emplsar algin modelo de sjuste para la nubo de
dispersion de puntos, ya que, estas grifioas presentan val

la aplicascién de cusiquisr modeio.

n

que i
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INTERPRETACION Y ANALTSIS DE RESULTADOS

El método empleado da un total de 516 &rboles en el &rea de
muestreo {Cuadro 4), que representan 29 especies, dentro de las
cuales las mas importantes por su orden de abundancia son: el
2apote (Manilkara zapota (L.) v. Royen) 14.73%, 2apotillo
(Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) 14.34%, Bojén (Cordia
alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.) 11.63% y Ramdn (Brosimum alicastrum
Sw.) 9.69%, que ocupan el 50.39% del total de la masa estudiada
(Grafica 3).

Estos arboles presentan un buen estado sanitario en general
(Apéndice IV, Cuadro 21), ya que, el 75.19% de estos se encuentran
dentro de la clasificacidn sanitaria 1 o sea sanos, no asi la forma
del fuste porque el 45.74% de los individuos poseen una forma curva
{Apéndice IV, cuadro 22),lo que limita su aprovechamiento vy
Gnicamente el 28.10% de los drboles poseen un fuste recto (Apéndice
1V, cuadro 22).

Las categorias diamétricas (Apéndice IV, cuadro 19), nos seiialan la
abundante presencia de Aarboles (224) (43.42%) ubicados en la
categoria diamétrica 1 (10-15 em. D.A.P.), predominando el
Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) con 45
ejemplares del total de 71 y seguido por el Bojdn. (Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Cham.) con 40 individuos.

Dentro de los sitios par de la linea de muestreo se cbserva gue el
nimero de Arboles en estos sitios es de 257 contra 477 plantas
ubicadas como regeneracién, esto indica que existe una tasa de
sobrevivencia muy alta, desde el punto de vista de la regeneracién,
excluyendo a las herbdceas y el guano kum (Cryosophila argentea H.
Bartlett) (cuadros 5 y 6), se obtienen 309 posibles &rboles , y
Gnicamente 52 Arboles no llegan a establecerse por distintas
causas, entre las que podemos destacar
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la muerte por inanicién como resultado de una iluminacidn
inadecuada y consecuentemente una fotosintesis deficiente, 1la
escaces de humedad en el suelo y el ataque de animales, insectos y
plagas.

Si se relaciona el didmetro con la edad de los drboles (Spurr,
1982), obtendriamos que la masa presenta todas las etapas de
desarrollo de un bosque, lo que trae como consecuencia que
obtengamos una masa multietdnea, que es inversamente proporcional
a las categorias de A.F.C. que sefialan la mayor abundancia de
arboles con categoria II, o sea, Arboles que poseen una altura de
fuste comercial de 5.1 a 10 metros. Esto nos indica que conforme va
aumentando la masa en didmetro disminuye el ndmero de Arboles
(Apéndice IV, cuadro 20).

Efectuando una relacién de las categorias diamétricas con las
categorias de A.F.C. podemos observar que 138 A&rboles que
representan el 26.74%, poseen un didmetro de 10 a 15 cm. con una
altura de fuste comercial de hasta 10 metros. Esto podria 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 Arboles tolerantes tienden a ser mas delgados
que los A&rboles intolerantes debido al gran desarrcllo que
presentan (Spurr 1982), para poder establecerse dentro de la masa;
por lo tanto cuando la masa arbdrea permanece intacta, las
especies de las capas inferiores se encuentran fisiolégica y
estructuralmente adaptadas para utilizar la cantidad de 1luz
disponible, continuamente decreciente, que llega al piso forestal.
Sin embargo, ya que la masa arbdrea forestal nunca se encuentra

completamente intacta en grandes areas, algunos Aarboles ‘
subdominantes, los arbustos y las hierbas que requieren niveles
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relativamente altos de iluminacién para sobrevivir, utilizan las
microlocalizaciones bien iluminadas y se extienden violentamente
dentro de las aberturas que se producen por las perturbaciocones
naturales de la masa o aquellas provocadas por el hombre. Los
cambios en las estructura y la composicién del bosque son el
resultado de la constante demanda que tiene cada Aarbol por mias
espacio y de la muerte eventual de otros individuos, incluso los
mis dominantes.

El aumento constante de tamafio de los irboles principales de 1la
localidad provoca la competencia por el espacio de crecimiento,
que tiene como resultado una disminucién del espacio para la mayor
parte de las especies, y eventualmente su desaparicién. La muerte
de los aArboles dominantes debido a reldmpagos , el viento, los
insectos, las enfermedades, incluso el envejecimiento, libera en la
localizacién una porcién de la cobertura principal que puede ser
ocupada por el crecimiento y desarrollo de las especies que
componen el sotobosque (Spurr, 1982).

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

El método empleado para evaluar y cuantificar la regeneracidn

arroja 477 individuos (cuadro 17 y' 19): que representan a 22
especies. En la zona de estudiola: regeneracion natural presenta
65 individuos (14%) de Ramon (Bros‘ um alzcastrum Sw.) seguido.de
57 (12%) de Guano Kum (Cryosophila'argentea H. Bartlett), 49 (10%)

de Zapotillo (Pouteria unilocularis ‘(Donn. Sm.) Baehni), 32 (7%) de ' .
Limonaria (Murraya paniculata ) Jacq Y, 27 (6%) de Zapote N
(Manilkara zapota (L.) v oyen) Y 22 (5%) de Bojon (Cordia",
alliodora (Ruiz & Pav.). Cham ) entre las principales, descartando‘-
las herbaceas (111 1ndiv1duos que representan el 23 27%) ;
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Esto podria indicar que la masa tiende a una sucesidén y modificar
la composicién forestal de Zapote (Manilkara zapota (L.) v. Royen)
por Ramdn (Brosimum alicastrum Sw.), ademds el Guano Kum
(Cryosophila argentea H. Bartlett) se asocia generalmente a esta
dltima especie, pudiendo ser un indicador de perturbacién del
ecosistema (Pennington y Sarukhan, 1968).

Dentro de los analisis de la relacidén que existe entre las
propiedades del suelo y la regeneracién podemos observar que:

Los suelos forestales normalmente varian en un rango que va desde
muy acido pH 4, a ligeramente acido pH 6.5.

Sélo los suelos ricos en calcio provocan que el mantillo forestal
indique suelos neutrales, pH 7 o ligeramente basicos, pH 7.5
{Spurr, 1982).

Los suelos estudiados presentan un pH que va de 5.98 a 7.18, esta
variacidén esta provocada por la profundidad del suelo (grafica 6),
aqui se nos indica que si el pH es Acido en la capa de 0 a 20 cm de
profundidad, el porcentaje de regeneracién disminuye. La matriz de
correlacién para este efecto {matriz de correlacidén 1), nos indica
que la regeneracidén tiene un coeficiente de correlacién de 0.846
con respecto al pH en el primer nivel de profundidad existiendo una
relacién significativa (tabla 1). Ademds el cambio de pH de acido
a ligeramente basico estd influenciado por los altos valores (4030
ppm) de calcio encontrados en los andlisis de suelos (Cuadros 7 al
11). Este elemento no tiene una influencia directa en el aumento o
disminucién de la regeneracién ya que, la matriz correspondiente
(matriz de correlacidén 8), muestra que los coeficientes de
correlacién son muy bajos 0.260, incluso negativos (-0.262)
obteniendo en el andlisis de varianza la No significancia (tabla
8).
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Se puede considerar que el porcentaje de materia orgénica en el
suelo analizado (Cuadros 7 al 11), a una profundidad de 0 a 20 cm
(2.93 a 6%) va de medioc 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 orgdnica (Ortiz, 1980). La
correlacién que existe de el porcentaje de la regeneracién con
respecto a la materia organica a una profundidad de 0 a 20 cm es
baja (matriz de correlacidn 2), ya que, el coeficiente de
correlacidén asi lo indica (0.260), pero a una profundidad de 20 a
40 cm éste coeficiente (0.566) ya es importante, esto podria
interpretarse como que a ésta profundidad existe mayor cantidad de
materia organica humificada lo cual repercute directamente en el
sistema radicular de la regeneracidn, en la disponibilidad y la
absorcidén de nutrimentos (Jordan,1983).

Si se analiza la matriz de correlacién general se observa (Apéndice
V), que el coeficiente de correlacién entre el nitrégeno total y la
materia organica disminuye conforme aumenta la profundidad y seiiala
que existe una relacién directamente proporcional entre estas
variables, asi de este modo los valores de la relacién 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 relacidnes con respecto a la
regeneracién (tabla 4 y 12) son No significativas.

La correlacidn entre el £6sforo y la regeneracién posee valores muy
bajos (-0.004), salvo a profundidades de 20 a 40 cm que tienen un
coeficiente de 0.319 (matriz de correlacidn 5), éste valor. puede
estar dado porque a esta profundidad es posiblemente donde la
materia orgénica se encuentra mis humificada y este elemento forma
parte esencial de la misma. '
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La disponibilidad de fésforo inorgdnico para los &arboles estéd
influenciada por su relacidén con el fierro y ésta es muy elevada,
ya que, su coeficiente es de 0.742 y esta puede limitar 1la
disponibtlidad del elemento {(Jordan, 1983) (Apéndice V, matriz de
correlacién general).

Otro de los factores que afecta la disponibilidad de este elemento
es la relacién que existe entre el fésforo y el calcio los cuales
poseen un coeficiente de correlacidn de 0.621 a una profundidad de
0 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 mayoria
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 (Cuadros 7 al 11)
el coeficiente de correlacidn con la regéneracién es bajo (0.190)
a profundidad de 20 a 40 cm., pero es moderado (0.389 y 0.349) a
profundidades de 0 a 20 cm. y 40 a 60 cm. respectivamente (matriz
de correlacidn 6). Tal vez esto suceda debido a que en el segundo
nivel de profundidad se encuentra el coeficiente de correlacién
mis elevado entre el potasio y el pH que es de 0.927 (Apéndice V,
matriz de correlacién general),lo cual nos indica que la
disponibilidad del potasio se encuentra asociada al pH del suelo
(Fassbender, 1975). ‘

Los hidrdéxidos de fierro y aluminio, frecuentemente predominan en
los trdpicos, pero el fierro probablemente forme hidroxifosfatos
como ya se menciond anteriormente. Esto puede ser el significado
del porque, la relacién del fierro con la regeneracidn sea muy baja
en los tres niveles de profundidad (0.073, 0.129, 0.189) y por lo-
tanto no sea significativo (matriz de correlacién y tabla 7).
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En el suelo superficial pueden existir de 50 a 1000 p.p.m. o mis de
calcio en forma intercambiable. En los andlisis de suelo estudiados
encontramos que la presencia de calcio es de 3525 ppm en la
profundidad de 0 a 20 cm. y de 4030 ppm en la dltima profundidad
(cuaéros 7 al 11), esto sugiere que la recirculacién de este
elemento mediante la caida 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 variacién del pH
dependiendo de la profundidad (Grdfica 6 y 13), debido a que cuanto
mas profunda es la muestra mayor contenido de calcio existe y el pH

tiende a ser ligeramente alcalino (7.15).

Con respecto a la regeneracidn se observa que los coeficientes son
de 0.260, 0.129 y -0.262 y el andlisis de varianza nos sefiala que
no existe significancia entre estas variables (matriz de

correlacidén y tabla 8).

Si se toma en cuenta que los suelos de la regidn son del tipo
tzequel (Aguilera, 1958) que son suelos de rendzina con arcilla
dominante montmorillonita, podemos intuir del porque la arcilla es
significativa segin el anélisis de varianza (tabla 10), ya que,
estos suelos poseen una elevada proporcién de humus y un contenido

de nutrimentos relativamente equilibrado (Ortiz, 1980).

Pero si se analiza el coeficiente de correlacién con respecto a la
regeneracién, cuyo valor es de -0.773, 0.138 y -0,175 segin la
profundidad del suelo, nos indica que la profundidad de 0 a 20 cm
obtenemos una correlacidén negativa en la cual si aumenta una
disminuye la otra, pero a la profundidad de 20 a 40 cm. existe una
correlacién incipiente positiva recordando gue en esta capa es en
donde existe la mayor cantidad de materia orgénica humificada
(matriz de correlacién 10). Por lo tanto el contenido de arcilla se
incrementa al disminuir el porcentaje de regeneracién en los

primeros 20 cm.
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ESTA TESIS W8 BESE
SMIR BE LA BIBLIBTECA

CONCLUSIONES

.El Ramdn (Brosimum alicastrum Sw.) se encuentra formando

asociaciones con especies como el Zapote (Manilkara zapota (L.) v.
Royen), el Zapotillo (Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) y
el Bojén (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.), que ejercen
dominancia en la zona de estudio, pero la masa forestal en base a
los muestreos de regeneracién tiende a cambiar su composicidn hacia
la primera especie.

En la zona de muestrec se tienen buenas condiciones sanitarias en
general, pero el aprovechamiento silvicola 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 utilizacién en
general. Esta forma posiblemente se ve influenciada por 1la
cobertura que es directamente proporcional a el crecimiento de los
arboles.

En la zona de muestreo se tienen un nimero elevado de drboles altos
y delgados que indica el crecimiento violento de la regeneracién y
su competencia por el establecimiento en un lugar en la masa
forestal. Predominandc en base a la fase de inventario el Zapotillo
(Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni) seguidc del Bojén
(Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.Cham.).

Los suelos encontrados en la zona de estudio se clasifican como
rendzinas segin la FAO/UNESCO y se ubican en el grupo 1 de la
clasificacién Maya de suelos, donde se encuentran las series
Tzequel y K’ankab. Estas condiciones edaficas promueven el
establecimiento agresivo del Ramdn (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 suelc 6ptima encontrada para 1la relacidn
nutimentos—porcentaje de regeneracién es la de 20 a 40 centimetros
de profundidad con excepcidén del pH, arcilla y limo donde la mejor
correlacidén existente es en la profundidad de 0 a 20 centimetros.

Los andlisis de varianza realizados entre las doce propiedades del
suelo estudiadas y el porcentaje de regeneracidén, indican que
dnicamente tres de ellas que son el pH, el limo y la arcilla todas
ubicadas en el primer nivel de profundidad posean una relacidn
significativa entre estas y el porcentaje de regeneracidn. Pero las
cantidades elevadas de arcilla seflalan una correlacidn negativa que
indica que si aumenta el contenido de axcilla en el suelo la
regeneracién tiende a disminuir.
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Aptum:cz I
Usos maderables y no maderables de las especies estudiadas en el
presente trabajo (Penmnington y Sarukhan, 1968; Sosa, 1985).

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

cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham. "Bojén'".— Madera de muy buena
calidad y buenas caracteristicas de aserrado, secado y torneado,
usada para la fabricacién de mangos de herramientas y otros
articulos de esta naturaleza actualmente; o bien como madera
aserrada para muebles de trabajo.

Chrysophyllum mexicanum Brand. ex Standl. "caimito'f.f La madera se
usa para construcciones rurales y el fruto es comestible.

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

Swietenia macrophylla King "Caoba'".- Esta especie es practicamente
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 ebanisteria y todo tipo de
construcciones.

Bursera simaruba (L.) Sarg. "Chaca".- La madera es muy blanca y se
usa para la fabricaci6n de de chapas, madera terciada y para mangos

de herramientas.

Sinckingia salvadorensis Standl. "Chakté—koc".— La madera es'usada,

para construcciones rurales y para la fabricacién de durmientes,; B

mangos de herramienta y artlculos torneados.




Sweetla panamensis Benth. "Chakté-viga'".- Su madera es usada para
la fabricacién 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 construccién.

Metopium brownei (Jacq.) Urban '"Chechem negro'.- Su madera se
emplea para la fabricacién 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. "Jobillo'".- Madera empleada para
construcciones.
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni "K’anixté".— Madera usada para

obtener tablas y vigas para la construccién de casas.

Luehea speciosa Willd. "Ka'’askat'".- Madera empleada para
construcciones rurales y para la fabricacién de mangos de
herramientas agricolas.

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 carbdn o para herramientas de campo.

Simarouba glauca DC. "pasa'ak".- 5u madera es usada para la
fabricacién de chapas para centros y vistas de madera terciada.
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Brosimum alicastrum Sw. "Ramdn".- Debido en parte a que las hojas
y frutos de esta planta se usan como forraje para el ganado
especialmente en épocas de sequia, la madera ha recibido pocos

usos.

Dendropanax arboreus (L.) Planch. & Decne. "Sac-chacdh'.- La madera
se usa para la fabricacidén de chapas para los centros de madera

terciada.

Alsels yucatanensis Standl. "Tabaquillo’;.— La madera se usa para la
fabricacién de durmientes.

Manilkara zapota (L.) v. Royen "Zapote".- Su explotacién radica en
obtener latex para fabricar chicle.

Pouteria unilocularis (Donn. Sm.) Baehni "Zapotillo" .- Se usa para-

fabricar construcciones rurales y postes de carros de ferrocarril.
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APENDICE I1

Cuadro 12 Resultados deisitio 1. 2.8y 4

Sio 1
meaas
AFC. Senidad Foma Nambre comdy Sanided  Forme
2 2 -] Zapotila 1 A
1 A [2¢ t )
1 A [Zepotiic 1 [
1 -3 Crachem negre 1 c
2 c Chwcham negro 1 A
2 B [Crachem ragre 1 B
2 =} Chaiab-vige 1 [-]
1 c Chaldé-vige 2 8
1 c Ramon 2 A
2 =} Ramén 1 A
1 B Zapote 1 c
1 <2 Zapote 2 A
1 -} K'anbdh 2 c
1 A K anbdd 1 []
1 A S 1 [-]
2 8 Sac-chacsh 1 c
2 [ Capulin 1 A
2 [~ Limonaria 1 A
1 A Cacba 1 A
1 A Pass’sk 1 A
2 c Tebaguillo 1 c
1 A 'Ya' @ik 1 c
2 B Copel 2 c
1A Tasten ) c
¥ 8 Checa 1 c
1 A Limonaria 1 8
1 c oc 1 c
2 B8 [ Totel 27 drboles
1 A
Stio 3 Sitio 4
—— —
[Nombrs comm DAP AFC.  Sanided Farme Nombes coman OAF AFC Sanidad  Forma
2apow 0.4 8.4 c 2upotilio [3}] 43 1 A
Zepow 038 121 1 A Zapovlio AL 02 1 A
Zapote 083 104 ? c 2epotitio 62 72 1 A
Ramén a.22 ne 1 c op o013 7.6 1 c
Ramén 038 57 2 [ 2apotilo 012 72 1 L]
| Tabaguilo 012 1.4 1 A Zepotilo 012 27 1 A
[ Tabaguile 024 a7 1 (-] Zapte 0.42 131 1 a
|Zapotilio 015 a7 1 A Zapote 019 721 2 c
Zapotiic .28 8S 1 -] Zepote 0N ial 2 -]
Chakab-koc 0.22 9.3 1 A Zapote 0.28 [X] 1 [
Chechem. o022 79 1 c 2apow 0.24 53 2 -B
Bojon 0.15 L] 2 A Ramén 0.28 129 2 ¢
Pasa’ek 02 ne 1 c [Rembon 019 7 ) .8
Jobillo 0.1 71 1 c [Ramon 043 124 1 c
Jobilia 042 1 1 c K- 038 13 1 c
Tow) K'anbad 012 95 2 c
Pasa’ak 02 124 1 Al
Pasa’ak 014 "2 1 c.
Chakté-koc 0.1 8.7 1 AL
Crachem regre 0.1 82 1 A
Bojon 013 64 1 e
Ya'wqik 25 ss 2 c
Caimio on s 2 A
Tads! 0.1 24 1 c
 Towl 24 &sboles -




CONTINUACION APENDICE II

Cuadre 13 Resubadas del shio K, 5. 7y 8

Bio §
e

APFC. Sanidad
927

[ P S P P

0nonoze»>w>>a0>0r00>>0§

Sanidad

Forma

QUIDO>RQTDONDIBITOOOOOOTOIII»P»

Tastab
Total 34 &rboles

AFC. Sanidad Forma
1 2 8
1 A
1 c
2 c
2 c
1 c
2 c
1 8
1 8
2 B
1 A
1 A
1 c
1 [~
2 c
1 c
2 ]
1 c
H c
S8
—
Nombwe coman DAP AFC. Swidad Fome
Bojan 017 134 1 A
Bojon 013 48 1 A
Bojdn (34 1 A
Bojén 106 1 A
Bojon na 1 A
Bojon 82 1 c
Bojon 3 1 c
Sojon 7 1 A
Bojon 65 1 A
mojon 127 1 A
Bojén 145 ) A
[Bojén 129 1. A
Bojen 924 1,8
Ramaén 8.3 1 A
Ramén 108 \) c
Remén 8?7 ) -]
Aamén ap 1 c .
Ramon 84 2 A
Chakdi-koc 27 2..B
Chekdid-koc 9 1 8
akid-koc 10 1 -]
Chalad-koc 10 1 -3
Mool (X 1 8
Yo' ®mik 23 1 c
Ya'omik 46 1 c
K anbad 88 1 B
K'anbad 1 1 c
2epotillo 55 1 B
Zapotllo 33 2 [}
Copal (X 1 8
Copal 4?7 2 c
Cacbe 43 1 c
Chuca 78 1 c
(2] 1 ]
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CONTINUACION APENDICE II

Cundeo 14 Resyhados dof silo .10, 11y 12

91

Sitio
e
| Nowiwe comir, DAP. Sanidad = Forme oo Sanlded  Forma
[Bojon 018 1 A 2epotilo 1 A
Bojon 016 1 A Zapotio 2 A
Bojon o2 1 o Zepotilo ) c
Bojon 018 k) A Zeportio 1 A
[Bojén 247 1 A {2epotiio 1 B
2Zapce 08 1 A Zapontio 1 c
2Zapote 022 2 c {2upotiic 1 A
Zapots 0.34 1 c Zapetiio 2 c
Zepow 031 "2 A 2Zupobilo 1 ]
Zapeniio X5 1 c Zapotiio 1 €
{2Zapovio a1 1 c Zepote 1 c
Zapotlio 015 1 8 2apots ¥ 8
ChalegKoc 011 2 c 2apote 1 [+
Chakw-Koc 028 1 c Zepote 2 c
Chakab-xoc 016 1 .8 Ramén 1 c
Chachen negve. 02s 1.7 c Ramén 1 ]
| Owabarn noge 0 018 1 ] Cacba 1 A
Ramén .28 1 B8 Chakig-Kac 1 -]
Ramon 033 1 A Bojén 1 A
Sac-chackh 012 1 c Chaca 1 c
K'anbad 015 2 8 4 Copa) 1 c
| Tebsquiio 012 1 c 2apotlio 1 ]
Majagua 0.14 \] A K’ stlox ? c
Gueys on 1 c Gueys 1 c
[Tamay 018 1 c | Tadei 1 A
Chaca 02 1 [~] Gu 1 c
Total 26 &rboles | Tade) 1 c
P— Towi 27 drtiolas
Sito 11
Nompee caman DAP AFC.  Sanided Forma Homtrs comin) Senided  Forms,
Zapotilo LAl 52 . 1 A Bolon 1 A
2epotiio 014 72 1 A Bojon 2 A
|Zanonitc an 68 1 A Bojén 1 A
Zapctiio 014 59 1 A Bojén 1 B
Zapatilio 028 we 1 c Bojon 1 A
{Zapottic 91t a7 1 -] Bojén 1 c
|2upetiio 0.1 A4 1 B {Zepotilo 1 L]
{2eponlio 023 68 2 c 2epotiic 1 A
1Zapotlio 0.1 24 ? B 2apmtiio 1 [=3
Zepote 034 92 2 -] [2apovio 1 A
2Zapcte 0.47 38 1 A Chaktb-Koc 2 e
Zapote 032 72 2 B Chakté-Koc 1 =}
Zapote 0.43 92 H A Chased-Kac H c
Zapote 051 ss 1 A ChakirKoe 1 8
Zapote D14 5 2 A Copal 1 c -
Zecote 042 12 1 A Copat 1 c .-
Asmén 014 e 2 2 Copal 2. ¢
Ramén 019 122 1 c Copal B 8
|Xekenché 012 3 1 A Kekanthé 2.8
Kakanché 018 27 1 c Xekgnché 1 c
Yo mauk 015 5.4 1 c Kakenchs 1 -}
J 019 82 2 c Chace 1 =3
Tabaguillo 022 9 1 c Chaca - c
ac-chi 022 153 1 c Zapote 1 c
Ketalox 042 12y 2 c Zapote R ]
Jobillo 0. LX) 1 c (Cacka 1 o
Myagua (AL} 41 1 c Tabaquilo 1 [~}
013 5 1 c Pasa’ek 1 c
Totsl 28 dboles Caimno 1 e
‘Ya' eoanik 1 A
K" wnbehl 2 A
Total 31 Arboiss




CONTINUACION APENDICE II

Cuadro 15 Rasvltndos del siio 13, 14, 15. y 18

92

Skio 1) Sivo 14
i
Nomive comdry DAP. Sanidad  Forms Nawbre comry DAP AFC.  Senided Formay
Bojén [ A1 A A Chakad-koc 0.1? 108 1 A
0.1% 1 A Chelad-koc 0.2 90 2 [+]
01e 1 ] Cheki-koc 011 a2 2 c
014 1 A Chekid-koc (A1) 1] \] -}
0.8 1 A 2apotiio 013 82 2 c
014 1 A Zapotlio 0.1 (1] 1 c
Q.14 1 A Zepotio 012 4 1 B
0138 1 c Ramon 018 2 c
0.14 1 A Fusmon 0.32 H [~]
018 1 A {Kakanché 014 \] A
022 1 c Kakanché 018 ) c
0.28 Al c K" atnlox 022 1 c
012 1 c K’ mhalox 0.2 2 c
0.28 1 A Chachem 038 1 c
012 2 8 Jobillo 012 ) c
0.38 2 c 'Ya'axnik 012 2 8
014 1 A Pasa’ak 022 1 c
023 1 [~ Tabeguilio 01§ 2 -3
0.1 1 A Copal 0.4t ) c
032 1 B Bojon 034 1 8
029 1 B Chaca 012 ) ]
03 A B Zepote 052 1 [+
0.3? 1 c Canba 01 1 c
028 L n (Tote) 23 ardolss
013 | L)
013 2 8
018 1 A
013 H c
[AK] 1 ) Sio1B
018 1 A
011 1 B Nombrs comdry DAP. AFC.  Ganided Forma
0.23 1 c Zapotiio 0.2 B8 2 c
0.2 1 c Zapotiio 0.1 58 1 -]
[ X4] 1 c Zepotilio 014 ? 1 [+
019 1 c 013 52 1 c
0.21 1 c 2aponllo 0.18 a5 1 c
Zapotilo (1A} 56 1. c
Zepotio 013 79 1 c
Sitc 18 Zapow LAl .7 1 A
Zapotwe 013 58 1 c
Nombre coman DAP AFC. Sanided Forma Zepote [ AL] LX] 1 [
122 9 2 - 012 24 1 c
0.42 9.1 2 A 013 53 1 A
014 138 1 [ 013 ns 2 (=20
019 17 1 c (23} 1.3 1 ¢
013 1.4 1 =] 028 9.7 1 c
0.2 136 1 c 0.5 ? 1 A
018 (2] 1 [ 0.8 15 1. c
(A} L1 1 c 0853 102 2 c
0.1t 59 1 [+] 055 108 2 [-2%
018 oe 1 A 027 1n.3 1 c
014 96 1 c D.45 108 1 A
012 79 1 A 043 [} ) [+
02 53 1 c 0.2 ] 1 c
2 133 1 A 0.8 ? 1 c
02 10.4 2 c n.12 a4 1 2
0.4 L 2 A on 18 1 c
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Cuadro 18 Resviados del sio 17, 0. 19 y 20

Snio 17
e
[Nomive comin DAP. AFC Sanidad Foma
|zapoero 2 58 1 )
[2epontio 025 23 1 A
2Zaposiio [ A1) [ 3] 1 B
{Zapowic [ X3} (1] 1 A
Zepote 018 49 2 -]
Zepow 03?7 102 1 A
2epcte 012 k24 2 c
Zapote 08y L34 1 3
2epoe 018 84 1 A
2apote 012 [ X 1 c
2epcte 026 101 1 c
Chaxg-oc 016 124 1 <
Chakes-hot 015 64 ? c
Chalad-koc 014 128 2 c
Chalad-koc 034 [ 3] 1 c
] 012 61 H c
Remon 0.3 79 1 c
Ramoén o2 48 1 c
Ramon [} 70 2 e
Checa azs 124 ) c
Chacs 028 131 1 c
Tastab 028 79 1 c
Cacbe 012 43 ? -]
K’ anods 02 27 2 B.
Ka'askat [ 3] 129 2 L)
Bojon 01§ 15.2 1 -]
LUmonania 013 04 1 c
Amapols’ o8 148 1 A
Kakan 1 (1] 1 ]
Total 28 &rtoles
Smo 19
Senided Forma
2 A
2 c
2 a
H c
1 B
1 B
2 c
1 B8
1 a
2 c
2 c
1 A
1 -]
2 c
2 c
1 c
1 =3
1 8
H A
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|zapotio

2apote
Kekenchd

Kakenché
[Copeal
[Copad
Copel
Remon
Ramon
Ramon

|2epotilo
Tebaquillo
(Queys

Total 38 drboles
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Tabeguiio
2apotiin

Cacbe 0.
Total 18 dboles

Senided
2

RO RIRY o s s has ot ) et e

n

nnomo))mnmmnnom)nog
L]




Cuadre 17 Roudiodes do los shine 2. 4.8.0910

APENDICE 111

Toud

infhis fslsht mﬂ I

Eille | Bl | Bk | sl | G
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APENDICE IV

Cuadro 19 Resultados de las categorias diamétricas

[Categoria dismetion No.ge &rboles  Porolento
Calegoria dlaméirioa 1 224 43,
Categoria diamétrioa 2 112 21.2
Categoria diamétrioa 3 2] 11.
Categoria diaméirion 4 % 8.79)
Categoria diamérioa & 28 5.09
Categoria diaméirica 6 16 81
Calegoria diamétrioa 7 42 8.1

Cuadro 20 Resuitados de las categorias de A.F.C.

Caegoria da A F.C. No.de &/0oiss  POTOIeno
Categoria | 102 10.77|
Cetegoria 209 68,
|caegoriam 18 22,
‘cdaoov_lglv [ 1.1

Cuadro 21 Resultados del estado sanitario

Estado sankario

Sanidad 1
Sanidad 2

_—
No. de Srboles Porolento

308 761
128 24.91

Cuadro 22 Resultados de la forma de los &rboles

Forma

{Forma A
{Formag
[Forma C

No. de &rboles Poroiento

1456 29
136 281
298 48.7:
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[Malriz do correlacién ] | ] | ] | T ] ] | 1
1 1 1 ] { 1 1 1 T 1 1 1
1
|71 2 MD1 03 NT 1 (W12 3 Flsen 1  [Fiddeo? (Fifend [Petan! [Peen? [Powsed
1
1) | I |
A5Q) 1 1
am] 1 -
a7 0 A 1]
[1:1 X A0 A5 [T 1
[Y] [T [¥: ] [T M 1]
[T [11 [¥:7 ] Qi 1
[T 35| A3 (1] [V 14 1
[15] [T i [ [V:H] 1
[Y (¥4 [T - an am 1
[¥.3 [¥) ! azz| 165} 4 [1-3 460 [ 1< 1]
[T=3 (¥ 1} A [T a4 0 415} 205 [T 4 1
[¥ 3 [T] [ Y7 ) (X7 (1) [¥] [T [T) 1% [T3 ]
[ 7] [ T:) a8 A [T] 1] [T} [v-3 am [¥:7) ¥4 [¥3 [T 1]
[ ) (17 [137] [T [T A% AW L% (T3 [0 [T~] 18] 1]
1Y [¥ [T i am [T3) [T 3] [T} [T} [T [T=] 1
il [1) 78] [} [T] AR [ [t [ [T [T [T asan [ 1]
10| [T [ ¥} Al 43| (L] A8 [£/] [¥] aa A2 [T7] 1y 1.
[T [17] (Vi) [T A any! 49 (k3 (1) [YE3 [T 250} anz [T
[T AT 4] [} a0z azn| a4 [ 8877 am| Q216; [17] am (T3]
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