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RESUMEN"

La pinarizacién es una modificacién de la composicién floristica de
los bosques a favor de zonas con dominancia de pinos. Esta implica el
empobrecimiento floristico, cambios microclimaticos en el interior del
bosgue y el piso forestal, asi como la modificacién a largo plazo de las
caracteristicas del suelo, lo que probablemente afecte su productividad en
términos agricolas.

: Para conocer si la pinarizacion influye en la productividad de los
suelos bajo el sistema de cultivo de roza-tumba-quema y roza-tumba se
sembréo maiz (Zea mayz L.) y frijol (Phaseolus coccineus L. subsp.
darwinianus Hdz. X. & Miranda C.) en 14 parcelas en dos comunidades de
Los Altos de Chiapas, cubriendo un gradiente de pinarizaciéon desde
bosque de encino hasta bosque de pino.

Se determinaron varias caracteristicas del suelo y se cuantifico la
biomasa de maiz, frijol y arvenses al momento de la cosecha; también se
determiné el nimero de especies de hierbas en cada parcela. El maiz no
mostré diferencias de productividad a lo largo del gradiente de
pinarizacion; el frijol tuvo mayor biomasa en las parcelas no pinarizadas
con suelos quemados. Las arvenses en conjunto no mostraron diferencias
de diversidad ni biomasa a lo largo del gradiente, sin embargo al dividirlas
.por grupos las gramineas fueron mas diversas en suelos quemados de
bosques pinarizades. La quema fue un proceso que acentué la
manifestacion de efectos del gradiente sobre la productividad y
caracteristicas de los suelos.

Probablemente se podrian obtener mejores resultados en
experimentos posteriores homogeneizando el tipo de suelo, el cual parecié
ser un factor importante sobre todo al comparar las parcelas quemadas.
Estudios como este son de gran valor ya que establecen bases cientificas
para crear programas de manejo que nos permitan disminuir los efectos
negativos de las actividades humanas en la diversidad de los bosques
templados.



ANTECEDENTES

México es considerado uno de los 7 paises megadiversos del mundo
(Flores & Gerez 1994). Su gran riqueza bioldgica es producto de las
variaciones topograficas y climaticas de su superficie, de su historia
geologica v de su particular localizacién biogeografica que lo sitia entre
dos zonas importantes: la neoartica y la neotropical. Por ello tiene gran
numero de especies y endemismos (Flores op. ct.).

Chiapas es uno de los estados biologicamente mas ricos del pais
{Breedlove 1981, Toledo 1988}, con una superficie arbolada de 3.1 millones
de ha. que corresponden al 42% del territorio del estado. El 38%
corresponde a bosques templados y diferentes tipos de selvas altas,
medianas y bajas perennifolias y el 62% restante a bosques caducifolios
(INFGV-SARH 1992, en Gonzalez-Espinosa et al. 1995b). -

Los Altos de Chiapas es una de las siete regiones fisiograficas del
estado (Miilleried 1957), y se compone en su mayor parte de rocas calizas
marinas con extrusiones de rocas volcanicas en las cumbres maéas altas
(Alencaster 1971). La mayor parte de su superficie esta comprendida entre
los 2100 y los 2500 msnm vy tiene un clima templado -humedo (Milieried
1957) con variaciones en funcién de la orientacion. En el oeste, que s mas
seco, se presentan Selva Baja Caducifolia vy Bosque de Pino-Encino. El
declive oriental esta cubierto por Bosque de Pino-Encino-Liquidambar y
Bosque Lluviose de Montana. En las cumbres y laderas orientaies de las
montanas mas altas se presenta Bosque Perennifolio de Neblina muy
diverso, con un gran numero de especies endémicas (Breedlove 1981).
Dentro de este grupo de ecosistemnas el bosgue de encino es el que posee el
mayor numero de vertebrados endémicos de Mesoamérica (Fiores & Gerez
1994), vy su riqueza floristica esta constituida por alrededor de 7000
especies de fanerégamas, 70% de ellas endémicas (Rzedowski & Rzedowski
1990;.

Lamentablemente, la riqueza floristica de este estado, de México y de
Latinoamérica en general esta disminuyendo drasticamente {Flores op cit,
FAO-PNUMA 1980). En Chiapas se registrd durante el periodo de 1981 a
1990 una reduccion del 7% de su vegetacién natural v un incremento del
5% de las areas perturbadas, principalmente con fines agropecuarios.
Durante el mismo periodo el bosque de encino en la entidad se redujo
14.4% (SAHOP 1981 en Flores & Gerez 1994).

El bosque de pino-encine es la base de gran parte de la actividad
forestal del estado (Alvarez del Toro et al. 1993}, asi como la principal
fuente de abasto de combustibie y madera para ios habitantes de la regién
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(Aleman-Santillan 1989). En Los Altos de Chiapas la mayor parte de la
poblacién rural esta constituida por grupos indigenas de las etnias tzotzil y
tzeltal, que se distribuyen en alrededor de 630 localidades; el 90% de ellas
no sobrepasa los 1000 habitantes, lo que denota un patréon de numerosas
comunidades asentadas de manera dispersa. Su actividad econdmica
predominante es la agricultura, cuya unidad de produccién es de tipo
campesino con minifundismo extremo. Existe también el uso diversificado
de los recursos a través de sistemas de produccion forestal, pecuaria y
agricola altamente reiacionados entre si y cuye objetivo principal es la
produccion para el autoconsumo. Asimismo gran parte de la poblacién cria
ganado ovino (Diaz & Parra 1997).

Durante las Gltimas décadas los bosgues de los Altos de Chiapas
han reducido su extension y biodiversidad debido al acelerado crecimiento
demografico que presenta la region (Diaz & Parra 1997, Gonzalez-Espinosa
et al. 1997).

El incremento poblacional ha provocado que la recoleccion de ramas
¥ arboles caidos no sea suficiente para abastecer la demanda de carbén v
lefia de la poblacién regional, por lo que se usan los individuos en pie
{Aleman-Santillan 1989) haciendo que la tala selectiva de encinos jovenes
sea comtin en la zona (Diaz & Parra 1997). Asi mismo, en ciertas areas se
‘han dado aprovechamientos forestales comerciales que modifican
severamente la composicion floristica y estructural de las comunidades
originales en favor de bosques inducidos con dominancia de pinos, proceso
llamado por Gonzalez-Espinosa et al (1997) “pinarizacion®.

Otro factor que contribuye a la pinarizacién es la deforestaciéon, que
a partir de 1950 se da no solo por la ampliacion de terrenos de uso
agricola, sino también por la ganaderia de ovinos. Las areas boscosas son
sustituidas por areas cultivadas o empastadas y sufren la presion de
pastorea de ovinos, erosion del suelo, laderas con fuertes pendientes con
uso agricola muy continuo, areas con cultivos abiertos y suelos
desprotegidos todo el afio y presencia 'de arvenses agresivas d1ﬁc1les de
controla.r {Soto-Pinto 1997; ,

La pinarizacién ' implica, ademdas del empobrecimiento floristico
(Flores & Gerez 1994, Gonzalez-Espinosa et al. 1995a), cambios
microclimaticos en el interior del bosque y el piso forestal (Gonzélez-
Espinosa et al. 1995a), asi como la modificacion a largo plazo de las
caracteristicas del sueclo como el pH y el contenido de materia organica v
humus (Vidal 1962).

La superficie cultivada en terrenos ejidales muestra un notable
incremento en la regién {Diaz & Parra 1997) v el patron de uso del suelo ha

-
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evolucionado hacia sistemas intensivos de cultive (Pool-Novelo 1997). La
practica conocida como “Roza-Tumba-Quema” ha sido paulatinamente
reemplazada por otros sistemas en donde el periode de descanso de la
tierra conocido como “barbecho” se reduce cada vez mas, llegando incluso
a desaparecer (Pool-Novelo 1997), v reduciendo la productividad potencial
del sistema de cultivo maiz-frijol-chilacayote. El tiempo que se deje
descansar la tierra es muy importante en la productividad a largo plazo del
suelo, ya que la vegetacion que se establece durante la sucesion lo protege
v enriquece, restaurando el complejo de factores fisicos, quimicos y
microbiologicos que lo hacen fértil (Ewel 1975, Aleman-Santillan 1989). La
duracion del periodo de barbecho también determina el tipo y la
abundancia de las hierbas que se establecen en la parcela después de la
quema (Uh! et al. 1982, Chacon & Gliessman 1982, Grime 1982), siendo
mas agresivas y abundantes en zonas donde la tierra no tiene mucho
tiempo de descanso (Aleman-Santillan 1989j.

El periodo critico de competencia entre las malas hierbas y el maiz
varia segin la temperatura y la precipitaciéon (Kumwenda & Kabame 1994)
y se da por agua, luz, nutrientes y espacio (Cuanalo 1980 en Aleman-
Santillan 1989). Durante este periodo las arvenses pueden egjercer un
efecto importante sobre el rendimiento pero, si se eliminan en ese
momento, las que aparecen posteriormente tienen una . influencia
insignificante sobre el cultivo {Grime 1982). Las poblaciones de herbaceas
presentes en una parcela cultivada varian de acuerdo a la estructura y
edad de la vegetacion existente antes de sembrar y a la vegetacion
circundante. En el bosque bien estructurado los arboles crean una
compleja red de interacciones que mantiene bajas las poblaciones de
hierbas del estrato inferior (Grime 1982). Las milpas recién establecidas
rodeadas por bosque maduro muestran un banco de semilias de arvenses
~ menor que aquellas rodeadas por acahuales y zonas de cultwo {Quintana-

Ascencio et al. 1996)

En el sistema de Roza-Tumba-Quema (RTQ) el fuego es utlizado
tanto para garantizar que el suelo guede libre de las mencionadas malezas,
como para incrementar su productividad. El efecto del calor sobre las
semillas incorporadas al suelo es mortal hasta los 2 cm. de profundidad v
causa severos dafnos hasta los 5 cm. (Brinkmann & Vieira 1971). En
cuanto a los nutrientes, estos pueden seguir tres caminos después de la
guema: perderse por volatilizacién o transporte de particulas, depositarse
como cenizas, ¢ permanecer en los restos organicos parcialmente
quemados {(Kauffman et al. 1993). La practica de gquemar antes de sembrar
no siempre e¢s recomendable. Durante el primer afo el fuego libera una
_gran proporcion de nutrientes almacenados en la biomasa bajo el subsuelo
{Juo & Manu 1996), pero estos son mas susceptibles a perderse por
intemperismo (Fassbender 1975, Palm et al. 1996). Asi mismo, quemar
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puede alcalinizar el pH del suelo y modificar la disponibilidad de elementos
como el Ca, S, K, Mg v P (Andriesse & Schelthaas 1987), asi como favorcccr
a los pastos (Chacon & Gliessman 1982, Grime 1982).

El campesino conoce los efectos benéficos de permitir descansar la
tierra, sin embargo diversos factores, principalmente sociales y
econdmicos, como €] crecimiento poblacional, el minifundismo y la pobreza
han obligade al campesino de la zona a cultivar cada vez mas
frecuentemente el mismo terreno y a explotar de forma mas intensa sus
recursos forestales (Diaz & Parra 1997, Soto-Pinto 1997).

El proceso de regeneracion de los bosques no se lleva a cabo
completamente, quedando acahuales en zonas donde antes existieron
bosques maduros, y la diversidad floristica de los mismos se reduce al
permitir el crecimiento y reproduccién de pocas especies como los pinos
{Gonzalez-Espinosa et al. 1995 a,b).

Existen varios estudios que apuntan a una relacion entre la
productividad del suelo y el estado sucesional del bosque anterior al
establecimiento de la milpa. A menor edad sucesional se reguiere mas
energia externa para conseguir rendimientos convincentes para el milpero
va que la vegetacién es el principal “banco energético” del sistema (Mariaca
et al, 1991}, Durante los primeros 5 a 10 afios de barbecho hay una rapida
declinacién de la concentracién de nutrientes en el suelo debido al
acelerado desarrollo de la vegetacion secundaria, y a partir de los 10 anos
la hojarasca comienza a devolver elementos al suelo (Toky &
Ramakrishnan 1983). Asimismo un bosque maduro retarda el
establecimiento de especies arvenses agresivas en el campo de cultivo
{Chacon & Gliessman 1982}. Por lo anterior, la eleccién eguivocada del
terrenc para sembrar puede ocasionar pérdidas importantes para ¢l
agricultor (Aleman-Santillan 1989}.

También hay varios estudios que tratan sobre la productividad de un
ecosistema y la diversidad de las especies que lo constituyen. Darwin
(1859] supuse que las comunidades mas diversas de plantas terrestres son
mas productivas. Existen teorias como la de Tilman et al (1996) gue
expresa que ecosistemas mas diversos son mas productivos porque
aprovechan ampliamente los recursos limitantes del suelo. También se
sabe que algunos policultivos agricolas exceden la preductividad de las
especies que los componen en monocultivo (Vandermeer 1989),

Sin embargo, no se encontro literatura que trate de la diversidad de
los bosques y sus efectos en la productividad del sistema de cultivo maiz-
frijol. La importancia de generar informacion de este tipo radica €n conocer
el potencial de aprovechamiento agricola de zonas con diversos grados de
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riqueza floristica, € implementar programas de manejo que den el mayor
beneficio posible a la poblacién rural sin reducir la diversidad floristica de
los bosgues.

De encontrarse alguna relacién entre la diversidad floristica de los
bosques y la productividad del suelo para sembrar maiz y frijol, existiria
un argumento en términos agricolas a favor de la conservacion de la
diversidad floristica y, en este caso, en contra de la pinarizacion. Si por ¢l
contrario, no se encontrara relaciéon entre estas dos variables, entonces
cabria proponer la conservacion de los acahuales para recuperar los
bosques maduros, asi como un sistema agrosilvopastoril de
aprovechamiento de aquellas zonas boscosas altamente pinarizadas, en
donde la recuperacion de la biodiversidad es practicamente imposible a
corto plazo.

En cuanto a los resultados que podrian obtenerse, debemos
considerar que en las parcelas pinarizadas puede existir menor
disponibilidad de nutrientes como Ca y Mg debido al pH acido y pueden
estar mas disponibles elementos toxicos como el Al y el Mn. La capacidad
de intercambio catiénico (C.1.C.) de los elementos variara de acuerdo al pH,
lo que influye en la fisiologia de las plantas tanto herbaceas como arboreas
y arbustivas (Sumner et al. 1991). La poca disponibilidad de P puede
influir en la nodulacién del frijol ¥ ¢l desarrollo del maiz lo que podria
afectar su preductividad (Bingham 1973).

Por otra parte, la materia organica de los sitios pinarizados es.
mucho menor que la de los bosques de encino y se descompone mas
lentamente {Ewel 1975), lo cual puede repercutir de forma importante en
la productividad del suelo, ya que el N es aportado principalmente por la
materia organica en descomposicidén y €s un elemento fundalmental para
el desarrollo del cultivo (Toky & Ramakrishnan 1983).

Ya que los bosques pinarizados son mas abiertos y permiten el
establecimiento de un banco de semillas de arvenses importante, es
probable que las parcelas ubicadas en estas zonas presenten mayor
cantidad de arvenses no propias del bosque, y por lo tanto mas agresivas.

lLos elementos tedricos y evidencias indirectas presentadas
anteriormente apuntan a que los suelos de parcelas de Roza Tumba (RT) y
de RTQ provenientes de rodales maduros y diversos, podrian ser.mas
productivos y con menor biomasa de arvenses durante el primer y segundo
afio de cultive de maiz v frijol que los de rodales pinarizados.



OBJETIVOS E HIPOTESIS

Con el objetivo principal de conocer si la pinarizacion de los bosques
de los Altos de Chiapas provoca cambios en la productividad del sistema
de cultivo maiz-frijol se realizo este estudlo, del que se desprenden los
siguientes objetivos particulares:

1. comparar la productividad de los suelos en un gradiente de
pinarizacién bajo los sistemas de cultivo de roza-tumba-quema (RTQ)} y

~ roza-tumba (RT);

2. conocer si la pmanzacmn de estos bosques influye en la composicién
floristica y la abundancia de las arvenses establecidas en el campo de
cultivo de maiz-frijol bajo el sistema de RTQ y RT;

3. comparar las caracteristicas de los suelos quemados y no qucmados en
un gradiente de pinarizacion;

4. establecer las bases para disefiar nuevos cxpenmentos sobre el tema,
que contribuyan al desarrolle de programas de manejo integral del
bosque preservando en la mayor medida posible su diversidad biologica.

Se espera encontrar diferencias en la productividad de! suelo en
relacién con el tipo de vegetacion desarrollada en él, ya que la hojarasca de
arboles caducifolios integra al suelo nutrientes distintos que la hojarasca
de coniferas (Chandler 1941, 1944).

En cuanto al proceso de quema se espera mayor productividad en
suelos quemados gue en suelos no guemados, ya que esta practica
incrementa la concentracion y disponibilidad de varios nutrientes del suelo
{Juc & Manu 1996).

Se cree que las parcelas establecidas en bosques pinarizados
presentaran mayor diversidad y abundancia de arvenses que las
establecidas en bosque no pinarizado y maduro, ya que se ha comprobado
(Quintana-Ascencio et al. 1996) que las milpas y acahuales presentan un
banco de semillas de arvenses mas rico que el bosque maduro.

Asimismo se espera que los suelos guernados sean menos diversos
en cuanio a especies de arvenses que los suelos no guemados debido a que
su banco de semillas sera mas pobre (Brinkman 197 1).

Por aitimo, va que €l tipo de vegetacion encontrado en un rodal
modifica los procesos de formacién del suelo (Fanning & Fanning 1989), se
espera encontrar diferencias en las caracteristicas de los suelos a lo largo
del gradiente de pinarizacion.



METODOLOGIA

Se seleccionaron 14 rodales en dos localidades de los Altos de
Chiapas cuya composicién floristica representara ¢! gradiente de
pinarizacién, desde bosques de encino maduros a bosques muy
pinarizados. Los rodales debian tener una zona abierta aledana al bosque,
de preferencia una milpa, junto a la cual se crearon parcelas cuadradas,
siguiendo los sistemas tradicionales de cultivo de R-T-Q y R-T, en donde se
evalud la produccion de biomasa de maiz y frijol asi como el namero de
especies v produccion de biomasa de arvenses. Una de las principales
ventajas de este métode es la facilidad y disposicidon del agricultor para
lievarlo a cabo en su propia comunidad; sin embargo, también tiene
desventajas importantes. Por ejemplo usar parcelas muy pequefas que
pueden ser facilmente afectadas por el lindero del bosque o, en €l caso
particular de esta investigacion, la necesidad de trabajar en dos
comunidades diferentes para completar el gradiente de pinarizacion, lo que
implica la existencia de diferentes condiciones de temperatura y humedad
‘a lo largo del afio aungue las comunidades sean relativamente cercanas
entre si, asi como dos tipos de suelo diferentes {rendzinas y acrisoles}, lo
que dificulta el analisis de resultados.

A continuacién se explican con detalle las actividades principales en
la realizacién del experimento.

Evaluacion del grado de pinarizacion de los sitios

El trabajo de campo se realizé en dos comunidades de los Altos de
Chiapas (Figura 1). Lal primera llamada Ejido Mitzitén (16°40’15"N,
G92°32°30™W) localizada en el municipio de San Cristébal de las Casas,
entre los 2400 y 2450 msnm, con suelos del tipo rendzinas de textura
media (INEGI 1990). La segunda comunidad, Rancho Merced-Bazom
{16°44°50”N, 92°29’45”W), se localiza entre los 2300 y 2350 msnm en el
municipio de Huixtdn v sus suclos son acriscies de textura fina (INEGI
1990). La vegetacion que rodea a los sitios de estudio es principaimente
bosque de pino, bosgue de encino, bosque de pino-encino y zonas de
cultivo. -
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En el Ejido Mitziton (EM) se seleccionaron 8 parcelas y en Rancho
Merced-Bazom (RMB) 6 parcelas de 10X10 m en zonas con bosques de
diferente composicion floristica y edad sucesional. Se tratd de escoger
parcelas no muy alejadas y que coincidieran en la mayor medida posible
en pendiente v orientacion (en el apéndice A se describen las
caracteristicas fisiograficas principales para cada parcela). Para determinar
el grado de pinarizacién de cada parcela se registraron las diferentes
especies arbéreas y arbustivas encontradas y se midi6 la circunferencia de
su tronco principal. Dentro de las especies arbdreas encontradas se hizo
una distincion entre las especies del interior y las especies del dosel
{Gonzalez-Espinosa et al. 1997).

La superficie de muestreo para determinar €l grado de pinarizacién
de cada parcela fue de un medio circulo de 500 m? cuyo centro fue
también el de la parcela (Figura 2). En esta area sc registraron todas las
especies vegetales cuyo diameiro a la altura del pecho {DAP) fuera mayor a
15 cm; en una subarea semicircular de 250 m? se muestrearon todas ias
especies cuyo DAP fuera menor a 15 y mayor a 5 cm; en una subarea de
50 m? se obtuvieron los datos de todas las especies cuyo diametro fuera
menor a 5 cm. E] tamano del area de muestreo aumenta en funcién del
DAP con objeto de obtener un numero representativo de individuos en
todas las categorias de tamafic sin realizar un muestreo demasiado
exhaustivo, especialmente en la categoria de menor DAP. La forma
semicircular del area responde a que varias parcelas colindaban con
pastizales o terrenos cultivados, por lo que un area de muestreo circular
excluiria especies arboreas y arbustivas en aproximadamente 50% de la
misma. El semicirculo de muestreo tenia su centro en ¢l de la parcela para
tratar de evitar el efecto de borde'en el caso de las parcelas colindantes
con terrenos abiertos.

Se calculé el area de cobertura para cada especie y a partir de esto la
dominancia y las densidades relativas y absolutas de 3 grupos: Pinus spp,
Quercus spp v todas las demaés latifoliadas encontradas. Posteriormente se
obtuvo el VIR (Valor de Importancia Relativa, Krebs 1978) para estos 3
gremios. Las parcelas se ordenaron de acuerdo al area basal absoluta (AB)
de Pinus spp., la cual fue tomada como indicador del grado de
pinarizacién del bosque. A contmuacmn se muestran las formulas
utilizadas para dichos valores:

Dominancia Relativa= Area Basal (AB) del gremio a tratar (Quercus

sp, Pinus sp. u otras latifoliadas) X 100/ suma
del Area Basal Total de los tres gremios.

10
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Densidad Relativa= Numero de individuos del gremio a tratar X
100/ namero de individuos totales de los tres
gremios.

Va]or de Importancia Relativa= Dominancia Relativa + Denmdad
Relativa/ 2

Evaluacién del potencial productivo

Las parcelas se ubicaron en la orilla del bosque para reducir en lo
posible el sombreado y prescindir de tumbar arboles adicionales a los
derribados por el campesino. No fue conveniente trabajar con parcelas mas
grandes debido a que representarian un porcentaje importante de la tierra
gue planean cultivar los campesinos, lo que reduciria las probabilidades de
que la rentaran para este experimento; y a que seria impropio promover
para este estudio el desmonte de los escasos y fragmcntados bosques
maduros gue ain existen en la region.

Los duefios de los terrenos los rozaron de acuerdo al .método
tradicional de Roza-Tumba-Quema (RTQ] usando la técnica de
“chaporreado”, que consiste en eliminar las hierbas con machete {Aleman-
Santillan 1989), v se cercaron con malla borreguera y alambre de paas
para impedir la entrada de diversos animales que pudieran dafar el futuro
cultivo. Las ramas y los troncos mas grandes fueron dejados en las
parcelas. Estas se subdivideron en-un tratamiento con quema y uno sin
quema, de esta manera once de las 14 parcelas siguieron este esquema,
dos se quemaron totalmente por accidentes en el area circundante y una
no fue quemada por temor del duefio a propiciar un incendio en el rodal
contiguo. Las caracteristicas principales de las parcelas y las fechas de
quema pueden verse en el apéndice A.

~ Antes de la siembra se tomdé una muestra compuesta de suelo,
incluyendo hojarasca, para cada parte (quemada y no quemada) de las
parcelas hasta 30 cm. de profundidad. Dichas muestras se analizaron
segiin los procedimientos detallados por Etchevers (1992), para obtener lo
siguiente -

Fésforo extractable (método de Olsen)

Acidez intercambiable (método con KCI 1N pH 7}

Densidad aparente (método de la probeta)

pH {relacién 1:2 con Hz0) :
Porcentaje de materia organica (metodo de Walkley v Black]

* > > ¢+ 0

12



+ Capacidad de Intercambio Cationico Total C.I.C.T. (método con acetato
de amonio 1N pH 7) :
¢ Textura (método de Bouyoucos)

La siembra se realizd los dias 30 y 31 de mayo de 1998. Para
sembrar se hicieron agujeros pequeos {5 cm. de profundidad) con macana
o palo plantador (Aleman-Santillan 1989) en los que se colocaron 5
semillas de maiz criollo (Zea mayz L.) obtenido de la siembra del aho
anterior en EM, vy 3 semillas de frijol ibes (Phaseolus coccineus L. subsp.
darwinianus Hdez. X. & Miranda C.) comprado en el mercado local de San
Cristobal de las Casas. Cada parcela tuvo 14 surcos a excepcion de la
parcela 1 que fue 1 m mas larga que las demas y tuvo 16 surcos. La
distribucién entre surcos fue de 1 m y entre matas de 0.75 m. Los dias 16
y 17 de junio de 1998 se revisd la germinacién de los cultivos, y se
resembrd en caso necesario. Los dias 3 y 4 de julio se hizo un clareo en las
parcelas removiendo manualmente las plantas desde ia raiz para dejar solo
3 de maiz y 1 de frijol por mata. '

Del 7 al 17 de julio de 1998 se realizd la primera de un total de dos
limpias de arvenses (Apéndice B). Estas se recogieron a mano o con tijeras
de podar sin estructuras subterraneas como raices, estolones o bulbos.
Para evitar el efecto de borde el area de limpia comenzd a2 un metro de la
malla, y debide a que el area real de cada parcela no era exactamente de
10m?, la superficie donde se realizé la limpia fue medida cuidadosamente
en cada una de ellas para conocer el area exacta y estimar la produccion
de biomasa por m? Entre las dos partes de las parcelas {quema y. no
quema) se dejé un borde de S0 cm que fue considerado de transicion entre
ellas y en el que no se registrdé ningin dato. En cada parcela se definié una
franja transversal de 1X5 m. En esta franja se colectaron las arvenses
separandolas por género y/o especie. Las especies provenientes de la
franja se guardaron en bolsas de papel para registrar su pesoc seco en el
laboratorio después de colocarlas en estufas de circulacién forzada de aire
a 75°C hasta peso constante. En el resto de la parcela las arvenses se
recogieron indiscriminadamente y se pesaron en fresco con un balanza
clectrénica portatil de 5000 g (+-0.35 g}. De este material se tomd una
submuestra de un kg para llevarla al laboratorio y secarla en estufa del
tipo ya mencionado a 75°C hasta peso constante. A partir de esta
submuestra se calculd €l peso seco de arvenses por me.

Las arvenses se separaron en tres grupos: la familia Gramineae, la
familia Asteraceae y -las ubicadas en todas las demas familias de
angiospermas y pteridofitas (Otras Familias). Se cacularon la abundancia y
densidad absolutas v relativas asi como el VIR de cada uno de los tres
grupos. ' :

I3



La cosecha se realizd del 30 de noviembre al 8 de diciembre de 1998
(Apéndice B). Al igual que en la limpia, el 4rea de cosecha estuvo separada
1 m de la malla {Figura 3). Las mazorcas de maiz (incluyendo sus bractcas)
se pesaron en fresco con bascula de reloj de 50 kg (+-50 g} y fueron
llevadas al laboratorio para separar las bracteas (totomoxtle) de las
mazorcas y secarlas en estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta
peso constante. Después fueron desgranadas ¥ sS¢ pesaron por separado
las bracteas, €l grano y ¢l olote.

Se -eligieron sistematicamente 3 matas de maiz para pesarlas en
fresco con balanza analitica de 5000g {(+-0.35g) y llevarlas al laboratorio en
donde se secaron en estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta
peso constante. El resto de las matas se peso sblo en fresco. A partir del
peso seco de las 3 matas lievadas al laboratorio se obtuvo la relacion
promedio entre peso fresco y peso seco para calcular el peso seco total en
el area completa de cosecha. Se cuantificé el nimero de plantas por mata
v el nimero de mazorcas por planta.

El follaje del frijol y sus vainas se pesaron en fresco y por separado.
Se tomé una submuestra del foliaje de frijol de 1 kg aproximadamente la
cual se peso en fresco en una balanza analitica de 5000 g (+ -0.35 g v se
llevé al laboratorio para secarse en estufas a 75°C hasta peso constante. A
partir dé ello se caculd el peso seco total del follaje en la parcela. Las
vainas fueron llevadas al laboratorio para secarlas de la misma manera y
pesar por separado semillas y cubierta de las vainas. Las arvenses se
cosecharon de igual forma que en la primera limpia.
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Produccién de biomasa de arvenses en ¢l gradiente de pinarizacién
~ evaluada bajo condiciones controladas de luz v humedad

En general el método utilizado en el campo tiene varias limitaciones
va que muchas variables ambientales como el tipo de suelo, el sombreado
o la cantidad de liuvia en cada parcela no pueden controlarse, lo que hace’
dificil la interpretacion de los resultados. Caracteristicas como la
pendiente, la orientacién y la edad sucesional de los bosques no pueden
ser homogéneas. Asimismo, ¢l tamafio de las parcelas es muy reducido.
Otro factor que no es posible controlar es el de las plagas. Mamiferos
pequenos como ardilias, conejos o ratones pueden penetrar a la parcela
facilmente y destruir parte de la cosecha, o esta puede ser afectada por
insectos u hongos patdgenos. Por lo tanto la probabilidad estadistica
podria aumentar en algunos casos, ¥ las tendencias observadas podrian
ser mas claras si estas variables fueran controladas, por ejemplo, en
experimentos de invernadero.

Con la intencién de conocer con mayor precision el efecto de la
pinarizacion en la riqueza de especies arvenses y su biomasa ¢n los suelos
de cada parcela, se tomé una muestra compuesta de tierra, antes de
guemar, de 5 kg y de 30 cm de profundidad y una de mantillo de 1 kg
aproximadamente para cada parcela. La muestra de suelo se tamizd con
malla No. 10 para eliminar semillas de encinos, raices y piedras.
Posteriormente las dos muestras se dividieron en 3 y se colocaron en tinas
de plastico perforadas en el fondo para permitir el drenaje. Las tinas se
colocaron en un invernadero y se regaron con 500 ml de agua cada dos
dias durante 153 dias. Se registraron las especies que emergieron, el
numero de individuos y su altura promedioc cada 21 dias
aproximadamente. Para evitar sesgos en el crecimiento de las hierbas en
algunas de las tinas debido a creacion de microclimas en el invernadero,
éstas se rotaban una vez a la semana usande un programa de
aleatorizacion elaborado por Pedro Quintana-Ascencio.

A los 154 dias se cosechd la parte aérea de cada especie en cada tina
y se secaron en estufas de circulacion forzada de aire a 75°C hasta peso
constante. )

Las especies encontradas se agruparon de igual forma que en la
limpia de las parcelas (Gramineas, Compuestas y Otras Familias). Con los
pesos secos registrados y el namero de especies encontradas se calcularon
la dominancia y la densidad absolutas y relativas para cada grupo de
arvenses, asi como su VIR. Los datos obtenidos se graficaron ordenando
las tinas de acuerdo al area basal (AB) de Pinus spp. que presentaba la
parcela de donde se obtuvo la tierra.



Analisis estadisticos

Todas las variables estudiadas (caracteristicas de los suelos,
biomasa aérea, no. de especies, etc.) fueron graficadas contra el area basal
de Pinus spp. Las variables que no reunieron las caracteristicas de
normalidad, fueron transformadas a su logaritmo natural (Ln). Se les
aplicaron anilisis de regresion probando su ajuste a funciones lineales y
cuadraticas, considerando comeo valida la funcién que presentara mayor
probabilidad de ocurrir de acuerdo al coeficiente de correlacion de Pearson.
Se consideraron los valores P<0.0}1 como altamente mgmﬁcanvos v los
valores P<0.1 como marginalmente significativos.

En este Qltimo punto se debe aclarar que, a pesar de que P<0.1 es
un valor muy alto como para considerarlo significativo desde el punto de
vista estadistico, bajo las condiciones de este estudio representaba un
valor de importancia marginal. Esto es justificado debido al reducido
numerc de parcelas, a gue no eran réplicas exactas y a que intervinieron
muchos factores no controlados en los resultados que pudieron reducir o
aumentar la probabilidad de que lo encontrado no se debiera al azar.

Para conocer si existian diferencias significativas entre las parcelas
quemadas y- las no quemadas, independientemente del grade de
pinarizacion, se realizd un analisis de varianza de una via con el programa
SPSS para Windows ‘G7.



RESULTADOS -

Caracteristicas floristicas de las parcelas

El Area Basal (AB) fue considerada como el mejor indicador de la
pinarizacién va que estd relacionada con la biomasa aportada por el
género Pinus en cada rodal. El grado de pinarizacién de las parcelas se
definié como Alto (pinarizadas) cuando el AB de pinos en relacién con
otras parcelas excede el 60%; Intermedio cuando dicho parametro se .
encuentra entre el 10 y 59.9%; y Bajo {No pinarizadas) cuando el mismo
valor se encuentra por debajo del 10%. Las parcelas ordenadas de acuerdo
al AB de Pinus spp. se muestran en la Tabla 1. Es importante notar que
las parcelas con valores intermedios de AB de pinos se encontraron
principaltnente en EM, mientras que en RMB se encontraron las parcelas
_con valores en ambos extremos del gradiente. :

Tabla 1.- Parcelas ubicadas en Rancho Merced Bazéom (RMB)] y Ejido
Mitzitén (EM) ordenadas de acuerdo al Area Basal (AB) de Pinus spp.

1 RMB 0.00 No pinarizado 0.00 3.68 46.16
5 RMB 519 No pinarizado 244 14.72 3.96
9 EM 834 No pinarizado 392 15.89 6.08
14 EM 12.44 Inermedio 585 19.08 3.62
4 RMB - 1399 Intermedio 6.58 172.70 11.79
12 EM 1824 Intermedio 8.58 21.86 1.93
13 EM 32.96 Intermedio 15.50 6.91 4.54
10 EM 33.81 Intermedio 15.90 6.30 0.03
8 EM 53.50 Intermedio 2516 5.20 0.00
7 EM 59.62 Intermedio 28.04 13.05 16.61
3 RMB 61.19 Pinanizado 28.78 11.72 0.18
+1 EM 78.46 Pinarizado 36.90 647 0.13
2 RME 82.25 Pinarizado 38.68 3.66 3.5]
6 -RMB 100.00 Pinarizado 47.03 0.00 0.00 -

La composicién, abundancia y dominancia de los grupos Pinus,
Quercus y Otras Latifoliadas en cada una de las parcelas se presentan en
la Tabla 2.

18
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El apéndice C muestra el listado de las especies por familia encontradas
" durante la caracterizacién floristica de las parcelas, incluyendo las del interior y
del dosel. El AB de todas las latifoliadas incluyendo Quercus spp. disminuyé en
relacion con el aumento del AB de Pinus spp. como se observa en la figura 4
(Coeficiente de Correlacion de Pearson (r)=0.708; Grados de Libertad (V) =12;
Probabitidad (P}<0.01; Coeficiente de Determinacion (r?j=0.501).

El AB de Quercus spp. por separado no fue afectada significativamente por .
la dominancia de los pinos (fig. 5 r=0.362; V=12; r?=0.131); el resto de las
latifoliadas en cambio si presentaron una fuerte tendencia a disminuir conforme
el AB de los pinos aumenta (fig. 5 r=0.677; V=12; P<0.01; r?=0.459}. '

El ntimero de especies del dosel tendid a aumentar significativamente con
el AB de Pinus spp. (r=0.580; V=12; P<0.05; r2=0.336). E!l numero de especies del
interior mostré una relaciéon inversa altamente significativa con el AB de Pmus
spp- (fig. 6 r=0.834; V=12; P<0.01; r2=0.695).

El VIR de los encinos no mantuvo relacion significativa con €l VIR de los
pinos. Por el contrario, las latifoliadas redujeron su VIR de forma significativa
conforme el de los pinos aumenté. Lo anterior es consistente con estudios
previos realizados en la zona (Gonzilez-Espinosa et al. 1991).



y=-0,625x + 4,1937
R = 05021

latifofiadas

In suma AB Guercus spp. y Otras

0,00 T T T T T - T J
0.00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 .00 3.50 4.00

in AB Pinus spp.

Fig. 4. Relacion entre la suma del AB de Quercus spp. y otras latifoliadas con el grado
de pinarizacion. Se observa claramente que existe una tendencia significativa de las
latifoliadas a disminuir su drea basal (AB) segtin se incremente el AB de Pinus spp.

45 - CQuerars spp y=-0.2711x + 28548
41195l
250 Ovas jaffoiadas y = -0.7363x + 3. 2431
il .
3004 ‘s a
{ . *
@ 250 = © +
-4 ™ -
£ ZGD~ 'E‘ —
— -~ a * -
1504 B [ - - - [}
1.00 & -~ -~
Bt b
Q504 -~
om D n_n o
[#10.4] 0.5 1.00 1.5 200 25 iv ) 35 400
LNAB Pinus spp.

Fig. 5. Relacion entre el AB de Quercus spp (—) r*=0.1317 y el AB de otras
latifoliadas (---) r’=0.4608 con el grado de pinarizacion. Ei area basal de los encinos
(Quercus spp.) no presento relacion significativa con el AB de los pinos (Prius spp.).
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Caracteristicas edafologicas de las parcelas

En las parcelas sin quema no hubo cambios significativos en las variables
edaficas analizadas en el gradiente de AB de pinos. Las parcelas de la condicion
quema si mostraron cambios significativos para tres de las variables: ppm de
fosforo, C.I.C.T. y densidad aparente {fig. 7). En la tabla 3 se muestran los
resultados obtenidos para cada variable edafica.

La grafica 7a muestra que las parcelas con valores intermedios de AB de
pinos fueron las que presentaron menor cantidad de fosforo en el suelo (r=0.705;
V=11; P<0.01; 12=0.497).

En cuanto a la C.L.C.T. el comportamiento fue inverso al del fosforo,
presentandose los mayores valores en las parcelas con AB intermedia de pinos y
los mas bajos en las parcelas de ambos extremos del gradiente de pinarizacién
{fig. 7b r=0.593; P<0.01; V=11, r 2=0.352).

La densidad aparente en las parcelas quemadas tendié ‘a disminuir
ligeramente en los rodales medianamente pinarizados (fig. 7c r=.0335; P<0.05;
Vv=11; r2=0.308). E! valor minimo fue encontrado en la parcela 12Q ¥y
correspondi6 a 0.75, mientras que el maximo se encontré en la parcela 6Q y fue
de 1.13 g/cm?® La parcela 1 tuvo un valor menor a las demas parcelas
consideradas de bosque maduro; al probar la correlacién sin el valor de esta
parcela encontramos que el nivel de significancia aumenta al 0.005 (r=0.762;
V=11; r2=0.581), siendo las parcelas intermedias en el gradiente las menos
densas. Los suelos analizados son principalmente organicos ya gque se
encuentran por debajo del promedio para suelos francos cultivades, que va de
1.1 a 1.4 g/cm?® (Donahue et al. 1983). :

2
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O 15 T Quema y = -3.0142x° + 13.539x + 12.586
10 - No-quema y = -2.6038x* + 10.988x + 16.007 o
5 T Y : s
0 7 2 3 4
¢) Densidad aparente
1.2 .
11 } Quema y = 0.0432x% - 0.1999x + 1.0755 B
e O No quema y = 0.0242x% - 0.1123x + 0.995

LN AB Pinus spp.

Fig. 7. Cambio cn las variables edificas a lo largo del gradiente de pinarizacién. Quoma "
{—-). No quemadp (— ). a} Fosforo r" quema=0.4976, no quema=0.1991: b)C.I.C.T. r
quema=0.3528. no quema=0.2622: ¢) Densidad aparente r quema= 0.3083, no quema= 0.0948
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Al correlacionar las mismas variables de suelo de las parceias
quemadas y no quemadas con el area basal total de todas las especies
(pinos, encinos y otras latifoliadas) encontradas en el rodal solo obtenemos
que el fgsforo del suelo en parcelas quemadas aumenta significativamente
al incrementarse el AB total del rodal (Fig. 8). La densidad aparente tuvo
una relacién marginalmente estrecha con el AB total de las especies
arbéreas. El pH, que no mostrd ninguna relaciéon con el AB de Pinus, tuvo
una tendencia marginalmente significativa a aumentar de acuerdo al AB
total (r=0.545; V=11; P<0.1; r2=0.297).

La parcela numero 6 (la mAas pinarizada) presentd valores poco .

comunes de fésforo y de C.LC.T. que podnan alterar de forma 1mportante
la tendencia a lo largo del gradiente de pinarizacion.

20
14 Quema y = 7.721x? - 4B.966x + 81.242 .
16 4
1a No quema y = -2.5286x + 22.181x - 41.066
12 . o
£
S g
-8

3.00 a.10 3.20 2.30 3.40 3.50 3.60 370 3.80 3.90 4.00
LN AB Totat

Fig. 8. Partes por millén de fésforo en las parcelas quemadas ¥ no
quemadas y su relacion con el area basal total de las especies arbustivas y
arboreas. # Quema (----- ), 2= 0.575;

¢ No quema (— , r2=0.123.



Produccién de biomasa de maiz y frijol

En los analisis de correlacion entre la biomasa de maiz, frijol ¥
arvenses v €l AB Total no se encontrd ninguna tendencia significativa. En
cuanto a la pinarizacién la Onica especie gue presenté una relacion
significativa entre la produccién de biomasa y el AB de los pinos fue el
frijol en las parcelas gquemadas (fig. 9, Tabla 4). La biomasa total y el follaje
por separado disminuyeron significativamente al aumentar el AB de Pinus
spp- Sin embargo la semilla no mostré tendencias significativas.

Tabla 4.- Probabilidad estadistica de las relaciones entre biomasa de maiz,
frijol y arvenses con el AB de Pinus spp. La relacién se refiere al aumento
{A} o la diminucién (D) de la biomasa del producto si €]l AB de Pinus spp. se
incrementa. r=Coeficiente de correlacion de Pearson; r?= Coeficiente de
determinacion; P=probabilidad estadistica. NS= no significativo.

QUEMA NO QUEMA
PRODUCTO [~ P Relacion] 1 P P Relacibn
Maiz total] 0212 0045 NS 0333 0111 NS
Matas| 0202 0.041 NS 0324 0105 NS
Grano| 0.243 0.059  N§ 0366 0134 N§ -
Indice Cosecha| 0.251 0.063 NS 0.265 0.070 NS~
Frijol total| 0.684 0468 005 3} 0373 0139 NS
Foliaje| 0.738 0345 001 D 0.148 0022 NS
Semillas| 0.422 0.178 N§ 0235 €055 NS
Arvenses| 0.355 0126 NS 008 0007 NS
Total| 0.308 0095 NS 0288 0083 NS

Los valores de biomasa (g/ mﬂ)‘ de maiz y frijol obtenidos durante la
cosecha de las parcelas se muestran en la Tabla 5.
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Fig. 9. Biomasa de follaje de frijol (Phasealus coccineus L. subsp. darwinianus Hdez X, & Miranda
C.) producida en parcelas con diferente AB de pinos (Pinus spp.). Quema (—-) r'=0.5452, No
quema (— ) r'=0.022. Las parcelas quemadas presentaron una tendencia significativa a disminuir la
produccién de follaic de frijol segin el aumento en el grado de pinarizacion. Las parcelas no
quemadas no presentaron ninguna tendencia significativa.
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Produccion de biomasa de arvenses

Los valores de produccion de biomasa (g/m?} de arvenses por grupo
s¢ muestran en la Tabla 6. En las parcelas no quemadas sélo se encontrd -
relacion marginalmente significativa entre el AB de Pinus spp. y la biomasa
de las Asteraceas al momento de la cosecha (Tabla 7). En las parcelas
quemadas la Gnica relacidn se encontrd durante la ‘cosecha del grupo de
Otras Familias y fue de tipo marginal. En ambos casos la biomasa tendi6 a
disminuir conforme el grado de pinarizacion aumento6 {fig. 10a,b).

En la tabla 7 también se observa que el numero de especies de
compuestas en las parcelas quemadas tuvo una tendencia marginalmente
significativa a disminuir conforme se incrementa el AB de los pinos
durante la cosecha (fig. 11a). En las parcelas no quemadas las Asteraceas
mostraron relacién altamente significativa con el grade de pinarizacion
durante la cosecha tendiendo a disminuir el namero de especies (fig. 11b}.

En la cosecha las tendencias observadas en las parcelas quemadas
fueron menos evidentes pero iguales a las de las parcelas no quemadas,
observandose aumento significativo en el niomero de especies de la familia
Gramineae y diminucion en el de la familia Asteraceae 0 Compositae de
acuerdo al grado de pinarizacion.

Tabla 6.- Biomasa 'de arvenses (g/m?2} obtenidas durante la limpia de
parcelas quemadas y no quemadas sembradas con maiz (Zea mayz L.) y
frijol {Phaseolus coccineus L. subsp. darunnianus Hdez. X. & Miranda C.) en
RMB y EM. Se distinguieron las familias Gramineae, Asteraccae y Otras
Familias. Las parcelas estdn ordenadas de acuerdo al area basal de Pinus
spp. encontrada en el rodal antes de la siembra.

GRAMINEAE ASTERACEAE OTRAS FAMILIAS
Parcela : :

No gquema:  Quema No quema Quema No quema Quema
1 ND 0 . ND 6.28 ND 2098
5 18.63 0 92.09 42.23 153.41 99
] 0 0 0.46 0 3557 11.3
14 0 0.56 2554 35 6.07 492 45
4 8.74 - 0.64 2052 79.79 4438 121.86
12 ND . 0 ND 0 ND 6
13 0 0 0 0.09 396.08 3.16
10 1.57 30.54 38.85 3427 204.61 24,63
8 1.2 34 6.72 34.38 98.38 13.06
7 0 0 468 0.06 20,42 25.74
3 333 597 0.58 1.06 4.15 2.09
11 0 i} 15.653 14.76 15.77 20525
2 0 ,ND 0 ND 169.73 ND
6 38.64 1.98 2372 16.03 108.92 13.3
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Fig. 10. Biomasa de arvenses cosechada por grupos en paroclas siguiendo un gradiente de pinarizacién.
Gramineas (""" ) r quema=0.2 102, Y=0.3666x+0.2472, no quema r=0.0204, Y=0.1607x+0.3506:
Compuestas (—) rquema=0 0111, Y=0.1127x+2.2064, r' no quemna=0,33(4, Y=0.927x+4.5039; Otras
Familias (~) I quema=(0.277. Y= 0.5111x+4.6859. F 1o quema=0.0122.. Y= 0.1566x+3.6262.
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En las tinas el namero de especies de las compuestas disminuyd
significativamente al aumentar el grado de pinarizacién; las gramineas
tuvieron mayor namero de especies en las parcelas medianamente
pinarizadas, y valores mas bajos en las de bosque maduro y pinarizadas.
Las especies de compuestas fueron menos abundantes en las parcelas
pinarizadas que en las de bosque maduro ¢ intermedio (fig. 12a,b).
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Fig. 12. Biomasa v no. de especies de arvenses cosechadas en tinas por grupo. Gramineas () ©
biomasa=0.0029, no. especies=0.3544; Asteraceas (— ) r* biomasa=0.0023, no. especies=0.4099,

Otras{—— ") P biomasa=0.016, no. especies=01143.
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Produccién de biomasg total y guema de las parcelas

La produccion de biomasa total en las parcelas sin considerar el
grado de pinarizacién de las mismas no fue significativamente diferente
entre las condiciones de quema y no quema (Tabla 8, ANOVA F=2.763;
P=0.110; V=9),

- La biomasa de arvenses producida por las parcelas de las dos
condiciones tampoco fue significativamente diferente entre si (ANOVA
F=0.292; P=0.5%94; V=9).

En cuanto a la produccién de biomasa de frijol no se encontraron
diferencias significativas entre las parcelas quemadas y ias no quemadas
(ANOVA F=1.661; P=0.21; V=9}. .

Parz la biomasa de maiz si se encontraron diferencias significativas
entre las dos condiciones (ANOVA F=4.809; P=0.039; V=9), siendo mayor ia
produccién de biomasa de este cultivo en las parcelas quemadas.

Tabla 8.- Area (m? quemada y no quemada de parcelas en RMB y EM y biomasa
total (g/m?2) consitutida por arvenses, maiz {Zea mayz L.} vy frijol (Phaseolus
coccineus subsp. darwinianus Hdez. X. & Miranda C.) cosechados en dichas
parcelas. Las parcelas se encuentran ordenadas de acuerdo al area basal de
Pirnus encontrada en el rodal donde se establecieron. ND significa ausencia de
datos debido a que no se aplicé el tratamiento de quema © noe quema en esa
parcela. ' :

AREA PARCELA BIOMASA TOTAL -
PARCELA Quema No quema Quema No quema

1 73.3 ND 289.078 ND
5 43.83 37.64 297.176 287.013
9 3333 36.34 415,019 218.560
14 38.96 28.73 81.706 46.905
4 35.85 37.08 345.879 367.603
12 69.8 _ ND 312.649 ND
13 . 332 | 3953 .| 94483 126316
10 395 30.65 349,560 174 835
8 56.44 19.5 93.789 48.693
7 38.14 37.38 231.769 114,378
3 36.34 40.42 10.310 5.293
11 T8 33.62 363.689 188.119
2 ND 72 ND 165.135
6 33 38.64 233.024 196.616




DISCUSION

La relacion entre la pérdida de diversidad y et proceso de pinarizacién ha sido
. ampliamente estudiada por Gonzalez-Espinosa y colaboradores durante casi 10
afnos en la zona de Los Altos de Chiapas. Ellos han encontrado que existen 1.7 a 1.9
veces mas especies de hierbas anuales, perennes y de arboles del dosel en sitios con
dominancia de pinos y solo 20 a 25% de las especies de bejucos, lianas, helechos,
arbustos y arboles del interior comunes en bosques de encino. Especies del interior
como Cleyera theaeoides, Cornus spp., Crataegus pubescens y Magnotia sharpii
disminuyen en numero v densidad conforme aumenta la dominancia de pinos en el
dosel (Gonzalez-Espinosa et al. 1995a). En la figura 4 se confirman tales tendencias,
ya que se observa una disminucion en el numero de especies del interior conforme
aumenta el nimero de especies del dosel (Pinus sp. y Quercus sp.).

Dentro de un bosque maduro se pueden producir perturbaciones naturales
come la caida ocasional de troncos, que incluso pueden aumentar la diversidad de
especies vegetales del lugar (Souza 1984). En estos casos se establecen especies que

' generalmente no se encuentran bajo un dosel cerrado ya que no son tolerantes a la
sombra (Ramirez-Marcial et al. 1992). El proceso de sucesion comienza con el
establecimiento de especies herbaceas seguido por el de matorrales como Baccharis
vaccinioides que facilitan el establecimiento y mantenimiento de plantulas de
especies de arboles del dosel (Ramirez-Marcial et al. 1992), principalmente Pinus y
Quercus {Gonzalez-Espinosa et al. 1997).

Los pinos resisten bien la competencia de las hierbas (South et al. 1993) y se
establecen generalmente en el borde de los bosques debide a que no son especies
tolerantes a la sombra (Oosting & Kramer 1946). Por lo tanto su desarrollo es
favorecido por los disturbios que provocan clargs, como tumbar arboles para
sembrar milpas {Gonzalez-Espinosa et al. 1995a).

Las espécies del género Quercus en cambio no resisten ia competencia con
otras plantulas pero son tolerantes a la sombra (Carvell & Tryon 1961, Davis et al.
1998), por lo que se establecen después que los pinos [Gonzalez-Espinosa.et al
1995b). Asimismo necesitan un suelo medianamente profundo donde la capa de
humus sea gruesa para que lo mantenga humedo y poroso (Carvell & Tryon 1961).
Los acahuales arbustivos presentan las condiciones de luz, temperatura y humedad
adecuadas para su crecimiento (Quintana-Ascencio et al. 1992),

Las ultimas especies en establecerse son las tipicas del interior del bosque
como Magnolia sharpii, Persea americana, Rhamnus sharpii, Clethra macrophylia y
otras (Gonzalez-Espinosa et al. 1997). Estas son muy tolerantes a la sombra y
determinan el grado de madurez del bosque {Gonzalez-Espinosa et al. 1995a}.



Bajo condiciones particulares las especies no tolerantes a la sombra y capaces
de resistir la competencia de las hierbas (como Pinus spp.) s¢ mantienen por un
periodo de tiempo mas largo del que se daria en un proceso de sucesion secundaria -
normal y no son reemplazadas por especies mas tolerantes (Spurr & Bames 1982).
En el caso de la pinarizacién, tanto el fuego como la extraccion selectiva de los
encinos interrumpen el proceso de sucesion impidiendo que los encinos’ tomen el
Jugar de los pinos para permitir, posteriormente, la colonizacion por especies del
interior. La mayor intensidad y frecuencia de los incendios favorece el
establecimientc de especies resistentes o dependientes del fuego para su
reproduccion, como algunas especies de pinos (Spurr & Barnes 1982).

A pesar de que el bosque de pino-encino posee una gran resilencia, es
probable que se esté llegando a un punto de equilibrio inestable en el cual el bosque
de pino-encino tiende hacia un bosque de pino cuyos estados sucesionales
posteriores comprenderian ecosistemas de pastizal y matorral. Se podria pensar que
el bosque de pino-encino representa un ecosistema en equilibrio estable, ya que si
es modificado hacia bosque de pino o bosque de encino es capaz de regresar a su
composicién biolégica original. El bosque de pino inducido por la pinarizacion
representa, en cambio, un ecosistema en equilibrio inestable, que puede dirigirse
hacia bosque de pino-encino (como normalmente sucederia por el proceso de
sucesién) o hacia un besque de pino muy pobre o incluso hasta un pastizal.

La pinarizacién es una modificacién del proceso natural de sucesion
secundaria de los bosques de pino-encino que cambia drasticamente las
caracteristicas del bosque original llevandolo hacia un tipo de ecosistema menos
diverso. Asi al extraerse selectivamente a los encinos se provoca un cambio en la
composicién de la vegetacion que interactla con los pinos, lo que favorece la
invasién por parte de éstos ultimos (Richardson & Bond 1991). El tiempo gque se
interrumnpa ¢l proceso de sucesién, debido a la pinarizacion, puede ser de utilidad
para suponer el tipo de vegetacion que se establecera al dejar de exisitir influencia
humana en el sitio (bosgue de pino-encino, bosque de pino o pastizal).

Los sitios pinarizados presentan condiciones favorabies para el
establecimiento de nuevas plantulas del mismo género (Richardson & Bond 1991).
Si los pinos permanecen por largo tiempo sobre un terreno pueden acidificarlo y
dejar sobre su superficie grandes cantidades de hojas, ramas, frutos y cortezas que
incrementan el contenido de materia organica y de humus (Vidal 1962).

En el caso de esta investigaciéon la mayoria de las caracteristicas edafologicas
analizadas no fueron diferentes entre las parcelas establecidas en bosques
pinarizados v las establecidas en bosques maduros o intermedios. El pH es una
variable determinante de otras propiedades del suelo como ia C.I.C. o la acidez
intercambiable, asi como de la disponibilidad de nutrientes como el P, el Ca o ¢l Mn
(Buckman & Brady 1977, Lenom 1977). Para la formacién de suelos acidos se
requiere suficiente precipitaciéon pluvial para lixiviar, lavar o eliminar las sales
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carbonatadas a una velocidad mayor a la de su formnacion, o bien la presencia de
alguna fuente de acidez que las neutralice (Loughman 1969 citado por Lenom
1977). - \

. Probablemente los suelos de los bosques escogidos para el estudio no hayan
estado sometidos a la presencia de los pinos el tiempo necesario para que sus
efectos en ellos sean evidentes. Shugart (1984} reporta una tasa de crecimiento
anual promedio para los pinos de los bosques templados de E.U. 79.5 % mas alta
que la de los encinos de la misma region. En los rodales utilizados en este estudio
tanto encinos como pinos presentaron D.A.P. muy parecidos, lo que sugiere que los
bosques pinarizados utilizados en este estudio son mas jovenes que los intermedios
¥ los no pinarizados. También debemos considerar que en los bosques de los Altos
de Chiapas ia actividad microbiana permite la descomposiciéon de la hojarasca de
pinc de forma gradual, impidiendo su acumulacién y retrasando el proceso de
acidificacién del suelo (Buckman & Brady 1977). Por otro lado, la quema también
puede provocar que el pH del suelo se eleve (Uribe et al. 1967, Fassbender 1975).

Una variable edafolégica muy importante que no mostrd diferencias en este
estudio fue la materia organica. Galindo (1999) ha monitoreado la cantidad de
hojarasca y el contenido de materia organica de sitios adyacentes a las parcelas de
este estudio durante 1999, y ha encontrado mayor cantidad de materia organica en
descomposicion y hojarasca en suelos de bosques no pinarizados.

En cuanto a las variables edafologicas que si mostraron diferencias
relacionadas con el grado de pinarizacién, estas sdlo fueron evidentes en parcelas
quemadas. La cantidad de elementos liberados por la qguema depende del contenido
total de estos en la biomasa y de la intensidad del fuego {Juo & Manu 1996). Este
tiene una gran influencia sobre las formas {Fassbender 1975} y la disponibilidad de
P en el suelo (Juo & Manu 1996). Los fosfatos ocluidos y organicos disminuyen con
la temperatura; mientras que los fosfatos de aluminio, hierro y calcio aumentan
notablemente ¥ su formacién estd asociada a la destruccion de la materia organica
(Fassbender 1975). ‘

Al quemarse la hojarasca de pino, ésta alcanza temperaturas menores que la
de encinos y otras latifoliadas, ya que las aciculas, por ser pequenas y finas
permiten una buena aereacion y por lo tanto una combustién rapida. Esto puede
contribuir a la variacion en la cantidad de elementos como el P o el K en la ceniza
{Andriesse & Schelhass 1987). La cantidad de biomasa quemada también influye en
la cantidad de P encontrada en la superficie del suelo (Andriesse & Schelhass 1987},
El dosel de los bosques pinarizados no es muy cerrado v permite el paso de la luz, lo
que hace posible el establecimiento de diferentes especies de herbaceas, las cuales
tienen mayor concentracion de K, N y P que los arboles y arbustos (Toky &
Ramakrishnan 1983). Por lo tanto la cantidad de combustible quemado y las
especies que lo constituyeron pudieron ser determinantes en los cambios del P entre
las parcelas.
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La cantidad de elementos nutritivos que recibe el suelo después de la quema
depende del tipo de suélo y su capacidad para retener y aimacenar los nutrientes en
formas que sean rapidamente aprovec':hablcs por las plantas y de la cantidad de

‘nutrientes aportada por la ceniza (Juo & Manu 1996). En general la quema de’
biomasa produce un rapido incremento en la cantidad de bases intercambiables y
en la C.I.C. (Juo & Manu, 1996) lo que provoca alcalinidad y salinidad en la ceniza
(Andriesse & Schelhass 1987). El pH mas favorable para la asimilacién. 'de fosfatos
es el débilmente acido (5.5 a 6), en donde la solucién del suelo contiene la maxima
concentracion de iones fosfato en equilibrio con otros nutrientes como el Fe, Al y Ca
(Primo & Carrasco 1987).

En suelos ricos en materia organica y pobres en bases intercambiables las
quemas elevan el pH y las bases intercambiables, especialmente el K y el P, de
forma proporcional a su intensidad. En suelos escasos en materia organica y
abundantes en bases intércambiables su composicién no se modifica con la quema
excepto para el potasio intercambiable que presenta variaciones notables (Uribe et
al. 1967). Los suelos del Ejido Mitzitén poseen caracteristicas de acrisoles, y
pudieron ser afectados de forma méas pronunciada por la quema que las rendzinas
de Rancho Merced-Bazom. En los primeros la C.I.C. de elementos como el P pudo
incrementarse y aumentar su biodisponibilidad {Juo & Manu’ 1996). Por otra parte,
la lixiviacion pudo influir en ia cantidad de nutrientes del suelo, Uribe et al. (1967)
encontraron que la cantidad de elementos nutritives perdidos en las aguas de
escorrentia son mayores en parcelas guemadas debido en parte a que el suelo se
encuentra desnudo de vegetacion.

En las parcelas medianamente pinarizadas pudo quemarse mayor cantidad de
materia organica que provocara el aumento en la C.I.C.T., pero cuyo contenido de P
quedara retenido en las partes no quemadas al no alcanzar temperaturas lo
suficientemente altas como para dar una combustién completa. En las parcelas no
pinarizadas la materia organica encontrada la constituyeron hojas y troncos de
encinos y latifoliadas, que al quemarse liberaron importantes cantidades de P en la
ceniza gracias a las altas temperaturas alcanzadas durante su combustién. Las
parcelas pinarizadas no alcanzaron temperaturas tan altas pero la cantidad de
biomasa quemada fue mayor v su combustion fue méas completa que en las otras
parcelas, lo cual pudo contribuir a los-altos valores de P encontrados.

La ultima variable que cambié de acuerdo al grado de pinarizacién fue la
densidad aparente. Esta se refiere a la cantidad de espacios porosos y a la densidad
de los sodlidos del suelo. Los suelos que tienen pesos bajos por unidad de volimen
generalmente son los que tienen mas materia organica {Buckman & Brady 1977).
Sin embargo la relacion encontrada no fue coherente con las otras dos variables (P y
C.I.C.T], ya que los sitios de ambos extremos del gradiente, cuyo contenido de
materia organica es muy diferente (Galindo 1999}, presentaron valores de densidad
aparente similares y relativamente altos. Las parcelas de los extremos del gradiente
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se encuentran en Rancho Merced Bazom (RMB), y las intermedias en Ejido Mitziton
(EM]).

Al graficar las parcelas de ambos sitios por separado no se encontré una
relacién significativa entre la densidad aparente y el grado de pinarizacién; por otra
parte el vaior promedio de las parcelas de RMB es mas alto (0.97g/cm®) que las de
EM (0.85g/cm3). Lo anterior sugiere que la significancia en los cambios de esta .
variable pudo deberse a la ubicacién de las parcelas y no a la quema 0 a la
composicién floristica del rodal donde se establecieron. Los suelos de RMB son

_acrisoles de tipo predominantemente humico y de textura fina; y los de EM son
rendzinas de tipo predominantemente litico y de textura media (INEGI 1990), lo que
les confiere caracteristicas fisicas distintas. :

El que no se hayan encontrado diferencias entre las caracteristicas del suelo
de las parcelas no quemadas pudo deberse también a que los nutrientes se
encontraban principalmente en la materia vegetal viva, por lo que las diferencias
entre las parcelas fueron apreciables hasta después de quemar, ya que hasta
entonces se liberaron los nutrientes de la vegetacion. :

En los cultivos, al igual que en las caracteristicas del suelo, solo obtuvimos
diferencias en las parcelas quemadas, lo que indica que esta practica liberd
nutrientes y aumenté su disponibilidad para ser absorbidos por las plantas (Juo &
Manu 1996). El frijol fue la inica especie que cambié su produccién de biomasa en
el gradiente de pinarizacion. Esto pudo deberse no sélo a las diferencias en cantidad
y disponibilidad de nutrientes de los suelos, sino también a la cantidad de luz solar
recibida. Las parcelas 14, 13, y 3 estaban rodeadas por arboles grandes cuya copa,
a pesar de haber sido podada en algunos casos, creaba bastante sombra. Estas
parcelas fueron las que produjeron menor cantidad de frijol. Sin embargo la
‘tendencia de las parcelas no pinarizadas a ser mas productivas se mantiene.

La insensibilidad del maiz al gradiente de pinarizaciéon pudo deberse a que los
niveles de nutrientes entre los suelos no variaron significativamente, lo que redundé
en la alta similitud de la productividad de las parcelas. En general el maiz presenté
bajo rendimiento en todas las parcelas probablemente debido al sombreado de los
arboles gue las rodeaban, ya que por ser una planta con metabolismo C4 requiere
de luz solar intensa para su mejor y mas rapido desarrollo {CATIE 1990). Por otra
parte, es probable que la variedad utilizada en la zona sea poco sensible a los
cambios producidos por la pinarizacién en las caracteristicas del suelo y €l tipo de
vegetacion herbacea establecida. Esta variedad es un hibrido de muchas otras
variedades provenientes de diversas zonas del estado. Los campesinos de los Altos
han seleccionado durante largo tiempo las semillas mas productivas y resistentes,
gue se adaptan a las caracteristicas de los sitios de siembra.

En cuanto a las arvenses, el almacén de semillas enterradas viables {banco de
semillas) presente en el suelo representa una sintesis temporal de aquellas gque han
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podido llegar al sitio y permanecer latentes en €l (Kellman 1973), asi como de las
producidas en el area (Radosevich & Holt 1984). El numero de semillas de las
especies herbaceas disminuye en los bosques maduros (Radosevich & Holt 1984,
Quintana-Ascencio et al. 1996), debido en parte a que en este tipo de comunidades
las especies de arboles caducifolios desarrcllan un follaje tan denso que frena la
regeneracion de las especies de hierbas (Grime 1982).

La familia de las Gramineas es la que tiene mayor nimero de malezas dafiinas
en el mundo y es de las mas abundantes en los campos de cultivo (Duke 1985); -
durante la cosecha las parcelas pinarizadas tuvieron mayor numero de gramineas
que las no pinarizadas tanto en la condicién de quema como en la de no quema.
Esto pudo deberse al aporte de semillas de especies en acahuales y zonas de cultivo
cercanas a estas parcelas (Quintana-Ascencio et al. 1996). En cuanto al aumento en
el numero de especies de la familia Asteraceae en las parcelas quemadas, es
probabie que se haya debido al azar, ya gue aunque si es significativo, esta dado
por muy pocas especies. '

Los resultados obtenidos en el experimento de las tinas no coinciden con lo
anterior ya que se encontraron menos especies en las parcelas pinarizadas. Los
cambios encontrados no se pueden atribuir a la Juz y al agua ya que estos fueron
factores controlados e iguales para todas las tinas. Ramirez-Marcial et al. (1992}
encontrd que los bosgues pinarizados tienen un banco de semillas mas rico y
reciente que los no pinarizados, sin embargo este puede reducirse por la alta
germinacion y depredacion de las semillas (Radosevich & Holt 1984).

La bicmasa de arvenses en ias tinas no fue diferente entre las parcelas, lo que
permite pensar que los nutrientes estuvieron disponibles y en cantidades similares
en todas ellas. La luz y el agua fueron controlados y por lo tanto no fueron factores
limitantes para el desarrolio de las herbaceas.

El aumento en ia biomasa de las arvenses agrupadas en el rubro Otras
Familias en las parcelas quemadas y la disminucion de biomasa de la familia
Asteraceae en las parcelas no quemadas fue sélo marginalmente significativa, por lo
que es probable que estos resultados sean debidos a problemas metodoldgicos. En
las parcelas quemadas las semillas embebidas en el suelo hasta los 5 cm. de
profundidad pudieron morir faciimente o ser severamente danadas (Brinkmann et
al. 1971}, lo que reduciria la diversidad de especics que germinan después de la
quema y permitiria mayor formacién de tejido aéreo debido a un menor namero de
individuos compitiendo (Mariaca et al. 1991). El efecto del fuego pudo ser evidente
sblo en el grupo de las Otras Familias probablemente por ser el mas diverso,
teniendo asi especies con mayor numero de semillas resistentes a las altas
temperaturas o gue emergen en un periodo mas rapido que otras después de
quemar. En cuanto a las Compuestas en las parcelas no-gquemadas, estas pudieron
ser menos resistentes a la competencia intraespecifica no s6lo con individuos de la
misma familia, sino también de las Gramineas y Otras Familias.
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En cuanto a la productividad en biomasa total (maiz, frijol y arvenses) de los
suelos, este estudio no detecté efectos directos de la pinarizacién, ya que no s¢
encontraron diferencias entre las parcelas a lo largo del gradiente. Galindo (1999)
ha encontrado que los suelos de bosques pinarizados son mas compactos, acidos y
con baja C.1.C. vy contenido de materia organica. Es probabie que la quema acentie
la manifestacién de efectos del gradiente de pinarizacién, ya que las diferencias
observadas en este estudio parecen mas relacionadas con la cantidad y tipo de
materiales quemados que con efectos producides a largo plazo sobre el suelo
durante la etapa en la que el bosque esta en pie.

Algunos de los resultados obtenidos por este experimento no son concluyentes
ya que existieron limitaciones metodolégicas que pudieron enmascarar los
resultados reales de productividad de los suelos. Ejemplos de ello son el reducido
numerco de parcelas utilizadas, lo cual limité en muchos casos la significancia
estadistica. Asimismo, para completar el gradiente de pinarizacion fue necesario
trabajar en dos comunidades con diferente tipo de suelo (rendzinas y acrisolesj, lo
que confiere a las parcelas caracteristicas distintas en cuanto al tipo de nutrientes
disponibles, el pH vy la capacidad de amortiguamiento, entre otras. Las parcelas
fueron demasiado pequefias y al estar rodeadas por bosque tuvieron problemas de
sombreado y posiblemente otros efectos de borde. De igual forma, la cantidad de
lluvia, la pendiente, la orientacion y otros factores no homogéneos influyeron en los
resultados. '

A partir de lo anterior, sugerimos llevar a cabo un analisis completo de la
fertilidad de los suelos, principalmente N, K ¥ P, v de contenido de carbonatos. Es
innegable que las cenizas de la hojarasca tienen un papel primordial en e} proceso
de alcalinizacion del suelo, por lo que seria conveniente tomar muestras de las
mismas, previa identificacion del tipo de vegetacion que las constituyd, v analizar su
pH, contenido y disponibilidad de nutrientes. Asimismo s¢ sabe que la intensidad
del fuego influye en la cantidad de nutrientes donados al suelo por las cenizas, por
lo que conocer la temperatura maxima alcanzada durante la quema en la parte
superficial del suelo y a un centimetros de profundidad del mismo seria de utilidad
para interpretar los resultados obtenidos. .

En experimentos posteriores ademas de trabajar con parcelas en el campo
cuyo tipo de suelo sea el mismo, se sugiere montar un experimento en invernadero
con condiciones controladas de luz, temperatura y humedad para poder conocer los
cfectos de la pinarizacion en el suelo de manera mas fina.

Podemos sugerir el uso de parcelas mas grandes que eviten el efecto de borde
y el sombreado unicamente en casc de que el agricultor de antemano haya
seleccionado sitios para R-T-Q. También podemos sugerir que se incremente el
numero de parcelas para hacer posible el usc de otras pruebas estadisticas que no
pudieron aplicarse en este caso.
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Es probable que exista un efecto de la pinarizacién sobre la productividad de
los suelos, aunque puede que sea variable ¥ muy sutil come para poder detectarlo
con métodos experimentales como el utilizado para esta tesis. Es necesario saber si
existe 0 no este efecto v cdmo es, para contar con una herramienta de gran utilidad
en el manejo y la conservacion de los bosques de la regiéon. Es importante
interactuar con los campesinos de la zona conociendo sus necesidades, asi como el
impacto que tienen sus practicas de aprovechamiento de los récursos naturales
sobre los ecosistemas, para poder oifrecer alternativas viables de uso de los recursos
¥ comenzar un procese de restauracion y conservacion de los bosques.

Esta tesis cumplié con sus objetivos al corroborar la influencia de la
pinarizacién en la diversidad de otras especies como las lamadas Del Interior.
Asimismo identificé diferéncias de productividad para el frijol a lo largo del gradiente
de pinarizacién, y mayor diversidad de arvenses en las parcelas pinarizadas. Por
otra parte, confirmé que la quema es un proceso que acentua las d1fcrencxas de
productividad a o largo del grad;cnte de pinarizacion. :

Realizar estudios de este tipo, en donde se integren diversos factores tal como
sucede en la naturaleza, es 1til para establecer las bases para crear Programas de
Manejo de recursos; sin embargoe, se sugiere homogeneizar el tipo de suelo en
subsecuentes estudios, ya que algunas variables edafologicas varian de forma
importante en suelos tipo rendzina v tipo acrisoles, lo cual puede enmascarar los
resultados.

Continuar estudiando la relacion entre la conservacion de los recursos y el
bienestar humano es muy imporiante para revertir las tendencias actuales que
llevan hacia la pérdida de biodiversidad en el mundo. Demostrar que formas
devastadoras de aprovechar los bosgues pueden acarrear consecuencias
perjudiciales para los campesinos a corto plaze, es un argumento que necesita
reforzarse con datos de campo; por ello es conveniente que se sigan realizando
estudios como este y ain mdas detallados que amplien nuestro conocimiento acerca
del impacto que tienen diversas actividades del hombre sobre el entorno y que nos
orienten respecto.a la forma en que debemos manejar nuestros recursos naturales
si deseamos preservar la riqueza biologica del planeta. '



CONCLUSIONES

Este estudio confirma las tendencias encontradas por Gonzalez-
Espinosa et al. {1995a), que indican una disminucién del nimero de
especies del interior al aumentar el nimero de especies del dosel.

‘ El gradiente de pinarizacion no influye en la productividad del suelo
para Zea mayz L.

El gradiente de pinarizacion influye en la productividad de suelos
quemados para Phaseolus coccineus L. subsp. darwinianus Hdz. X. &
Miranda C., siendc menor en las parcelas pinarizadas.

El proceso de qguema acentia la manifestacion de efectos del
gradiente de pinarizacién sobre la productividad y caracteristicas de los
suelos, ya que las diferencias de dichas variables observadas en este
estudio parecen mas relacionadas con la cantidad y tipo de materiales
quemados que con efectos producidos sobre el suelo durante la etapa en la
que ¢l bosque esta en pie,

La pinarizacién no influye en la abundancia ni diversidad de las
arvenses en conjunto. Sin embargo, al analizar por separado las familias
de malezas, la pinarizacién influye en la diversidad de especies de
gramineas eén suelos gquemados siendo ligeramente mayor en suelos
pinarizadoes.

El proceso de quema previo a la siembra y el tipo de suelo influyen
en la Capacidad de intercambio Catiénico Total (C.I.C.T.} y en la
disponibilidad de Féasforo. ‘

La pinarizaciéon no estia relacionada directamente con la C.I.C.T. y
disponibilidad de Fosforo.
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APENDICES

Apéndice A.- Caracteristicas principales de las parcelas.

No. LOCALIDAD SUELO ORIENTACION COLINDANCIA
1 RMB Rendzina SE Milpa de maiz.
2 RMB Rendzina Sw Bosque medio pinarizado
3 RMB Rendzina NE Bosque pinarizado
4 RMB Rendzina SE Pastizal
5 RMB Rendzina SE Milpa de maiz
6 RMB Rendzina SW Milpa de maiz
7 EM Acrisol SE Milpa de maiz y pastizal
B EM - Acrisol SwW Milpa de maiz v pastizal
9 EM Acriso! SwW Zona desmontada
10 EM Acrisol NW Milpa de maiz
1" EM Acriso! Sin dato Pastizal
12 EM Acnisol NE " Milpa de maiz

13 EM Acrisol NE Milpa nueva
14 EM Acrisol NW Milpa v bosque

Apéndice B.- Fechas de quema, siembra, h'mpié y cosecha para
ias parcelas representativas de un gradiente de pinarizacion.
Todas las fechas se refieren al afio de 1998.

Parcela Ubicacion

Quema % quema Siembra Limpia Cosecha

1

w e~ AN

N
LS O LR - ]

RMB

RMB
RMB
RMB
RMB
RMB
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM
EM

20-abr
no quema
31-mar
23-abr
30-mar
21-abr
24-abr
3-abr
6-abr
1-abr
27-abr
6-abr
20-abr
I3-abr

100
0
50
50
50
50
30
50
50
50
50
100
.50

50

30-mav

" 30-mav

30-may
30-mav
30-may
30-may
31-may
31-may
31amay
31-may
31-mav
3l-may
3}-may
31-may

9-jul
9-jul
10-jul
7-jul
8-jul
14-jul
16-jui
15<jul
15-jul
13-jul
13jul
17-jul
17-jul
16-jul

3-dic
3-dic
8-dic
2-dic
8-dic
2dic
l-cic
30-nov
30-nov
I-dic
4-dic
T-dic
Tdic
4-dic

h



Apéndice C.- Listado por familia de especies arbéreas,
arbustivas y  herbaceas ¥ encontradas durante la
caracterizacion floristica de las parcelas en Ranche Merced
Bazom y Ejido Mitzitéon, Chiapas, Mexico.

ESPECIES DEL INTERIOR

LIACEAE
Oreopanax xalapense (H.B. & K.) Decne & Planch.
[CAPRIFOLIACEAE
'Viburnum discolor Benth. -
Vibumum jucundum Morton
ICLETHRACEAE
[Clethra macrophvila Mart. & Gal.
|COMPOSITAE
Baccharis vaccinoides H.B. & K
[Eupatorium ligustrinum DC.
{Eupatorium nubigenum Benth.
iEupawriu.m pvcnocephalum Less.
lEupanrium sordidum Less.
{Eupatorium sp.
Senecio cristobalensis Greenm. ex Loes
[Verbesina pervmenioides Sch.-Bip. Ex Klan
CORNACEAE
$Comus disciflora D.C.
FLACOURTIACEAE
Xvlosma chiapensis Lundell
LAURACEAE
Licana cf campechiana (Standlev) Kosterm.
iPersea americana Mill. '
ILOGANIACEAE
Buddleia americana L.
Buddleia cordata HB. & K.
MAGNOLIACEAE
Magnolia sharpii Miranda
MELASTOMATACEAE
Miconia glaberrima (Schelcht.) Naudin
IMYRICACEAE
iMuTica cerifera L.
IMYRSINACEAE
IRapanca Jjuergensenii Mez
{ONAGRACEAE
IFuchsia thvmifolia H.B. & K.
fPOLYGALACEAE
Monnina xalapensis H.B. & K.
TERNSTROEMIACEAE
Saurauja latipctala Hemsl.




Apéndice C.- Continuacién. .

_ ESPECIES DEL DOSEL
|BETULACEAE -
JAlmes acuminata ssp. arguta (Schiect.) Furlow
IFAGACEAE
IQuercus crassifolia Humb. & Bonpl.
§Quercus crispipillis Trel.
{Quercus laurina Humb. &: Boapl.
lQuercus rugosa Nee
[PINACEAE
[Pinus avacahuite Ehrenb  *
Pinus devoniana Lindl.
{Pirus montezumae Gord.
{Pinus caxacana Mirov
[Pinus oocarpa var ochoterenai Martinez
¥Pinus pseudo-strobus Lindl.
OTRAS ESPECIES
[AMARANTACEAE
Iresine celosia L.
COMPOSITAE B
Convza sp.
Eupatorium mairetianum DC.
CORNACEAE
§Cormus disciflora DC.
ERICACEAE
rbutus xalapensis HB. & K.
IURTICACEAE
[Oimediella bestchleriana (Gocpp ) Loes.
ILABIATAE
[Salvia karwinskii Benth.
{PHYTOLACCACEAE
ﬂthtolac.ca icosandra L.
ISOLANACEAE
iCestrum anagvns Dunal.
Solanum nigricans Man. & Gal.
THYMELEACEAE
Daphnopsis malacophvlla Standl. & Steverm
Especie |

ih
TR



Apéndice D: Lista por familia de especies herbaceas y arbustivas
encontradas en las parcelas quemadas y no quemadas en RMB y EM yen
tinas con Herra colectada de estos sitios (1=especie presente}.

Bidens bicolor Greenm.
IBidens chiapensis Brand®:
Bidens odorata Cav.
Bidens ostrusthioides (DC.) Sch.-Bip. 75
Bidens sp. 1
Bidens sp.”
Bidens triplinervia H. B 8. k
Cirsium horridulum Michx. - -
Cirsium subcoriaceum (Less ) Sch Bi .
Conyza bonariensis (L.) Crong.. =
Conyvza coromipifolia HB. & K.
Conyza flaginoides'A. DC.::
Eupatorium ligustrinum DC.
Eupatorium macrophyllum L
Eupatorium mairetianum DC. L
Eupatorium pvenocephatum iess Linnaea’ = .5
Eupatorium sordidum Less.
Gnaphalium-aff, brachvpterum DC.

CGnaphalium americanum Mlller 1

Hieracium irasuense Benth. = =", = T ESEE TR P F 1.
lostephane trilobata Hemsl. ] 1 o
Mclampodium sp. B o 1 . 1
Pinaropappus spathulatus Brand. 1 1
Pigueria trinervia Cav-. . _— R | 1 1
Polymnia maculata Cav. 1 1
Siegesbeckia joruliensis HB. & K. ' 1 |- i




Apéndice D.- Continuacion.

Smalanthus sp.
Sonchus oleraceus L.

Spilanthes oppositifolia (Lam.) D'Arcy
Stevia elatior HB. & K.
Stevia jorullensis HiB: &
Stevia ovata Willd

CONVOLVULACEAE
Dxdmndra sericea Sw

|CRUCIFERACEAE
CUCURBITACEAE'
Cucurbita ficifolia Bou
Cyclauﬂxera pedatn (L5y Schrad.
CHENOI’ODLACEAE
Ch i graveolens Lag: & Rod"
EUPHORBIACEACE
Acalypha phleoides Cav’
Euphorbia sp
FLACOURTACEAE =
Xvlosma chiapensis Lundell
GERANIACEAE - =
Geranium sp.
Geraniutn vuléanicola Small &2 " &l
GUTTIFERAE

Hypericum silenoides HB. & K. :
LABIATAE

Priinella’ vulgaris L

Salvia cinnabarina Mart &. Gal
Salvia chiapensis Femn:~ 0 o=l
Salvia karwinskii Bemh.

Saivia lavanduloides'H.B. & K.-;--ji; R R T

Salvia leptophviia Benth.
. [Stachys agraria Cham. & Schiecht -
Stachvs coccinea Facg.

LAURACEAE | ;7 nhjo i & e ol p il

Litsea glaucescens H.B. & h

LEGUMINOSAE : :

Cologania broussoncm (Balb.) DC

Crotalaria pumila Oriega =~ B el
Desmodium aparines (Link) DC.

Desmodium sp.

Trifolium amabile H.B. & l\

LOGANIACEAE

Buddleia americana L.

Buddleia cordars HB. & K.

Lh
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Apéndice D.- Continuacién.

MYRICACEAE

Myrica cerifera L.
ONAGRACEAE

Fuchsia microphylla HB. & K.
Fuchsia splendens Zuce. . -
Fuchsia thymifolia HB. & K.
Lopezia racemosa Cav.
OXALIDACEAE

bt

Monnina xalapensis H.B. & K.
ERICACEAE

ROSACEAE =3 '+
Alchemilla pringlei Fedde,
Alcherrilla pectinata HB & K.~ e
Crataegus pubescens (HL.B. & h ) Stcud

Rubus sp.

Rubus trilobus Moc.- -
RUBIACEAE
Crusea calocephala D:C. -
Galium aschenbomii Schauer
Galium mexicanum HB & K. -
Hedyotis serpyllacea (Schlecht. ) C L Snuth ex Geenm
SIMAROUBACEAE' . . s
Picramnia sp.

SOLANACEAE ‘= = - '

Cestrum aurantiacum Lindley

Cestrum guatcmalense Francey - .

Lycianthes cuchumatanensis J L. Gemn

Physalis philadelphica-Lam.~

Solanum americanum Mnl]er

Solanum nigricans Mart & Gal-

STYRACACEAE

Stvrax argenteum var. Ramirezii { Greenm.) Gonzoulin

Rubus:adenotrichos Séhletht. ST
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Apéndice D.- Continuacion.

UMBELLIFERAE

Daucus montanus H. & B. Ex Schult.

Hydrocotyle umbeliata L.

Micropleura reniolia Lag.

Rhodesciadium tolucense (H.B. & K.) Martiuos.

Sanicnia liberta Cham. & Schiecht.

VALERIANACEAE

Valeriana urticaefolia HB. & K.
MONQOCOTYLEDONEAE

AMARYLLIDACEAE

Bomarea hirtella (H.B. & K.) Herb.

COMMELINACEAE

Commelina erccta var, Angustifolia (Michx.) Fern.

Axonopus aﬂ'uus Chase,

Bromus mnnams Hook & Am "
Muchlenbergia vaginata Svm]lm
Panicum sp. 1

Panicumsp.2

Paspalum jaliscanum Chase * -
Paspalumsp.1
Paspalumsp 2 '4..'::. .’ B . .
Pennisetum cla.ndesunum Hochst. ex C}um
Poa annua L.
Poa sp. S :

Setaria genicnlata (Lam ) Bwu\

Trisetum sp.

| Zengites americana var. Mexicana Willd. (Kunthy MeVaugh -
HYPOXIDACEAE o

Hypoxis decumbens L, -7 = - 07

IRIDACEAE

stvnnctuum tinctorium H.B. & K.

Orthrosanthus exsertus-(R. Foster) Ravenna

Tigridia chmpensns Molswd exC ruden

LILIACEAE. - ’

Echeandia macrocarpa Greeum

Smilacina flexuosa Bertol.

ORCHIDIACEAE -

SMILACACEAE

Smilax aff. moltis Humb. & Bonpl. ex Wilid.

B I

— bt bt

No. Total de especies

92
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