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Resumen

El presente estudio, parte de la inquietud por conocer y entender mejor los diferentes
procesos que se llevan a cabo después de una perturbacion en el bosque tropical seco de la
region central de la costa de Jalisco, México. La vegetacién que conforma a este ecosistema,
esta reportada como la vegetacion tropical mas ampliamente distribuida en México y la mas
extensa en su tipo en Latinoamérica (Trejo 1998). En México cubre aproximadamente el 60%
dei total de comunidades tropicales, y se distribuye a lo largo de la costa del Pacifico y en
otras &reas, como Tamaulipas y las peninsulas de Yucatdn y Baja California. En este sentido,
el presente trabajo tiene como objetivo central la descripcién de la estructura arbérea en
comunidades que han sido perturbadas y que se caracterizan por la presencia de Mimosa
arenosa Willd. Poir., var. lefocarpa {D.C.) Barneby, y asi mismo, establecer la relacion que
esta estructura tiene con algunas caracteristicas de manejo, propias de esta region.

Los datos para la elaboracién de este trabajo fueron obtenidos en ocho sitios de
estudio. Estos se localizaron dentro de 1a Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala v en los
cjidos E. Zapata y J. Ma. Morelos. La historia de manejo de cada sitio de estudio fue similar
(desmonte, quema, cultivo de maiz, cultivo de pasto, abandono). Lo que varié fue el tiempo
de abandeno (entre 3 y 25 afios) y el mimero de quemas hechas por los productores (anual,
bianual, etc.). Se establecieron 24 unidades de muestreo, de 150 m” (3m x 50 m) cada una,
repartidas en los sitios de estudio. E! 4rea total de muestreo fue de 3600 m? (0.36 ha). En cada
unidad de muestreo, se obtuvieron los datos de abundancia, frecuencia y drea basal de todos
los individuos que cumplieran con el criterio establecido de didmetro a la altura del pecho
(DAP=> 3.2 emy 1.30 m). Los resultados obtenidos muestran que, en estos sitios, la especie
Mimosa arenosq tiene la capacidad de conformar comunidades monodominantes, en las que
el 70% del 4rea basal estd representada solamente por esta especie, lo que sucedié en 5 de los
8 sitios de estudio. La diversidad floristica obtenida con el indice de Simpson (1-D), resulto
estar asociada, positivamente, con el tiempo de abandono de los sitios y, negativamente, con
el nimero de quemas a los que estos fueron sometidos. Los resultados permiten establecer que
las perturbaciones causadas por el hombre en la regién, afectan la estructura de las
comunidades que se establecen posterior al abandono. Sin embargo, los sitios estudiados
mantienen caracteristicas de composicion floristica muy similares 2 las de la selva intacta.
Con excepcién de Mimosa arenosa, €l resto de las especies encontradas pertenecen al
ecosisterna no perturbado y en algunos casos, como Caesalpinia eriosiachys Benth.,
resultaron ser especies muy abundantes.

A partiv de este trabajo, surgen nuevas interrogantes en torno a los procesos de
regeneracion en el bosque tropical seco de Ia costa de Jalisco, México. En este sentido, serd
importante, estudiar las caracteristicas fisioldgicas de la especie dominante, asi como las
relaciones de competencia que establece con otras especies. También, es esencial realizar
estudios relacionados con Ia dispersion y otros factores, como el rebrote, que intervienen en el
establecimiento de individuos en estas comunidades.
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1. Introduccion

En México, los ecosisternas tropicales estin ampliamente distribuidos a lo largo de
todo el territorio y estdn representados por diferentes tipos de vegetacidén y caracteristicas
climéticas (Mittermaier, et al., 1997.). Dentro de estos ecosistemas se encuentra el bosque
tropical seco. Este sistema ha sido clasificado de diversas formas segiin la escala geografica
a la que se han realizado los trabajos de vegetacidn, las asociaciones vegetales vy las
caracieristicas climéticas y topograficas en las que se desarrollan. En este sentido, las
principales denominaciones que existen para este ecosistema son: selva baja caducifolia
(Miranda y Hernandez-X, 1963; Flores, er al, 1971), bosque tropical caducifolio
(Rzedowski; 1978), bosque tropical seco estacional (Bullock, et al., 1995) v bosque tropical
seco (Gentry, 1982). Debido a las caracteristicas de este trabajo, se utilizard la
denominacién de bosque tropical seco propuesta por Gentry (1982).

Los bosques tropicales secos constituyen la vegetacidn tropical mas ampliamente
distribuida y la més extensa en su tipo en Latinoamérica (Trejo, 1998). En México, cubre
aproximadamente el 31.3% de la superficie de bosques del pais (Masera er al. 1997) y se
distribuye a lo largo de la costa del Pacifico abarcando los estados de Colima, Guerzero,
Michoacan, Qaxaca, Sonora y Jalisco donde se localiza 1a Reserva de 1a Biosfera Chametla-
Cuixmala; y en otras 4reas como Tamaulipas y las peninsulas de Yucatin y Baja California.

En las ltimas décadas, la superficie de estos bosques ha disminuido
considerablemente debido a las diferentes actividades humanas, tales como la agricultura v
la ganaderia. Este tipo de actividades traen consige consecuencias ecoldgicas en las zonas
donde se realizan, ya que las condiciones en las que la vegetacidén se desarrolla son
severamente modificadas (Maass, 1995).

Particularmente en la costa de Jalisco, México, los cambios sociales (i.e. migracion),
econdmicos {i.e. desempleo) y de uso de suelo (ie. agricultura y ganaderia) de los Gltimos
25 afios, han propiciado un notable decremento en la superficie que originalmente tenia el
bosque tropical seco en la region (De-Ita, 1983; Gutiérrez, 1993). El 66% de la superficie de
la zona, constituida por cinco municipios, estaba representada en 1990 por tierras agricolas
y ganaderas, mientras que el 28.3% por bosques (INEGI, 1990). Las técnicas utilizadas para

la conversién de bosque a pastos o cullivos, y 1a intensificacién de la produccién panadera



en la zona, han propiciado cambios en la composicién fisica y quimica del suelo (i.e.
pérdida de nutrientes y erosion) (Gonzalez, 1992; Gutiérrez, 1993; Maass, 1995). Estos
cambios o perturbaciones, pueden verse reflejados en la estructura de las comunidades
vegetales que se conforman después del abandono de las parcelas (Maass, com. pers.). A
simple vista, estas comunidades pueden distinguirse ficilmente de la selva no perturbada,
debido a que la composicion y estructura floristica es mas homogénea (menos diversa), que
la que se observa en la selva sin perturbar. En la regién de la costa de Jalisco y en dreas
previamente ocupadas por bosque tropical seco, la presencia de estas comunidades es un
fenémeno frecuente en el paisaje.

En otos ecosistemas (e.g. selva tropical hiuneda), la presencia de este tipo de
comunidades ha {lamado la atencidn de los investigadores desde hace algunos afios, debido
a que aparentemente la vegetacion en estos sitios mantiene una dindmica diferente a la del
resto del ecosistemna en el que estdn inmersos (Suazo, 1998; Van der Maarel, 1988). Para
. esclarecer esta dindmica en general, se han generado algunas hipotesis relacionadas
bésicamente con la intensidad de la perturbacién y el tipo de manejo en cada sitio, los
factores bidticos y abidticos que intervienen, y las caracteristicas y adaptaciones fisiolégicas
de la especie dominante dentro de las comunidades (Hart, 1990). Sin embargo, y en el caso
particular de los bosques tropicales secos, existe poca informacidn sobre las caracteristicas
estructurales que tienen las comunidades que se conforman después de que ha sido
perturbado €] ecosistema. En estos casos s importante, como un primer paso, detectar y
caracterizar los diferentes estadios que tiene la vegetacion, como un punto de partida
fundamental para disefiar acciones de manejo y/o restauracién de! ecosistema (Burgos, com.
pers.). En este sentido, el objetivo de este trabajo se centra en la descripcion de la estructura
arbdrea de estas comunidades presentes en la regién de la costa de Jalisco y la relacién que
mantienen con la historia de manejo, con €l fin de generar elementos que permitan entender
la relacidn que mantiene el ecosistema entre sus procesos de regeneracion y las actividades

humanas propias de la zona.



El presente trabajo se enmarca en un proyecto a largo plazo que comenzé desde
1981, y cuyo objetivo central es entender la estructura y funcionamiento de un ecosistema
tropical caducifolio en Chamela, Jalisco, financiado por €l Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa (CONACYT). El estudio estd constituido por tres fases: 1) el analisis del
ecosistema bajo condiciones naturales (no perturbadas), en los que se analizan los flujos
internos de energia v el balance hidedlogico y de nutrientes, entre otros (ver Maass, ef al.
1994); 2) el andlisis de la respuesta del ecosistema bajo diferentes condiciones de
perturbacién y 3) el anélisis de los patrones de sucesién secundaria después del abandono,

contexto en el cual se desarrollé el presente trabajo.

II. Antecedentes

Los cambios o dindmicas que la vegetacion puede tener en los diferentes
ecosistemas del planeta, responden principalmente a cambios (o disturbios') causados por
fenomenos paturales (e.g. meteoroldgicos, geoldgicos, etc.), por la misma vegetacién, o
bien, por la actividad humana (perturbacionesl) (Van der Maarel, 1988), Para los bosques
tropicales hiunedos, Lebron (1980) y Uhl (1987), mencionan tres mecanismos de
regeneracidn del ecosistema después de una pertarbacion: 1) el rebrote 2) la germinacion de
semnillas del banco, y 3) la germinacion de semillas dispersadas.

En el caso de los bosques tropicales secos, la dindmica del ecosistema as{ como los
requerimientos ambientales y de regeneracién de especies arbdreas particulares, ain son
poco conocidas (Gerbardt, 1992, 1993; Roth, 1996; Maass, com. pers.). Sin embargo, se
sabe que el ecosistema es vulnerable al estrés durante los procesos sucesionales, debido al
ambiente poco predictivo y riguroso que hay en ellos {(Murphy y Lugo 1986), La tasa de
recuperacion, las rutas ecoldgicas y el estadio “maduro™ en la regeneracion de sitios
perturbados peor el hombre y previamente ocupados por el bosque tropical seco, dependen
de factores tales como los dispersores que intervienen y el tipo de manejo del sitio (i.e.

roza-tumba-quema), (Janzen, 1988; Murphy y Lugo, 1986, 198%; Gerhardt, 1993). Estos

! De acuerdo con Sousa (1984), un disturbic es la muerte o eliminacion puntual y discreta de uno o mas
individuos lo que genera directa o indirectamente [a oportunidad de quc nuevos individuos se establezcan.
2 En términos de invasién de cspecies Hobbs(1991), define a wna perturbacion come la remocion de
vegetacion competitiva como resultado de la actividad humana,



factores, conjuntamente con el gbandono, la heterogeneidad ambiental y la alta tasa de
rebrote, generan mosaicos de comunidades vegetales distribuidos en fragmentos o parches
no continuos que desarrollan un estadio de larga vida, caracterizado por una gran densidad
de peguefios troncos de arbol (Murphy ¥ Lugo 1986; Janzen, 1988; Jha y Singh, 1990). En
estos ecosistemas, al inicio de la sucesion, el establecimiento de plantulas generalmente
tiene poco €xito debido a que el agua aparece como un recurso limitante. No obstante, el
rebrote de troncos o raices s un factor de swma Importancia que, a diferencia de los
bosques tropicales himedos, juega un papel igual o més importante que el establecimiento
y desarrollo de plantulas (Swaine, et al, 1990; Roth, 1996). Sin embargo, es importante
mencionar que la intensidad de la perturbacién puede afectar este mecanismo de rebrote en
la regeneracion y recuperacion del ecosistema (Murphy y Lugo, 1986; Roth, 1996).

La sucesién en los bosques tropicales secos es un proceso lento en términos de
crecimiento y otros aspectos del desarrollo vegetal, sin embargo, debido a su estructurza y a
]a predominancia del rebrote, estos sistemas tienen el potencial de recuperacién de estadios
maduros mds rdpido que los bosques tropicales mimedos (Murphy y Lugo 1986).

Particularmente, en el bosque tropical seco de la region de Chamela, Jalisco, se han
hecho algunos estudios relacionados con la composicidn y estructura de la vegetacion del
ecosistema (Lott, er al., 1987, 1985; Pérez-Jiménez, et al., datos no publicados), y con la
sucesion secundaria (Roth, 1996; Cervantes y Philip,. 1983, datos no publicados). En ellos
se encontré que, a diferencia de los bosques tropicales hiimedos en donde las especies
pioneras son el principal elemento de regeneracion, la persistencia de elementos primarios
después de una perturbacion, constituye un ambiente propicio para el desarrollo de todas las
formas de vida desde las etapas tempranas. Uno de estos elementos es la persistencia de
tocones, lo que conlleva a cambios poco marcados en la composicién floristica del sitio.
Esto sugiere que 1a dinamica de 1a vegetacion en esta zona sigue una Serie de tendencias que
dependen del grado de perturbacién, la composicién floristica previa al disturbio, del tipo
de borde (o vecindad) del sitio ¥ de la capacidad regenerativa de tocones (Roth, 1996;
Cervantes y Philip. 1983, datos no publicados). Sin embargo, existen otros factores o
condiciones (e.g. suelos pobres) que afectan esta dinamica. En Chamela existen sitios no

perturbados, en los que se han conformado comunidades arbéreas de baja diversidad y con



predominancia de una sela especie (monoespecificas o monodominantes®) (Martijena,
1998). En otros ecosistemas tropicales, estas comunidades, generalmente han sido
consideradas como anormales debido a que el desarrollo de la vegetacién es afectado por
factores ambientales que excluyen a las especies competitivas (Connell, 1978; Hart, er
al 1989; Moartijena, 1998). Asi mismo, la formacidn de comunidades monoespecificas o
monodominantes. puede también ser influenciada por factores bidticos y abidticos
relacionados con perturbaciones y elementos externos (i.e. fuego e invasién de especies),
que permiten el establecimiento fortuito y masivo de una especie, la cual, generalmente se
caracteriza por ser de rapido crecimiento y de facil dispersién. Dependiendo de} grado de
perturbacién, este fendmeno puede ser comin durante la sucesién secundaria temprana en
los ecosistemas tropicales (Hart, 1990). Los bosques o parches monoespecificos han
recibido atencién en los Gltimos afios y los avances que ha habido en este campo han
permitido conocer un poco més sobre las posibles causas de su origen (Hart, 1990). Sin
embargo, ain falta conocer y entender mds la dindmica de la vegetacion en estos sistemas,
para poder ampliar el conocimiento sobre la estructura y funcionamiento del ecosistemna en
el que estan inmersos.

En el caso particular de la costa de Jalisco, se han observado sitios aparentemente
monoespecificos, con superficies de hasta cientos de hectareas, en los que la presencia de
la especie Mimosa arenosa se hace presente como un elemento dominante en el paisaje.
Este género, perteneciente a la familia Leguminosae tiepe una amplia distribucién en
América y en particular en México, estan presentes 102 especies (20% del total del género)
de las cuales el 59% son endémicas para el pais (Grether, 1978, 1996). Las caracteristicas
ecol6gicas del género se conocen muy poco sin embargo, Grether (1996) menciona que
tiene un gran potencial para invadir nuevos habitats. Tal es ¢l caso de Mimosa pigra L. Esta
especie de origen centroamericano fue introducida en Australia, y actualmente, ha logrado
invadir alrededor de 45, 000 ha., de humedales en la regién norte de este pafs, donde se
encuentra ¢! Parque Nacional de Kakadu (Lonsdale y Braithwaite, 1988; Lonsdale y
Abrecht, 1989).

? Una comunidad ¢s considerada monoespecifica o monodominante, cuando ¢l 80% o més del drea basal total
estd representada por una sola ¢specice



Diferentes autores han reportado que la capacidad de Mimosa pigra de invadir sitios
previamente perturbados por el hombre es muy alia, ya que tienc una alta tasa de
produccion de semillas (9000 semillas/m®), es de répido crecimiento y es resistente a
condiciones de sequia (Lonsdale, 1988). En el caso de Mimosa arenosa, no se tiene
informacion sobre sus caracteristicas biologicas y ecoldgicas, sin embargo, se sabe que su
distribucion en México abarca los estados de Qaxaca, Guerrero, Michoacdn, Colima y
Jalisco (Grether, com.pers.).

En este sentido, el presente trabajo pretende generar elementos que permitan, como
una primera aproximacion, conocer el papel ecolégico que juega Mimosa arenosa en la
region de la costa de Jalisco, y tratar de esclarecer si su presencia en comunidades
perturbadas por el hombre, afecta Ia estructura y diversidad del ecosistema en el que se

encuentra inmerso.



1.  Objetives
Objetivo General

e Generar elementos que contribuyan al conocimiento de la estructura arbdrea en sitios
perturbados y caracterizados por la presencia de Mimosa arenose (Willd.) Poir. var.
leiocarpa (D.C.) Bameby, en el bosque tropical seco de la regidn de la costa de

Jalisco, México.

Objetivos Particalares

¢ Obtener los principales pardmetros para la descripeidn de la estructura arbdrea de las
comunidades bajo estudio.

+ Conocer y esquematizar la historia de manejo de cada sitio de estudio.

+ Establecer relacicnes entre la historia de manejo de los sitios de estudio vy la estructura

arborea resultante en cada uno,



1V. Descripeion del 4rea de estudio

La costa de Jalisco, México localizada en la region central del Pacifico mexicano, tiene
una superficie total de 8,422.7 km’ y est4 constituida por cinco municipios: Puerto Vallarta,
Cabo Corrientes, Tomatlan, La Huerta v Cihuatldn. El presente trabajo, se llevé a cabo en
diferentes sitios de estudio ubicados en la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala y el
ejido Emiliano Zapata (municipio La Huerta) y el ejido José Maria Morelos (municipio

Tomatl4n), en la zona centro de la costa de Jalisco, México (Fig. 2).

¢ Caracteristicas generales del bosque tropical seco en la regién de Chamela, Jalisco

La estructura y composicién vegetal en los bosques tropicales secos varfa mucho en
funcién del clima, del suclo y de otros factores ambientales (Murphy y Lugo, 1986). Una
de sus principales caracteristicas es la roarcada estacionalidad de Ia precipitacion (mds de 4
meses secos al afio), una ternperatura inedia anual mayor a 22 °C y un cociente P/T
(precipitacién anual — temperatura media anval) alrededor de 30 (Murphy y Lugo, 1986;
Garcia-Oliva, 1992; Camou, 2001).

En México, el Bosque Tropical Seco ha sido estudiado desde hace ya varios afios y
parte importante de estos estudios se han realizado en la Reserva de la Bidsfera Chamela-
Cuixmala en la costa central del Pacifico mexicano en el estado de Jalisco (Fig. 1). (Maass,
et al. en prensa). Esta region pertenece a la provincia Fisiogrifica de la Sierra Madre del
Sur, la cual constituye un sistema de blogues montafiosos que se extiende aproximadamente
1100 km., a lo largo de la costa (Lugo-Hubp, 1990). Esta provincia abarca la parte
occidental del estado de Jalisco, limitando al oeste con el Océano Pacifico y al este y norte
con el Cinturon Neovolcdnico Transversal (Cottler, ef al. en prensa). En esta region, se
distinguen tres grandes formas de relieve: La zona de Sierra, los Lomerios y la zona
Costera. La zona de Sierra que forma parte de la Sierra Madre del Sur, se extiende entre los
2,400 a 1,000 m s.n.m. En esta zoha los tipos de suelo son Regosoles, Cambisoles,
Litosoles y Faeozems. La zona de lomerjos se encuentra al pie de la zona montafiosa que se
extiende entre los 1000 ¥ 200 m snum. Este conjunto de clevaciones, cuyas laderas son
principalmentc convexas. presentan un akto grado de diseccion que dan lugar a valles

intermontanos. Los suclos representativos son Regosoles, Facozems, Cambisoles.



Rendzinas y Litosoles. Por dltimo, 1a zona costera se encusntra desde los 200 m s.num.,
hasta el nivel del mar. bentro de esta zona se encuentra la planicie costera sobre [a cual se
han desarmwllado suelos de tipo Vertisol y Sclonchank. En algunos sectores se han
desarroliado comunidades tipicas de manglares sobre suelos de tipo Gleysol. (Cottler, ef al.
€n prensa).

El patrén de precipitzcidon en la costa de Jalisco, es marcadamente estacional
concentrandose en 5 meses con liuvias en el afio (Bullock 1986, Garcia-Oliva er af. 1991).
Sin embargo, la cantidad y la marcha mensual de lluvias estan afectadas por la probabilidad
de la incidencia de los ciclones a lo largo de la costa. La zona que se encuentra entre
Topolobampo y Puerto Vallarta (zona norte), presenta precipitacion media anual arriba de
los 1200 mm y un patrén de lluvia méas predecible: Ia probabilidad de que la lluvia del mes
de junio sea de 100 mun es del 60%. En contraste, la zona entre Puerto Vallarta y
Manzanillo (zona centro), donde se encuentran la Reserva de la Bidsfera Chamela-
Cuixmala y los ejidos de E. Zapata y J. Ma. Morelos (zona de estudio), presenta una
precipitacién promedio anual de 752 mm y su patedn de Huvias es mds aleatorio, teniendo
una probabilidad del 35% de presentar 100 mun de Huvia en €l mes de junio (Garcia-Oliva
et al, 1991). Por lo que la zona entre Puerto Vallarta y Manzanillo es mas seca y con un
patrén mas aleatorio (Garcia-Oliva ef al, en prensa). Particularmente, en la Estacidn de
Biologia Chamela la precipitacién media anual de es de 787.8 mm (1977-2000), con una
gran variacidén interanual, ya que se han presentado afios con solo 453 mm (1985) y afios
hasta con 1393 mm (1992) en 23 afios de registro. La temperatura media anual en ]a region
de la costa de Jalisco, es de 24.6 °C (1978-2000) correspondiendo al subgrupo célido de
acuerdo a la clasificacién de Koppen, modificado por Garcia (1988). La oscilacion media
mensual es de 4.3°C (la diferencia entre de la temperatura del mes maés caliente y el mas
frio). El promedio anual de la temperatura mdxima es de 30 °C (1978-2000), con una
oscilacién mensual de tan sélo 3 °C (entre junio y marzo). El promedio de la temperatura
minima anual es de 19.5 °C (1978-2000) con una oscilacion mensual de 6.8 °C, siendo

mayor que las temperaturas medias y médximas (Garcia-Oliva ¢ al., en prensa).



En relacidn con la vegetacion del ecosistema’, se han descrito mas de 200 especies
de arboles siendo la familia de las Leguminosas la més abundante, Las especies con mayor
abundancia, frecuencia y 4rea basal son: Guapira macrocarpa Miranda, Celacnodendron
mexicanum Standi., Plumeria rubra L., Lonchocarpus eriocarinalis Michell., Piptadenia
consiricta (Micheli) Macbhr., Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk, Bursera
instabilis McVaugh & Rzed, Lonchocarpus comstrictus Pitt, Tabebuia impetiginosa
(Mart.) Standl. y Caesalpinia eriostachys Benth., (Lott, 1985 y Pérez-Jiménez, ef al., datos
no publicados). El 4rea basal promedio (individuos DAP>3 ¢m) es de 17.6 m*/ha la altura
promedio del dosel es de 5.5 m y la densidad promedio es de 2750 ind/ha (Pérez-Jiménez,
et al., datos no publicados). ¥n términos de diversidad Beta, el bosque tropical seco de
Chamela, Jalisco, presenta valores altos de especies arbdreas a escalas lineales autre los 10

v 1,000 metros de distancia (Balvanera L., 1999).

4 Las caracteristicas mds especificas son descritas en ¢l andlisis y discusion de los resultados.
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» Caracteristicas y tipo de manejo de los sistemas agrosilvopastoriles en la costa de
Jalisco, México.

En la region de la costa de Jalisco, la forma predominante de tenencia de la Herra
(con excepeibn del municipio Puerto Vallarta) es la ejidal, la cual en 1990 representaba el
64% de la superficie regional (INEGI, 1990). El uso de suelo esta dividido en: i) cultivos y
pastizales en tierras convertidas a partir de laderas desmontadas y i) agricultura de riego en
zonas de poca pendiente. En las zonas de pendiente moderada se practica la roza-tumba-
quema como forma tipica de cultivo. Sin embargo, después del primer afio de siembra se
inducen pasios para agostadero o enmontada con el fin de producir ganado vacuno (De-Tta,.
1983) (Cuadro ).

Cuadro 1. Esquema de actividades para un ciclo agricola en la region de Chamela, Jalisco
{Sintesis hecha a partir de De-Ita, 1983 ).

Actividad Mes
Roza con machete de vegetacién herbdcea v subarbustiva Abril
Tumba de troncos con hacha ¥ quema Mayo
Siembra de majz, frijol y pastos principalmente Panicum maximum Junio -antes de las
Jacq. v Cenchrus ciliaris L. (s6lo el primer afio) primeras [uvias-
Replantacidn de pastos Junio-Julio
Proteccion y cosecha de frijol (5610 el primer afio) Julie-Octubre
Cosecha de maiz (sdlo el primer afio) Enero-Febrero
Se deia entrar al gavado a las parcelas Febrero — Marzo
Segunda quema (del material lefioso que no se consumié el primer afio) |Mayo (2° afio)

Las actividades realizadas de febrero a mayo se repiten afio con afio hasta que se
pierde la productividad, después de lo cual se abandona y se permite el crecimiento de la
vegetacidn secundaria (De-Ita, 1983), o bien, cuando el terreno est cerca de algin poblado,
s¢ vende en lotes para construccién de vivienda (informacion proporcionada por los

campesings).



El ganado se infroduce en densidades de 5 a 10 cabezas por hectdrea en la
temporada de lluvias, rotindolo en las parcelas ejidales cada 15-20 dias. En las colinas més
inclinadas se siembran jumtos pasto y maiz después de desmontar (De-Ita, 1983), La
intensidad de pastoreo reportada para la zona es alta, y dependiendo de la duracién del
mismo, puede tener consecuencias para la sucesion después del abandono (De-lta 1983).

Hay algunos aspectos distintivos en este sistema de cultivo para el bosque tropical
seco, comparado con la roza, tumba y quema en otros lugares. Primero, €s importante notar
que la mayoria de los campesinos que radican en la zona, inmigraron del Altiplano hace
unos 20 —25 afios y segundo, los dos pastos mas importantes (Panicum maximum Jacq.;
Cenchrus ciliaris L.} fueron introducidos en la regidn hace apenas 23-30 afios.

Los flujos tan recientes de poblacién y forrajes han promovido un sistema de roza,
tumba y quema unico (De-Ita, 1983); asi por ¢jemplo, mientras que en la mayoifa de las
regiones con bosque tropical seco se procede al derribo en la temporada de Huvias o al
inicio de las secas, en Chamela los arboles se tiran de 2 a 3 meses después de comenzada Ja
sequia y slo de 1 a 2 meses antes de quemar, lo que afecta el comportamiento del fuego.
(De-Ita, 1983; Gonzélez, 1992).

Chamela es un ejemplo, entre muchos, de las grandes areas de bosque tropical seco
en México que son convertidas a praderas (Toledo, et al. 1989). Esto se traduce en sistemas
productivos de baja diversidad y con una alta intensidad de manejo. Gareia-Oliva (1992)
menciona, que las limitantes para }a produceién agropecuaria en este ecosisterna se deben a
factores ambientales, tales como, la marcada estacionalidad de la disponibilidad del agua y

la alta susceptibilidad a la degradacion de los suelos.

« Descripcién de los sitios de estudio

Para llevar a cabo el proyecto, se seleccionaron § sitios de estudio (ver métedo),
distribuidos de la siguiente manera: 3 dentro de la reserva de Chamela-Cuixmala (Cuixl,
Cuix2, Cuix3), tres en el ejido Emiliano Zapata (Z1, Z2 y Z3) y 2 en el gjido José Ma.
Morelos (M1 y M2) (Fig. 2). Los sitios de Reserva se localizan en los terrenos de la
Fundacién Cuixmala, zona que actualmente es manejada con fines de conscrvacion,

mientras que los demas sitios (ubicados en los ejidos) estdn inmersos en parcclas agricolas



y/0 pecuarias. En estos sitios, la principal actividad productiva es la ganaderia sobre todo en
las zonas de ladera, aunque también se observan algunos potreros en las zonas con menor
pendiente. El ejido Morelos posee wna gran extension con zonas de poca pendiente, en las
que existen algunos cultivos bajo riego tales como la papaya, la sandia, el tomate, el

ajonjoli y ¢l tamarindo, entre otros (Sr. Ricardo Vazquez, secretario ejidal, com. pers.)
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Figura 2. Ubicacién geografica de los ejidos José Ma. Morelos y Emiliano Zapata.



Y. Método

* Meétodo en campo

Para determinar los sitios de estudio, se realizd un recorrido por los terrenos de la
Fundacién Cuixmala y los ejidos cercanos a la reserva.

Los criterios utilizados para la eleccidn del sitio fueron meramente cualitativos y fueron
basicamente tres:

1. Sitios con una estructura arborea homogénea caracterizada por la presencia de Mimosa
arenosa (Willd.) Poir. var. leiocarpa (D.C.) Barneby.

2. Sitios con una historia previa de manejo agricola y/o pecuaria.

3. Sitios en los que se pudiera recabar su historia de manejo.

Bajo estos criterios se seleccionaron ocho sitios de estudio: dos en el Ejido de Morelos
(M1 y M2), tres en el Ejido de Zapata (Z1, Z2 y Z3) y tres en los terrenos de la Fundacion
Cuixmala (Cuix1, Cuix2 y Cuix3).

Para conocer la historia de manejo de cada sitio, se realizaron encuestas a los gjidatarios
duefios de las parcelas y a los trabajadores de la Fundacién Cuixmala, las cuales debian
proporcionar la siguiente informacién.
¢ Tiempo transcurrido desde el primer desmonte.

e Tiempo que durd el manejo agricola y/o pecuario,

»  Nimero de quemnas.

+ Tiempo de abandono.

e Sihubo siembra, y en su caso, qué tipo de cultivo y por cudnto tiempo.

+ Si hubo introduccién de ganado (siembra de pastos) y durante cudnto tiempo.

La colecta de datos para determinar la estructura arborea se realizé a partir de transectos
con una longitud de 50 m y 3 m de ancho. El total de drea muestreada por sitic fue variable
debido a que la superficie total de cada uno era diferente. En todos los casos la unidad
minima de muestreo fue de 150 m? (50+3). Sin embargo, en aquellos sitios en que fue
posible realizar un muestreo mayor, se¢ hicieron hasta dos y tres transectos continuos de

100m*3m cada uno (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Unidades de muestreo y total de drea muestreada por sitio.

Ejide o localidad Sitio |Nimero de transectos de| Total de Area
S0m*3m (Unidades de Muestreada

muestreo} (m?)

Zapata Z1 3 450
2 4 600

Z3 4 600

Morelos M1 3 450
M2 6 900

Reserva de la Bidsfera Cuix! 2 300
Chamela-Cuixmala Cuix2 1 150
Cuix3 1 150

Total 24 3600

Los transectos fueron trazados desde el borde hacia el interior del sitio, y en los casos en
los que se realizé mas de un transecto continuo, éste fue trazado perpendicularmente al
primero.

En cada transecto se consideraron todos los individuos pertenecientes al estrato arbdreo
con un didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 3.2 em (10 cm de perimetro y altura
de 1.3 m) (Pérez-Jiménez, et al., datos no publicados). Los individuos ramificados fueron
considerados sélo en aquellos casos en los que ai menos una ramificacion cumpliera con el
criterio de DAP. Posteriormente estos datos se sumaron ¥ se obtuvo el total del didmetro del
individuo. En cada transecto se cuantific6 el mimero total de individuos por especie. Los
individuos que no pudieron ser identificados en campo, se colectaron para ser
posteriormente identificados en gabinete, y aquellos individuos que no pudieron ser

identificados fueron distinguidos como morfoespecies.



» DMétodo para el anilisis de resultados

Para determinar la historia de manejo de cada sitio, se realizd un cuadro comparative a
partir de las encuestas previamente descritas. El cuadro describe las caracteristicas de la
historia de manejo de cada sitio (Cuadro 3).

Para el apalisis de la composicién y estructura arbdrea se utilizaron los siguientes
parametros: i) abundancia relativa, entendida como el porcentaje de individuos con respecto
al total, por familia y especie ¥ por unidad de muestreo; ii) 4rea basal relativa, obtenida a
partir de la siguiente formula: AB= 1 (DAP/2), v representada como el porcentaje con
respecto al total de drea basal por especie y por unidad de muestreo; iii) frecuencia relativa,
expresada como el porcentaje de unidades de muestreo con respecto al total en los que
aparece la especie.

Para obtener los valores de riqueza de especies se utilizé el programa EstimateS
(Colwell, 1997) que aleatoriza (en este caso 100 veces) los valores de cada cuadrante,
obteniendo un promedio de riqueza para cada sitio de estudio. Para caleular la diversidad de
especies por cuadrante, se utilizd el indice de Simpson {1-D}, con sus respectivos valores de
dominancia. Este indice fue incluido para el andlisis, debido a que es una medida sensible a
la abundancia de especies comunes, mas que a la riqueza de especies, como lo es el indice
de Shannon, y poco sensible al tamafio de la muestra (Magurran, 1987; Zavala, com.pers.).
Para establecer 1a relacion entre cuadrantes del mismo sitio v entre sitios se utilizaron dos
métodos. En el primero se realizé un andlisis de cimulos (clusters), a partir del método de
unién por promedios, que es aglomerativo y jerdrquico ¥ que comienza agrupando, en este
caso de manera individual, cada cuadrante para formar grandes grupos de manera jerdrquica
(Jongman, ef al., 1995). Para llevar a cabo el analisis se utilizé una matriz de abundancia
por cuadrante, y para evaluar la similitud entre cada uno y entre sitios, se utiliz6 la distancia
euclidiana que es una medida de disimilitud cuantitativa sensible a la abundancia (Jongman,
et al., 1995). La distancia entre cimulos se determind a partir del método de unidn de
Ward, que tiende a formar pequefios cimulos. Los resultados se presentan en un arbol
jerdrquico o dendograma que muestra la relacion entre los cuadrantes (Figura 8). El analisis

fue hecho en el programa cstadistico MINITAB para Windows 11.21.



En el segundo andlisis se utilizd el indice de similitud de Morisita-Hom. Este indice es
una medida cuantitativa fuertemente influenciada por la riqueza de especies v el é4rea
muestreada y es sensible a la gbundancia de las especies (Magurran, 1987). Para calcular el

indice se utilizd la férmula:

3 2% (anibn,)
{da+db)aN*bN

en donde:
aN 'y bN = mimero de individuos en el sitio A y B, respectivamente
an;y bn, = ntimero de individuos de la especie i en A y B, respectivamente
da=San’/aN’ y db=bn’/bN?

Los resultados se muestran en una matriz de similitud (Anexo 1) ¥ los valores se
expresan como porcentajes de similitud. El indice fue calculado en el programa estadistico:
NTSYS-PC 1993. Applied Biostatistics Inc.

Para conocer el grado de asociacién entre la historia de manejo y ia diversidad de los
sitios de estudio, se calculs el coeficiente de correlacidon (Pearson) entre el indice de-
diversidad obtenido (1-D) y dos variables de manejo: tiempo de abandono y nimero de
quemas (Zar, 1996).



VI. Resultados

+ Historia de manejo (Cuadre 3)

La historia de mangjo de los sitios de estudio se centra basicamente en el esquema
descrito para la zona por De-Ita (1983) (Cuadro 1), con algunas variaciones.

En todos los casos, el desmonte se realizé hace 25 afios, momento en el cual se
encontraba vigente el programa nacional de desmonte impuisado por el gobierno; sin
embargo, la tumba de 4rboles en todos lo casos fue hecha con machete y en ningin sitio de
estudio se utilizé maquinaria para desmontar. E]l manejo en los sitios estuvo enfocado
principalmente a la crfa de ganado, lo que implico siembra de pastos y quemas, y sdlo en
algunos sitios se sembré maiz y ajonjoli en el primer afio después del desmonte. F1 niumero
de quemas varié en relacion con las pricticas de manejo de cada productor y con el tiempo
que fue manejado el sitio; en el Ejido de Zapata las quernas se realizaron cada 2 6 3 afios,
mientras que eén el Ejido de Morelos y en los sitios de la Reserva las quemas fueron anuales,

Otro aspecto relevante para la descripeion de los sitios fue caracterizar el tipo de borde
actual de cada uno. Esta caracteristica estuvo determinada por las prcticas de manejo y uso
de suelo en cada sitio. En Cuixmala 1 (Cuix1), Cuixmala 2 (Cuix2) y parte de Cuixmala 3
(Cuix3), los sitios se encontraron rodeados por vegetacidn distinta a la de los sitios de
estudio y fue caracterizada como selva; esta vegetacién permitié delimitar el borde en el
momento de realizar los transectos.

Finalmente, el tiempo que fueron manejados los sitios fue distinto en casi todos los
casos, ¥ por lo tanto, el tiempo de abandono también. Comeo se muestra en ¢l Cuadro 3, los
sitios de Ia reserva (Cuix 1, Cuix2 y Cuix3) comparten el mismo tiempo de manejo y
abandono, asi como Morelos 1 ¥ 2 (M1 y M2), mientras que los sitios de Zapata difieren

entre si.



Cuadro 3. Historia de mangjo de los sitios de estudio.

Variable Z1 Z2 73 M1 M2 Cuixl Cuoix2 Cuix3
Tiempo transcurrido
desde e] primer

desmonte (afios) 25 25 25 25 25 25 25 25
Tiempo que durd el
manejo (afios) 1 18 22 10 16 15 15 15
Tiempo de abandono
(aiios) 24 7 3 15 15 10 10 10
Numero de quemas 1 & 8 10 10 15 15 15
Ganado (afios) 0 17 21 10 10 14 14 14
Siembra (afios) 0 1 1 0 0 1 1 1
Tipo de Cultivo no maiz maiz no no  malz ajonjoli maiz
Tipo de borde PP VvV P PV @ s $pt

! Pastizal; * Vivienda; ° Selva. Datos obtenidos a partir de [as encuestas realizadas a los propietarios

e Estructura y composicién floristica

A partir de los datos obtenidos en campo, se determinaron 75 morfoespecies, de las
cuales se identificaron 53 especies perteneclentes a 37 géneros y 20 familias, en los 24
cuadrantes (o unidades de muestreo) de los 8 sitios de estudio (Anexo 2). El 29% de las
especies (7% del total de individuos) no pudieron ser identificadas debido a que la colecta
se hizo en el momento en el que carecian de flores o frutos, sin embarge pudieron ser
clasificadas como morfoespecies.

La familia mejor representada en los sitios de estudio fue la familia Leguminosae con el
36% del total, seguida por Euphorbiaceae con el 13% y en tercer lugar la familia
Boraginaceae con el 8%. Estas tres familias representan el 57% del total de familias
presentes en los sitios de estudio (Cuadro 4).

Del total de especies encontradas, el 71% estuvieron representadas por un solo
individuo, el 12% por dos individuos y el 17% por tres 6 més individuos. Asi mismo, el
72% del total de especies aparecieron en un solo cuadrante, mientras que ¢l 11% en dos

cuadrantes y el 17% en tres 6 mds cuadrantes.



La tinica especie que aparecié en todos los cuadrantes fue Mimosa arenosa, seguida por
Caesalpinia eriostachys que se encontré en 11 de los 24 cuadrantes y Caesalpinia
caladenia que se encontrd en 8 cuadrantes. La Figura 3, muestra los valores de frecuencia

relativa de las especies que se encontraron en mas de un cuadrante.

Cuadro 4. Numero de especies por familia y proporcidn de cada familia con respecto al
total.

Familia Nimero % Con respecto al

de especies total
Leguminosae 19 35.85
Euphorbiaceae 7 13.21
Boraginaceae 4 7.55
Rutaceae 2 3.7
Polygonaceae 2 377
Malpighiaceae 2 3.77
Flacourtiaceae 2 3.77
Capparidaceae 2 3.77
Burseraceae 2 3.77
Tiliaceae 1 1.89
Theophrastaceae 1 1.89
Sterculiaceae 1 1.89
Simaroubaceae 1 1.89
Sapindaceae 1 1.89
Rubiaceae 1 1.89
Nyctaginaceae 1 1.8%9
Julianaceae 1 1.89
Ervthroxylaceae 1 1.89
Cactaceae 1 1.89
Achatocarpaceae 1 1.89

El nimero total de individuos encontrados fue de 494 con un promedio de 1372 ind/ha.
De este total de individuos, 251 (50.7%) estan representados por Mimosa arenosa, Como se
puede apreciar en la Figura 4, esta especie fue la més abundante en todos los sitios excepto
en Z1, donde Piptadenia constricta obtuvo el valor més alto (16.2%), seguida por Mimosa
arenosa y Bunchosia sp. En los sitios restantes, la abundancia relativa de Mimosa arenosa
fluctud entre ¢l 37.6% (M2) ¥ el 100% (Cuix2). En Z2, Z3, Cuixl, Cuix2 y Cuix3 esta
especie representd mas del 50% de la abundancia total dei sitio.

En los sitios Z2, M1 y M2, la segunda especie mdés abundante fue Caesalpinia

eriostachys con valores de 9.4%, 14.3 % y 21% respectivamente. Esta especic también sc



encontrd en Z1, sin embargo, ocupé el lugar 27 con una abundancia relativa de 1.5%. En
Z3, la segunda especie con mayor abundancia relativa fue Lonchocarpus guatemalensis,
con un valor de 38.3%.

En el caso de Cuixl y Cuix3 la segunda especie més abundante representd et 4.7% y
14.3% respectivamente, mientras que en Cuix2 la tUnica especie que se encontrd fue
Mimosa arenosa, representando asi el 100% del total de la abundancia del sitio (Figura 4).
La familia Leguminosae estuvo presente ¢n todos [os sitios. En 5 de los 8 sitios, representéd
més del 50% total de la abundancia siendo incluso ia inica en 72, Cuixl y Cuix2. En
segundo lugar se encontrd la familia Euphorbiaceae representada en 4 de los § sitios y en

tercer Iugar la familia Sapindaceae (Figura 5).

Frecuencia relativa por especie

Frecuencia relativa (%)

2000

Especie N

Figura 3. Frecuencia relativa por especie: porcentaje de unidades de muestreo o cuadrantes
en los que aparece la especie, sobre un total de 24 unidades de muestreo.
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Figura 5. Abundancia relativa por familia: porcentaje de individuos por familia, con
respecto al total por sitio.



El drea basal promedio en los sitios de estudio fue de 1288 m*/ha, y el 62.8% del total
est4 representado por la especie Mimosa arenosa.

Esta especie representd en casi todos los casos con excepeidn de Z1 y Z3, mas del 70%
del total del 4rea basal del sitio. En Z1 la especie con el mayor aporte de drea basal fue
Piptadenia consiricta, seguida por Bunchosia sp. En este caso Mimosa arenosa ocupé el 8°
lugar representando el 3.7% del total del 4rea basal del sitio (Figura 6).

En Z3 la especie que ocupd el primer lugar fue Cridosculus spinosus con un 79.5%
del total del &rea basal, seguida por Mimosa arenosa con un 13.2%. Es importante
mencionar que el aporte de 4rea basal de la especie Cridosculus spinosus, fue hecha por un
solo individuo con un 4rea basal de 10671.5 cm>.

En los casos de Z2 y M2, Caesalpinia eriostachys ocupd el segundo lugar
representando, en ambos casos, el 17% del total del area basal. En M1, la segunda especie
con mayor aporte de drea basal fue Pithecellobium dulce con un 9% del total del drea basal
del sitio. En Cuixl y Cuix3, las especies que ocuparon el segundo lugar en 4rea basal
fueron M20 y Amphipterygyum adstringens respectivamente, mientras que en Cuix2

Mimosa arenosa representd el 100% del total del 4rea basal del sitio.
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Figura 6. Area basal relativa (AB= n(DAP/2)%): Porcentaje de drea basal por especie con

tespecto al total, por sitio.

La estructura de las comunidades arbéreas estudiadas estd caracterizada por presentar
un alto grado de dominancia de Mimosa arenosa (Figura 6). Esta especie fue la tinica que
aparecid en todos los cuadrantes, siendo asi la mas frecuente (Figura 3), y abundante en 7

de los 8 sitios de estudio (Figura 4).
s Rigueza e indice de diversidad de especies

El namero total de morfoespecies encontradas en todos los sitios de estudio fue de 75 y
el promedio de especies por cuadrante fue de 6.16 (e.e. 0.91). En la Figura 7 se observa que
la pendiente de los sitios Z2, Z3 y Cuixl es menor que la que presentan Z1 y M1, Sin
embargo, en todos los casos es notable que el 4rea muestreada no fue suficiente, 1o que

probablemente significa que la riqueza de especies podria aumentar con una mayor

superficie de muestreo,
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Figura 7. Riqueza de especies: promedio de especies por unidad de muestreo y por sitio,

En términos del indice de diversidad, los valores més altos correspondieron a Z1

(cuadrantes 1, 2 y 3} Io que coincide con los valores de riqueza de la Figura 7. Los valores

mds bajos se encontraton en Z3 (cuadrante 10) y en Cuix1 (cuadrantes 21 v 23} (Cuadro 3).
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Cuadro 5. Riqueza ¢ indice de diversidad de especies (indice de Simpson: 1-D)

Ejido & localidad | Sitio |[Cuadrante Riquezal Simpson  Dominancia
(1-D)
Zapata Z1 1 13 0.94 0.00
2 12 0.91 0.01
3 15 0.93 0.00
Z2 4 4 0.47 0.13
5 2 0.33 0.34
6 2 0.53 0.24
7 3 0.40 0.20
Z3 8 4 0.56 0.11
9 3 0.60 0.13
10 1 0.00 1.00
11 3 0.70 .10
Meorelos Mi 12 7 0.63 0.05
13 8 0.74 0.03
14 14 0.86 0.01
M2 15 4 0.61 0.10
16 6 040 010
17 13 0.81 0.01
18 6 077 0.04
19 10 0.88 0.01
20 8 0.38 0.02
Cuixmala Cuix! 21 1 0.00 1.00
22 5 0.45 0.11
Cuix2 23 1 0.00 1.00
Cuix3 24 3 0.52 .16

! Riqueza: Numero de especies por cuadrante
Nota: los valores en negritas indican los valores més altos y Jos que se encuentran subrayados, los mds
bajos

¢ Similitud floristica

El analisis de los resultados de similitud floristica generados con el andlisis de ciimulos
y con ¢l indice Meorisita-Homn, esta dividido en dos partes. La primera, se relaciona con el
analisis de similitud entre cuadrantes pertenecientes al misme sitio ¥ la segunda con la
comparacién de los valores entre sitios. En el andlisis de ciimulos (Figura 8), las jerarquias
resuftantes muestran, en general, poca distancia euclidiana entre los cuadrantes, lo que
concuerda con los altos valores de similitud que presentaron con ¢l segundo método de
andlisis (Anexo 1). En un primer nivel de andlisis (dist. eucl. menor a 0.5), todos los
cuadrantes mostraron en general muy poca distancia entre si, siendo los de Cuixmala y Z2

los que menor distancia presentaron. En un segundo nivel, {dist. euclidiana menora 146y



mayor a 0.0), pueden distinguirse cuatro grupos aparentes, uno formado por los tres
cuadrantes de Z1, el segundo por los cuadrantes 17, 19 y 20 de M2, un tercer grupo en el
que aparece solo ¢l cuadranie 8 de Z3 y un cuario muy heterogéneo conformado por los
demas cuadrantes. Finalmente, se puéden observar dos grupos a una distancia euclidiana
mayor a 1.46: el primero constitirido por los cuadrantes de 71 y los cuadrantes 17, 19 v 20
de M2 y un segundo formado por los demds. El andlisis entre sitios muestra la formacién
de dos grupos: Z1 y M2 por un lado, y el resto de los sitios por otro. Estos resultados
coinciden con los de valores de diversidad obtenidos con el indice de diversidad, ya que Z1
y M2 se distinguen por presentar los valores mas altos. En el segundo método de andlisis,
la similitud floristica obtenida con el indice Morisita-Hom (Anexo 1) es, en términos
generales, alta enire cuadrantes del mismo sitio. Z1 presentd los valores mas bajos de
similitud entre sus cuadrantes, mientras que los cuadrantes de Cuixmala fueron los que
obtuvieron los porcentajes mas altos (todos mayores al 90%). En el caso de M2, los
porcentajes entre sus cuadrantes fluctuaron entre el 24% y 90% , sin embargo 11 de los 15
valores sen mayores al 50%. En los casos de 72, Z3 y M1, todos los cuadrantes de cada
sitio presentaron valores mayores al 50% (Anexo 1). En relacién a la similitud entre sitios,
se analizaron grificas de frecuencia de los porcentajes de similitud de cada uno. Este
analisis muestra que la similitud entre sitios es muy alta ya que en todos los casos, con
excepeién de Z1, se obtuvieron valores mayores al 50% de similitud (en la mayoria, los
valores fluctuaron entre ¢l 80% y 90%). Los sitios de Cuixmala y Z3, son los que presentan
los valores mas altos de similitud entre ellos (100%), al igual que M1 que obtuvo valores
mayores al 90% con Z2 y M2 (Anexo 1). El resto de los sitios presentaron valores que
fluctuaron entre ¢l 10% y 90% de similitud. Por su parte, Z1 obtuvo el valor mas bajo de
similitud con un promedio de 28%. Analizando conjuntamente los dos métodos, se puede
decir que en general la similitud floristica entre cuadrantes del mismo sitio y entre sitios es
alta. Sin embargo, Z1 que es el sitio con mayor tiempo de abandono y el mas diverso,
presenta los valores mas disimiles entre sus cuadrantes y con el resto de los sitios. Los sitios
de Cuixmala son los mas homogéneos, va que cbtuvieron valores muy altos de similitud

entre sus cuadrantes y al mismo tiempo los mas bajos con el indice de diversidad.
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Figura 8. Dendograma de las relaciones floristicas entre los 24 cuadrantes v 8 sitios de estudio,



e Relacidn diversidad/historia de manejo

Las correlacion obtenida entre el indice de diversidad (1-D) v el tiempo de abandono de
cada sitio es de r = 0.61 (Fig. 9). Este resultado muestra un grado de asociacién positivo
entre ambas variables. Por otro lado, la correlacidn obtenida entre el indice de diversidad y
el mimero de quernas fue de r = —0.47 (Fig. 10). Esto nos sefiala que un aumento en el
mmero de guemas, probablemente afecte la diversidad de los sitios. Aunque no se puede

asegurar debido a que Ia correlacion no establece relaciones causales.
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Fig. 9. Correlacién obtenida entre ¢l indie de diversidad (1-D) y e} tiempo de abandono de

los sitios de estudio.
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Fig. 10. Correlacién obtenida entre el indie de diversidad (1-D) y el mimero de quemas de
los sitios de estudio.

VII. Andlisis y discusién de resultados

Las comunidades estudiadas en este trabajo estan caracterizadas por tener poca riqueza
¥ abundancia de especies y alta dominancia de Mimosa arerosa. En dos de los sitios, esta
especie aporté mas del 80% del area basal del sitio, y ¢n otros cuatro, mas del 70% (Figura
6). Esto indica que existe una tendencia a2 conformar comunidades monoespecificas en la
zona estudiada, Los andlisis de diversidad y similitud muestran aita homogeneidad dentro
de los sitios de estudio (intrasitio), aungue se encontraron diferentes valores de abundancia

entre cuadrantes del mismo sitio. Al realizar la comparacién cntre los sitios de estudio
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(intersitio) se observa que, en términos generales, son muy similares entre si. Sin embargo,
al analizar ¢l rango de variacién de diversidad (1-D} intersitio, se encontraron valores que
van desde 0 hasta 0.94 en los sitios de Cuixmala y Z1 respectivamente, lo que concuerda
con el analisis de similitud y de ciimulos, en donde se observa que la similitud entre Cuix1,
Cuix2, Cuix3 y Z3 alcanza valores de hasta el 100%. Estos resultados podrian estar
relacionados con la intensidad del manejo, ya que Z3 es el que menos tiempo de abandono
tiene y los sitios de Cuixmala los que mayor numero de quemas recibieron. Es importante
resaltar que estos sitios {Cuix1,Cuix2, y Cuix3) a pesar de ser los iinicos que se encontraban
rodeados por vegetacion madura, y por lo tanto, los gque mayor disponibilidad de propdgulos
tenian, fueron los mas homogéneos entre si y los menos diversos {Anexo 1 y Figura 8). Por
el contrario, Z1 que se enconiraba rodeado por pastizales, que fue el tmico en donde no
hubo siembra ni ganado, y el que menos quemas tuvo y mayor tiempo de abandono, es el
sitio con mayor diversidad y el mas disimil.

Por otro lado, ia correlacién positiva obtenida entre €l tempo de abandono y la
diversidad de los sitios muestra una alta asociacién entre ambas variables, lo que podria
indicar una mayor diversidad en los sitios con mayor tiempo de abandono. Ei nimero de
quemas es otro factor que resultd estar relacionado, aunque en menor grado, con la
diversidad de especies. Esta relacion es negativa, lo que significa que un mayor nimero de
quemas podria estar generando una disminucién en la diversidad de especies de los sitios.
En este sentido, es importante mencionar que no se encontraron relaciones significativas
entre los valores de abundancia y 4rea basal de Mimosa arenosa y las variables de manejo
analizadas.

Los resultados obtenidos, sugieren que la composicién y estructura arbérea encontrada
en estas comunidades, puede estar determinada tanto por factores relacionados con la
intensidad del manejo, como por otros factores vinculados con las caracteristicas propias de
del ambiente (i.e. distancia a la fuente de propagulos), y de la vegetacion. En este sentido y
como se menciond en los antecedentes, uno de estos procesos que intervienen en la
regeneracion de los bosques tropicales secos, es el rebrote de individuos después de una
perturbacién. Aunque en este trabajo mo se midi¢ directamente este mecanismo, si se

obtuvieron algunos resultados que permiten generar informacién al respecto. En la regidn



de Chamela, Roth (1996) analizé el rebrote antes y después de aplicar tratamientos de roza
¥ quema en ocho sitios experimentales. En este estudio encontré gue, efectivamente, este es
un proceso determinatte en la estructura de las comunidades sometidas a perturbaciones de
este tipo. En su trabajo encontré que el 12% de los individuos sobrevivieron a una primera
quema, y después de un afio la regeneracién fue rapida en témminos de las tasas de
crecimiento y mortalidad, ya que los valores de altura y cobertura promedio se triplicaron.
Las ocho principales especies que encontrd con estas caracteristicas son: Bursera sp.,
Bourreria purpusii Brandegee, Guapira macrocarpa Miranda, Spondias purpurea,
Forchhammeria pallida Liebm., Piptadenia constricta (Micheli) Macbr., Cordia alliodora
(Ruiz & Pav.) Oken y Caesalpinia eriostachys Benth. Estas especies también fueron
encontradas en los diferentes sitios de este estudio aungue con valores distintos de
frecuencia, abundanciz y drea basal. En este sentido, Caesalpinia eriostachys fue la segunda
especie con mayor frecuencia y abundancia relativa en los sitios de estudio, mientras que
Piptadenia constricta fue la especie mds abundante en Z1 y la que representd el mayor
porcentaje de Area basal del sitio. Las especies Bursera sp., y Bourreria purpusi, se
encontraron en M1 misntras que Guapira macrocarpa y Forchammeria pallidg en Z1, esta
altima especie ocupd en este sitio, el tercer lugar en 4rea basal promedio. Por dltimo, cabe
mencionar que el 50% de las especies reportadas por Roth (1996) como aquéllas que
sobrevivieron al tratamiento de quema, fueron también encontradas en los sitios de este
trabajo. Estos datos permiten establecer gue, efectivamente, el rebrote podria estar jugando
un papel importante en la composicion y estructura de los sitios sometidos a perturbaciones
como el fuego. Sin embargo, es importante considerar la intensidad de este fenémeno ya
que, como se menciond anteriormente, Ja diversidad de especies podria estar disminuyendo

en sitios donde ha habido mas de una quema.

Es necesario también analizar el papel que juegan otros factores en la regeneracién del
ecosistema, tales como la invasion de especies, la dispersion de semillas, el establecimiento
de plantulas y las condiciones ambientales en las que se desarrollan los individuos. En este
contexto, y de manera particular, es interesante exponer aqui algunos datos concernientes al

género Mimosa. Sampaio, et al. (1993), encontraron que la capacidad de rebrote de la



especie Mimosa sp., no se vio muy afectada por el fuego y que su abundancia relativa
aumento de 8% a 36% después de haber quemado en el bosque tropical seco de Caatinga,
Brasil. Estos datos, aunque no se refieren directamente a la especie Mimosa arenosa, si
aportan tlementos importantes que podrian explicar en gran medida, la presencia y
dominancia de esta especie en los sitios de estudio.

Para poder caracterizar de manera integral las comunidades bajo andlisis, es
necesario hacer una comparacion de sus valores estructurales y de diversidad, con los de las
comunidades no perturbadas del bosque tropical seco de Chamela (selva intacta).

Mimosa arenosa es una especie previamente reportada para la region por Grether (1984)
y Lott (1985, 1993) y es indicadora de sitios perturbados (Grether, com.pers.). En los
estudios realizados por Pérez-Jiménez, ef al., (datos no publicados), y Balvanera (1999),
sobre diversidad y estructura del bosque tropical seco de la regién de Chamela, esta especie
no aparece en los listados de la vegetacion propia del ecosistema; sin embargo, Lott (1985,
1993) en su listado floristico, la reporta para la zona de Cuixmala. Como se menciond
anterjormente, las especies pertenecientes a este género suelen ser especies altamente
resistentes al estrés generado por perturbaciones tales como el fuego v la sequia ademas de
ser, en muchos casos, especies invasoras (Lonsdale y Braithwaite 1988; Cowie, e al., 1992;
Sampaio, ef al. 1993; Lonsdale, 1993; Lane, et al. 1997). La presencia de esta especie en
las comunidades estudiadas, genera un patrén de composicidn arbérea distinto al de la selva
intacta. Esto puede deberse principalmente a los cambios de uso de suelo y a las
perturbaciones en el ambiente, que han propiciado las condiciones 6ptimas para el
establecimiento y propagacién de esta especie. Sin embargo, la composicion arbérea
encontrada en los sitios estudiados, a pesar de ser distinta a la de la selva intacta, s presenta
valores similares en términos de presencia de especies y frecuencia y abundancia de
familias. Con excepcion de Mimosa arenosa, todas las especies encontradas en los sitios de
estudio estén representadas en las comunidades descritas para la selva (Lott, 1985, 1993;
Balvanera 1999; Pérez-Jiménez, ef al., datos no publicados). Por otro lado, al comparar
algunos valores estructurales entre la selva intacta y dos de los sitios estudiados en este
trabajo (Cuadro 6), se puede observar que en el caso de las comunidades menos diversas y

mas homogéneas como Jo es el caso de Cuix], la abundancia promedio es poco mayor que
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la reportada para la selva sin embargo, el nimero de especies encontradas asi como el area
basal promedio es mucho menor. En el caso de Jas comunidades mdés diversas y con mayor
tiempo de abandono, el mimero de especies, ¥ la abundancia promedio son menores que la
selva intacta, sin embargo, el 4rea basal promedio es mayor. A partir de estas
comparaciones, es interesante notar que al inicio de la etapa regenerativa del ecosistema, las
comunidades que se integran después de una perturbacién pueden estar conformadas hasta
por una sola especie muy abundante y con poco aporte de 4rea basal. Sin embargo, cuando
aumenta el tiempo de abandono, el nimero de especies, la abundancia y el drea basal
promedio, pueden aumentar alcanzando valores muy similares o incluso mayores a los de la
selva intacta. En este sentido, seria interesante conocer los diferentes niveles de
competencia y fas condiciones bajo las que se desarrollan las especies que conforman estas
comunidades. Asi mismo, estudiar y comparar con la selva intacta, los diferentes aspectos
funcionales (i.e. dindmica hidrolégica y ciclaje de nuftrientes) gque presentan estas
comunidades permitird conocer y entender, ¢l impacto que tiene la transformacién del

bosque tropical seco, generando con ello elementos para su restauracion.

Cuadro 6. Comparacidén de valores estructurales entre la selva intacta y comunidades
perturbadas caracterizadas por la presencia de Mimosa arenosa.

Sitio Nimero de Abundancia Area Basal
especies promedio promedio promedio

spp./100 m’ ind/100m’ m’/ha

Selva intacta™

DAP 25cm 3.7 13.24 14.56

Cuixl 1.3 14 2.27

DAP 25 cm

Zl 6.6 93 16.03

DAP 25 cm

*Datos no publicados (Balvanera, L. 1999)

Este trabajo revela que las perturbaciones causadas por el fuego y el uso intensivo del
suelo, son elementos que podrian estar afectando la composicion y estructura de las
comunidades resultantes después del abandono. La presencia de Mimosa arenosa, juega un

papel importante en la estructura y regeneracidn de estas comunidades. Al parecer sus
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caracteristicas propias asi como las condiciones de los sitios al momento de ser
abandonados, Ie proporcicnan ventajas sobre las especies nativas de la zona.

Finalmente es importante sefialar, que a tasa de regeneracién en estas comunidades
podria ser relativamente rdpida en comparacién con otros ecosistemas debido, en parte, a
las propiedades de rebrote que poseen las especies, sin embargo afin falta informacion que

permita esclarecer el papel que juega este mecanismo en €l proceso.
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VIII. Corclusionss y consideraciones finales

1 os resultados obtenidos en este trabajo, permiten llegar a las siguientes conclusiones:

e En la regién central de la costa del Pacifico mexicano el desarrollo de la estructura
arbdrea, en sitios en los que la actividad humana ha estado presente, puede estar
caracterizado por la presencia monodominante de la especie Mimosa arenosa. Sin
embargo, en estos casos no puede afirmarse que este estadio de la vegetacién persista en
el tiempo.

s En estas comunidades la composicién floristica estd constituida, con excepeidn de
Mimosa arenosa, por especies proplas del ecosistema. Esto podiia conferirles, en una
escala mayor de tiempo (> 25 afios de abandono), elementos estructurales muy similares
a los de la selva intacta.

e Las familias Leguminosae, Euphorbiaceae y Boraginaceae, al igual que en la selva no
perturbada, son las mas frecuentes y abundantes en las comunidades arbéreas estudiadas
en este trabajo.

» La especie Caesalpinia eriostachys presenta, en las comunidades analizadas, valores
estructurales distintos a los reportados para la selva intacta, va que es la segunda
especie, después de Mimosa arenosa, mas frecuente y abundante.

» El tipo de manejo agricola y pecuario en la region de Chamela, Jalisco (roza, tumba y
quema), afecta la estructura de Jas comunidades arbéreas que se desarrollan posterior al
abandono.

s FEl tiempo de abandeno en sitios que han sido perturbados por el hombre, es un factor
que podria estar promoviendo la diversidad arbérea en estos sitios.

o El fuego es un elemente relacionado con la pérdida de diversidad arbérea en sitios

donde se ha practicado la roza-tumba-quema,



El objetivo de este trabajo no es establecer las causas que conllevan 2 la formacién
de estas comumidades sin embargo, los resultados obtenidos permiten establecer la
necesidad de estudiar otros factores, tales como, las caracteristicas fisiologicas de la especie
dominante (Mimosa arenosa) y los procesos que intervienen para su establecimiento y
reproducci6n. Asi misme, surgen algunas preguntas que en el futuro deberan ser
consideradas para entender mejor el origen y la dindmica de estas comunidades, tales como:
jcudles son las condiciones del suelo en el momento de ser abandonado un sitio?, ;cémo
esta constituido el banco de semillas en estos sitios?, ;cual es la composicién floristica
previa al abandono?, ;qué especies permanecen vivas y con capacidad de rebrotar después
de dos o mds quemas? y ;jqué otros factores intervienen en el establecimiento de plantulas
en estos sitios (e.g. dispersores, distancia a 1a fuente de propagulos, condiciones del suelo)?.
La respuesta a estas preguntas permitira entender y conocer las rutas sucesionales que signe
la vegetacion después de que ha sido perturbada. Asi mismo, se podrdn aportar elementos
que impidan {a conformacion de parches de vegetacion monodominantes, ¥ que a su vez
proporcionen aiternativas productivas para la region de Chamela, Jalisco. En este sentido,
es importante considerar que la reserva Chamela-Cuixmala, estd rodeada de tierras
productivas en las que una de las principales actividades econdmicas es la produccion
agropecuaria, por lo que en estudios posteriores serd necesario considerar, junto con las

caracteristicas del ecosistema, la problemética socicecondmica del entorno de la reserva.
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Anexo 1. Porcentajes de similitud. indice Morisita-Horn

[ Cucaraee | €1 €2 C3 C4 C5 €6 €7 C8 C9 CI0 C11 C12 CI3 Cl4 CI15 Cl6 CI17 Ci8 C19 C20 C21 (22 C23
Swio) Z1 Z1 Z1 Z2 722 2 Z2 Z3 Z3 Z3 Z3 M! M1 M1 M2 M2 M2 M2 M2z M2 Cuixl Cuixl Cuix2
(o] Z1]{0.57

C3 Z1)053 0.39

C4 720042 029 021

Cs Z2{0.37 027 020 097

Ct Z2/037 026 0.17 087 087

Cc7 Z21041 028 020 099 098 087

C8 Z3(024 017 0.11 053 052 048 052

Cc9 231040 029 (.18 092 091 0.84 092 0.5]

Ci¢ Z3{033 024 015 094 097 086 095 050 0389

Cl1 Z31040 029 0.18 033 0.36 0.80 087 074 085 0383
CI2 M1)048 030 019 094 0.87 082 094 050 0.87 0.84 0.84

C13 Mi1/049 031 020 037 079 075 0.87 047 080 074 0.78 0.96

Ci4 M1j0.52 032 022 073 066 0.65 071 042 071 060 070 0.79 0.80

Ci5 M2|043 029 026 094 092 080 094 049 035 0.82 08! 09! 0.86 073
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Anexo 2. Especies identificadas.

Familia Especie
Achatocarpaceae |Acatocarpus gracilis H. Walt.
Boraginaceae Bourreria purpusii Brandegee
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Boraginaceae Cordia elaeagnoides D.C.
Boraginaceae Cordia sp.
Burseraceae Bursera instabilis McVaugh & Rzed.
Burseraceae Bursera sp.
Cactaceae Pachycereus pecten-aboriginum Brott. & Rose
Capparidaceae  [Capparis indica (L.) Fawe. & Rendle.
Capparidaceae  (Forchhoammeria pallida Licbm.
Erythroxylaceae |Erviriroxylum mexicanum HBK.
Euvphorbiaceac  idcalypha sp.
Euphorbiaceae  {Crnidosculus spinosus Lundell..
Euphorbiaceac  {Croton alamosanus Rose
Euphorbiaceae  {Croton pseudoniveus Lundell.
Euphorbiaceae  {Croton spp.
Euphorbiaceae  {Mamihot chlorosticta Standl, & Goldman
Flacourtiaceac  |Casearia sylvestris Sw. var. sylvestris
Flacourtiaceae Casearia tremuia (Griseb.)
Julianaceae \Amphipterygium adstringens (Schlecht.) Schiede
Leguminosae  Acacia macracantha Hump. & Bonpl. Ex Willd.
Leguminosae \Acacia pennatuia (Schlecht. & Cham.) Benth.
Leguminosae \Apoplanesia paniculata Presl.
Leguminosae Caesalpinia caladenia Standl.
Leguminosae Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd.
Leguminosae Caesalpinia erigstachys Benth.
Leguminosae Caesalpinia platyloba 5. Wats.
Leguminosae Calliandra formosa (Willd.) Benth.
Leguminosae Lonchocarpus guatemalensis Benth.
Leguminosae Lonchocarpus lanceolatus Benth.
Leguminosae Lonchocarpus minor Sousa
Leguminosae Lonchocarpus mutans Sousa
Leguminosae Lonchocarpus sp.
Leguminosae Mimosa arenosa (Willd.) Poir. var. Leiocarpa (D.C.) Bameby
Leguminosae Mimosa quadrivalvis L. var. diffusa (Rose)
Leguminosae Mimosa sp.
Malpighiaceae  |Bunchosia sp.
Malpighiaceae  [Malpighia sp.
Nyctaginaceae  |Guapira macrocarpa Miranda
Polygonaceae Coccoloba liebmanii Lindau
Rutaceae Helietta lottiae Chiang
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam.
Theophrastaceae [Jacquinia pungens A. Grey
Tiliaceae Heliocarpus pallidus Rose
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