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Resumen

La ganaderia tropical, se caracteriza por un bajo rendimiento productivo
por hectarea y por establecimiento de pastizales, causando deterioro de
servicios ecosistémicos. Esta investigacién determiné las relaciones entre la
estructura vegetal, la calidad de especies forrajeras, la fitomasa potencial y el
comportamiento productivo en bovinos de doble propésito, en vegetacion
secundaria del tropico subhimedo, con una carga animal entre 0.10 y 0.33
Unidades Animales anuales. Se caracterizo la vegetacion en comunidades con
vegetacion Forestal, Arbustiva y Herbdcea. Se estimaron indices de
dominancia, diversidad y similitud. Se analiz6 la composicién quimica-nutritiva y
la degradabilidad ruminal in situ, a especies forrajeras dominantes en la
vegetacion, asi como la varianza de la abundancia y la fitomasa potencial. Se
registraron ganancias de peso de 300 g/dia en vaquillas y toretes. Se
identificaron 154 especies, de las cuales, 57 se han reportado como forrajeras.
La diversidad fue 6.70 (Margalef) y 3.16 (Shannon-Wiener). Dominé la familia
Fabaceae. El menor indice de similitud de especies forrajeras fue de 0.27. La
abundancia de lefiosas forrajeras fue mayor en lluvias en la Comunidad
Forestal (P<0.0001; 52.8£11.4) y en secas en la Arbustiva (P=0.002;
14.80+3.09). Las forrajeras dominantes de la Comunidad Forestal, presentaron
altos valores nutricionales, degradabilidad ruminal (65.9-89.0%) y energia
metabolizable (9.35-11.52 MJ kg/MS). Los taninos de las herbaceas en la
comunidad Forestal, se correlacionaron negativamente con la degradabilidad
ruminal (P = 0.042). La fitomasa potencial fue mayor en Herbaceas (P<0.0001;
3977+2299 y 2451+3336, en lluvias y secas respectivamente). La alta
diversidad vegetal de especies nativas y la composicién botanica, estan
relacionadas con una oferta de alimento de elevada calidad nutricional y a
diversos niveles de taninos condensados, asociados a etapas maduras de la
sucesion vegetal. La diversidad vegetal no esta relacionada con una mayor
oferta de fitomasa, la cual es necesario obtener de areas en etapas tempranas
de sucesion vegetal a través de las Poaceas.

Palabras clave: nutrientes, diversidad, vegetacion nativa, ganaderia.
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Abstract

Livestock grazing in tropical regions is characterized for its low
productivity per hectare and the introduction of exotic pastures; all in detriment
of ecosystem services. With this study we determine the relationship among
vegetation structure, fodder species quality, potential phytomass and productive
behaviour of double purpose cattle, within secondary vegetation in the
subhumid tropics; and animal density between 0.10 and 0.33 animal units per
year. We characterized vegetation from forested, shrub and herbaceous
communities; and estimated dominance, diversity and similarity indexes.
Chemical nutritious composition and in situ ruminal degradability of dominant
fodder species; as well as the variance of potential phytomas abundance were
also studied. We registered weight gains of 300 g/day. Identified 154 vegetable
species, 57 of which are reported as fodder. Diversity indexes estimated were
6.70 (Margalef) and 3.16 (Shannon-Wiener). Fabaceae was the dominant
family. The lowest index value of fodder species similarity was 0.27. Shruby
fodder abundance was larger during the rainy season in the forested community
(P<0.0001; 52.8+11.4) and during the dry season for the shrubby community
(P=0.002; 14.80+3.09). Dominant fodder species presented high nutritive
value, ruminal degradability (65.9-89.0%) and metabolizable energy (9.35-
11.52 MJ kg/MS). Tannin concentratios were negative correlationed with
ruminal degradabilty (P = 0.042) in herbaceous of Forestal
Community.Herbaceous species presented larger phytomass potential
(P<0.0001; 3977+2299 and 2451+3336, during the wet and dry season
respectively). High vegetation diversity of native species and botanical
composition was related with a greater offer of food with high nutritious quality
and diverse levels of condensed tannins; associated with late successional
stages of the vegetation community. Vegetation diversity was not associated
with a larger offer of phytomass; which in turn has to be obtained from Poaceae
at early successional stages of the vegetation.

Keywords: nutrients, diversity, native vegetation, cattle.
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Capitulo 1. Introduccién, objetivos e hipétesis

Proveer de carne y leche a la creciente poblacion humana, asi como
producir bajo condiciones climéticas y ecoldgicas cada vez mas desfavorables,
son los grandes retos de la produccion ganadera en la actualidad (LEAD 2006).
Se ha estimado para el afio 2050 una poblacion mundial de 9 mil 600 millones
(FAO 2013a) y en México de 150 837 517 habitantes (CONAPO 2015) de
habitantes; aumentando asi la presion a la produccién de alimentos.

Bajo los habitos actuales de consumo y acceso a los alimentos, la demanda de
carne en la poblacion global para el afio 2020, sera mas del doble que la
actual. La demanda de cereales para consumo animal aumentara, para
entonces los paises “en desarrollo” seran los principales productores de carne
y productos de origen animal para abastecer al mundo, y habra mayor
dependencia de granos importados. Se prevé que muchas de las pequefias
granjas quedaran fuera de la competencia y seran reemplazadas por grandes
establecimientos industriales. A éste fendmeno se le denomina “Revolucién
pecuaria” (Delgado et al. 1999). La revolucidbn pecuaria, amenaza la
permanencia de los pequefios productores que se sustentan de la actividad
ganadera y representan al 80 % de los productores en América Latina y el
Caribe.

La busqueda de sistemas ganaderos mas productivos ambientalmente
sustentables, se ha orientado hacia el uso de sistemas de pastoreo que tiendan
a mejorar los servicios ecosistémicos (e.g. la actividad microbiana del suelo,
infiltracion del agua, la biodiversidad, la captura de carbono); lograr mayor
conectividad con las areas de conservacion e implementar la produccién
(Green et al. 2005, Murgueitio et al. 2011). Es asi como se han propuesto
practicas de manejo tales como utilizar forraje diversificado, mantener areas
forestales, reducir uso de agroquimicos y de quemas de terreno, hacer
rotaciones, llevar registros entre otros (CONABIO 2006, LEAD 2006, IPCC
2007, Ferguson et al. 2013). También se ha recomendado el uso de vegetacion
nativa en el tropico, ya que se ha demostrado un potencial de disminucién
hasta del 30 % de las emisiones de metano en bovinos, debido al consumo de
plantas taniniferas (Gerber 2013); asi como capturar carbono (Nahed et al.
2013a). No obstante lo anterior, los criticos de éstas propuestas, aseguran que
los mencionados sistemas limitan su productividad para mantener la diversidad,
por lo que no representan una alternativa para satisfacer la progresiva
necesidad de produccion de alimentos frente a los sistemas intensivos
tecnificados; cuestionando a su vez, su eficacia para contribuir con la
conservacion de la biodiversidad al representar la fragmentacién de habitats y
expansion sobre vegetacion remanente (Green et al. 2005; Phalan et al., 2011).
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La practica de la ganaderia extensiva se traduce a un alto nivel de
transformacion de los ecosistemas, mientras que las alternativas propuestas
para contrarrestar dichos efectos, ain no han encontrado el limite en que un
sistema de produccién ganadero puede ser productivo y a la vez, promover y
sostener la diversidad vegetal. Esta investigacion se enfoca en conocer las
relaciones entre atributos estructurales y de composicion vegetal, con la calidad
y cantidad de forraje, asi como el desarrollo de los animales, en potreros con
diferentes niveles de complejidad estructural o heterogeneidad espacial del
tropico subhumedo. ElI entendimiento de dichas interacciones, permitira
determinar hasta dénde una mayor diversidad y complejidad en la estructura
vegetal, representan mayor acceso de nutrientes para el ganado, reflejado en
términos de mejora en la produccién animal. Para lo anterior, se deberan
evaluar la composicion botanica, densidad y diversidad vegetal, la materia seca
y calidad nutricional de la fitomasa forrajera, la composicion botanica de la dieta
y la condicion corporal en bovinos en tropico subhiumedo. Lo anterior, permitira
generar propuestas para mejorar la producciéon bovina en agostaderos y
conservar la diversidad vegetal, rescatar el conocimiento local del uso de la
vegetacion forrajera, asi como realizar propuestas de politica publica para el
sector. También aportara elementos en futuras investigaciones, incluyendo
aguellas de tipo experimental.

La hipétesis afirma que en los potreros de vegetacion secundaria del trpico
subhimedo se encontraré que:

a) La diversidad vegetal esta relacionada con la calidad nutricional de la
comunidad vegetal.

b) Una mayor diversidad vegetal ofrece mayor nimero de individuos de
especies forrajeras.

c) A mayor cantidad de forraje potencialmente comestible, mayor
abunancia de especies forrajeras y mayor ganancia de peso.

Dicha relacién varia en lluvias y secas.

En tanto que el objetivo general de la investigacion fue determinar la relacion
entre las variaciones en frecuencia, densidad, cobertura y diversidad de la
vegetacion, con la calidad quimico-nutricional de las especies forrajeras, la
cantidad de fitomasa potencial; con el peso en ganado bovino, en potreros con
vegetacion diversa, del tropico subhumedo, durante lluvias y secas.
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Los objetivos particulares fueron:

a) Evaluar indicadores productivos (peso) de ganado bovino.

b) ldentificar las especies que componen la comunidad vegetal de los
estratos herbaceo (gramineo y no gramineo), arbustivo y arbéreo.

c) Evaluar riqueza, frecuencia, densidad, cobertura, dominancia, similitud y
diversidad vegetal de especies.

d) Estimar la fitomasa potencialmente consumible.

e) Conocer las especies vegetales consumidas por el ganado bovino

f) Analizar la composicién quimico-nutricional y degradabilidad ruminal de
las principales especies identificadas como forrajeras.

Capitulo 2 Revisién de la bibliografia

La tendencia en los consumidores de paises desarrollados es a
disminuir el consumo de carne; no obstante, se estiman 75 kg/carne/afio por
persona, superior a los 33 kg de los paises subdesarrollados. En México se
reporta un consumo de 41 kg/carne/afio por persona y un consumo nacional de
carne bovina de 1.855 millones de toneladas anuales (FAO 2013, SIAP 2015).

La produccién de carne de res en 2014, fue de 67.8 y 1.808 millones de
toneladas en el mundo y en México, respectivamente. En el afio 2015, Yucatan
tuvo una produccién de 31 408 toneladas, ocupando el lugar nimero 23 de
produccion en el pais (INEGI 2011, SIAP 2015). Las emisiones de gases con
efecto invernadero (GEI) por parte de la ganaderia, han sido monitoreadas en
el marco del Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (UNFCCC por sus siglas en inglés). Se ha determinado que la
ganaderia origina el 14.5 % de los GEI emitidos por actividades antropogénicas
en el planeta (FAO 2013). En México, el metano por fermentacion entérica
asciende al 5 % del total de GEI emitido (CICC 2009, SEMARNAT 2015). En
tanto que la expansion ganadera ocupa el 30 % de la superficie mundial,
utilizando el 22 % de la extension agricola, para cultivar alimento para el
ganado (LEAD 2006).

A la ganaderia se le atribuye la pérdida de la mitad de la cobertura arbérea del
pais, principalmente, por el cambio de uso de suelo para conversién a potreros.
Sumado a lo anterior, se tiene que el remanente de vegetacion natural con
potencial ganadero, estd rebasado. Dicho potencial se estima en el 47%,
siendo que la ocupacion ganadera es del 56% de la superficie nacional (CICC
2009, SEMARNAT 2006) Ademas de la deforestacion y el sobrepastoreo (que
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suma hasta 43% de las &reas pastoreadas), la compactacién del suelo, la
consecuente pérdida de fertilidad y erosion asociados a las practicas
agropecuarias, son causa de la degradacion del 17.5 % de los suelos de
México (SEMARNAT 2006). Lo anterior contribuye al cambio climético global,
altera los ciclos biogeoquimicos y ocasiona disminucion de la biodiversidad, asi
como de los servicios ambientales (CICC 2009, SEMARNAT 2015) Cabe
mencionar que a pesar de la extensa ocupacion del ganado en el territorio
nacional y el impacto ecolégico negativo mencionados previamente; la
aportacion del sector ganadero al Producto Interno Bruto (PIB), no rebasa el
3.8% (INEGI 2010, SIAP 2010).

El constante cambio de uso de suelo por conversion a potreros, sus impactos
negativos al ambiente, el bajo rendimiento de carne y leche por hectarea y la
pérdida de servicios ecosistémicos ocasionados por la ganaderia extensiva;
han llevado a la comunidad cientifica a plantearse un nuevo paradigma de
produccion, que disefie y maneje una matriz de paisaje agropecuario para la
conservacion, el mantenimiento de los servicios ambientales y la adaptacion a
las modificaciones climaticas (FAO 2006, Murgueitio et al. 2011, Vermeulen
2014).

En la construccion de los nuevos paradigmas en los sistemas de produccion
ganadera, debe considerarse que la responsabilidad en los cambios en los
sistemas de ganaderia extensiva, no solo recae en los productores porque los
productores son solo parte de un sistema complejo de mercado definido en
gran medida por los hébitos de consumo (Leff 2004, Pollan 2008, Caparros
2014). Por lo que es necesario modificar dichos habitos (FAO 2013); los cuales
deben dejar de responder a intereses econdmicos de la industria alimenticia y
de la comida rapida. EI consumo de productos locales y la produccién organica
han sido algunas opciones parciales y aisladas, relacionadas mas con la
conciencia de las personas para querer implementar cambios en sus dietas o
con tener el poder adquisitivo para adquirir los sobreprecios que conlleva los
productos organicos certificados (Pollan 2008). Por eso la responsabilidad para
lograr cambios en los paradigmas de consumo de carne y leche, también esta
en los cientificos en nutricion humana, en los gobiernos, en las instituciones
educativas y en la industria alimentaria.
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2.1 Seguridad alimentaria y cambio climatico

No obstante que México tiene suficiencia en la oferta alimentaria, existen
53.3 millones de personas con desnutricion asociada a la pobreza. De ahi que
la problemaética no radica en la oferta, sino en la carencia de acceso a los
alimentos (CONEVAL 2012, Urquia 2013). Las areas rurales del pais,
concentran el 80 % de la poblacion con algun nivel de inseguridad alimentaria.
Yucatan no es la excepcion, casi la mitad de su poblacién (996 900 personas)
vive en condicidon de pobreza, cifra muy similar a la poblaciéon indigena (981
490 personas) (CONEVAL 2012, INEGI 2012). Ante ésta situacion y en el
marco de los compromisos realizados por México ante la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), relacionados con la mitigacion del hambre; el
gobierno implementd la politica publica “Cruzadas contra el hambre” (CICC
2009). Para lo cual, La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) implementa
el programa PROSPERA, dirigido al sector en pobreza extrema. Incluye
fomento productivo a los pequefios productores familiares, de traspatios rurales
y urbanos (SEDESOL 2015). Por su parte, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) implementa los
programas “Uso sustentable de recursos naturales para la produccion primaria”
y “Fomento ganadero”. Dichos programas brindan apoyos econdmicos,
tecnologicos y de capacitaciobn, encaminados a alcanzar la soberania
alimentaria, a través de mejorar la produccion animal con enfoque sustentable
(CICC 2009, SAGARPA 2012).

En lo relacionado a las politicas publicas para el cambio climatico; en el marco
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético;
México plante6 la meta de disminuir las emisiones de GEI un 30 % para el
2020 (CICC 2009). Con esta meta, los programas de SAGARPA, comienzan a
evaluar indicadores de sustentabilidad como la cobertura vegetal en unidades
de produccién pecuaria con pastoreo extensivo, con el objetivo de mitigar las
emisiones de carbono y metano por efecto de la ganaderia (CICC 2009,
SAGARPA 2012). Las criticas que ha recibido la politica “Cruzadas contra el
hambre”, van dirigidas a su sentido asistencialista y a la falta de claridad en las
estrategias, ademas de considerarla una réplica de politicas caducas de Brasil
(CIDAC 2014, CONEVAL 2015). Ademas, debe considerarse que el aumento
en los volumenes de produccion ganadera por si misma, no resuelve el
problema de alimentacion mundial ni erradica el hambre. Lo anterior, debido a
gue los mecanismos de acceso a los alimentos (regidos por la economia y
politicas publicas), asi como el tipo de consumo, exigen al sector aumentar la
produccion de manera permanente (Pollan 2008, Caparrés 2014). Dichos
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mecanismos, hacen posible que 1 mil millones de personas vivan en condicién
de pobreza alimentaria, cuando se producen alimentos suficientes para
abastecer a 12 mil millones (Ziegler citado por Caparrds 2012).

En relacion a las politicas publicas para la mitigacion de los GEI en el sector
pecuario, se resalta la contradiccion intrinseca que existe en el sistema
econdmico actual donde el desarrollo se expresa mediante el aumento de la
produccion y en términos del Producto Interno Bruto, cuando son las mismas
practicas de produccion y consumo que generan las cantidades de emisiones
GEI causantes del cambio climatico global (Leff 2004). De ésta manera, al igual
que la politica “Cruzadas contra el hambre”, las medidas de mitigacién de
emisiones de GEI, son paliativas, insuficientes, tardias. Estdn entrampadas
entre seguir indefinidamente emitiendo contaminantes, generando hambre y la
inmediata necesidad de mantener los servicios ecosistémicos que proveen
entre otros, agua y alimentos.

2.2 Alternativas para la ganaderia extensiva

Los expertos refieren la reconversion ganadera como alternativa a los
impactos negativos al ambiente, ocasionados por la ganaderia extensiva,
donde se reemplace a los monocultivos por especies perennes, lefiosas,
pastos con menor requerimiento hidrico, policultivos y cultivos tradicionales
(CICC 2009). También se sugiere fomentar la silvopastura con vegetacion
secundaria, en plantaciones forestales y frutales, cortinas rompe vientos y
cercas vivas, callejones, silvopastoril intensivo y bancos de proteina y energia
(Murgueitio et al. 2011, Nahed et al. 2013) Para la mitigacién de emisiones de
GEl, se ha planteado entre otras medidas, el consumo de forraje nativo, debido
el efecto de las plantas taniniferas en la reduccion de la metanogénesis ruminal
mediante la disminucion de la formacion de hidrogeno (Gerber et al. 2013, FAO
2013). La implementacion de alternativas de pastoreo extensivo como los
sistemas silvopastoriles, si bien, no soportan alto nimero de especies nativas;
mantienen ciertos servicios ecosistémicos (Perfecto y Vandermeer 2010) al
incorporar arboles y arbustos nativos, con el fin de rehabilitar la produccion de
ganado y la conservacion biologica del paisaje agropecuario. Los sistemas
silvopastoriles intensivos, integran la combinacion de arboles, en alta densidad
(e.g. 10, 000 plantas por Ha), asociacion de gramineas, riego y cercas
eléctricas. Logrando en algunos casos de éxito, elevar los indicadores
productivos y reproductivos (Cuadro 1). Los arboles nativos de los sistemas
silvopastoriles, juegan un papel importante en la adaptacion y mitigacién al
cambio climatico e incluso pueden usarse como pago por servicios ambientales
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(Perfecto y Vandermeer 2010, Murgueitio et al. 2011, Gerber 2013, Nahed et al.
2013a)

2.3 Sistemas de pastoreo mejorados y agrosilvopastoriles como
alternativa en la produccion ganadera

La produccion bovina en el tropico se caracteriza por la presencia de
sistemas de doble propdsito tradicionales (SDPT) o no tecnificados, basados
en pastura de gramineas nativas o introducidas/naturalizadas, sin uso de
fertilizantes, riego ni cercas eléctricas. Los rendimientos son bajos y oscilan
entre 253 y 488 g diarios en toretes. Lo anterior se debe principalmente, a la
falta de implementacion de los paquetes tecnoldgicos y de organizacién entre
los productores, asi como a la estacionalidad y el impacto del ambiente en la
planta y en el animal (Améndola et al. 2005, Gallardo 2010). Los sistemas de
doble propésito mejorados (SDPM) se caracterizan por la asociacién de
gramineas mejoradas y leguminosas como Leucaena leucocefala, asi como por
el uso de fertiizantes. Los SDPM también pueden ser sistemas
agrosilvopastoriles (ASSP) con diferentes grados de tecnificacibn como el uso
de riego, cercas eléctricas y con uso de arboles y arbustos. Los ASSP se han
manejado como una alternativa para implementar la productividad y conservar
los servicios ecosistémicos, debido a que los éarboles de la vegetacion
secundaria interactian con las especies forrajeras y los animales en un sistema
de manejo integral, incluso con especies de arboles con interés econémico
(Pezo e lbrahim, 1998). De esta forma, los ASSP pueden incrementar la
biodiversidad y ayudar a conectar fragmentos de vegetacion primaria
(Murgueitio et al. 2008). Asimismo, tienen el potencial de fijar cantidades
significativas de carbono al suelo y en la fitomasa (Pfaff et al. 2000) y de
incrementar la infiltracion de agua al suelo (Pagiola et al. 2007). De esta forma
podrian reducir los efectos negativos de la ganaderia sobre el ecosistema y de
favorecer la prestacién de servicios ecosistémicos (Murgueitio et al. 2011).
Segun Murgueitio et al. (2011), los ASSP pueden optimizar la eficiencia de los
procesos bioldégicos como la fotosintesis, la fijacion de nitrégeno, la solubilidad
del fosforo y el mejorar la actividad biolégica del suelo, reduciendo el uso de
insumos. Estos autores sostienen que los ASSP, permiten interconectividad
entre parches remanentes de vegetacion primaria o secundaria. A lo anterior se
agrega que los SSP pueden incluso aumentar la produccion de leche y de
carne por ha al afio (Fernandez 2006, Green et al. 2005, Murgueitio et al.
2011). En este sentido, los SDPM con asociacion de gramineas y leguminosas,
presentaron incrementos en la ganancia diaria de peso, en la produccion diaria
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de leche, en el nimero de cabezas por ha de los agostaderos, acortamiento de
intervalos intrapartos, asi como aumento en las tasas de paricion y de peso en
animales finalizados, comparados con SDPT (ver Cuadro 1) (Améndola et al.
2005).

Cuadro 1. Brecha tecnoldgica entre sistemas doble propdsito tradicional y
sistema doble propdsito mejorado en el trépico mexicano.

Variable sOPT  sppm  Diferencia
(%)

No. de cabezas por ha 1.47 2.57 75
Tasa de paricion, % 56 75 34
Intervalo de paricion, dias 649 484 -25
Rend~|m|e'nto de leche l/vaca en 37 6.8 84
ordefie/dia

Ganancia de peso en los bueyes/g/dia 253 758 200
Ganancia de peso en los bueyes/kg/afio 118 643 445
Peso de faena, kg 403 450 12
Edad faena, meses 41 22 -46

Nota: SDPT = sistemas doble propésito tradicional (gramineas nativas o
pasturas de gramineas introducidas/naturalizadas); SDPM = sistemas doble
propésito mejorado (mayor tecnologia de pasturas, como asociacion
gramineas-leguminosas y fertilizacion).

Fuente: Améndola et al. 2005.

En tanto que en Chiapas y Tabasco, Nahed et al. (2013), encontraron en
sistemas doble propdsito con componentes de gramineas introducidas y
nativas con arbustivas y arbéreas nativas disperesas, tasas de paricion entre el
42 y 75 %, una carga animal entre 1.4 y 2.2 unidades animales (UA) ha/afio,
una produccion de 4.7 L. de leche al dia por vaca y venta de becerros entre 8 y
10 meses de edad.

En un sentido critico, debe considerarse que los ecosistemas con mayor
diversidad y complejidad estructural de la vegetacion, proveen mayores
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servicios ecosistémicos, pero que bajo las practicas de manejo convencionales
pueden ser menos productivos que los sistemas tecnificados con manejo de
pastos mejorados, por lo que se deben buscar formas mas eficientes de maejo
y resaltar los servicios ambientales que aportan (Janzen 2011, Murgueitio et al.
2011, Phalan et al. 2011); asi como evaluar la viabilidad del costo de inversién
y mantenimiento de los sistemas agrosilvopastoriles para los pequefios
productores rurales del pais.

2.4 Ganaderia en la vegetacion natural de México

No obstante que México estd dentro de los 10 paises con mayor
superficie de bosques primarios (3%) y entre los paises mega diversos, ha
perdido la mitad de su cobertura arbérea original ( CONABIO 2010,
SEMARNAT 2012). Se estima que la vegetacion natural abarca el 69.5 % de la
superficie nacional, con diferentes niveles de sucesion. El 49.5 % de ésta
vegetacion natural, es primaria y el 46 % se considera agostaderos con
potencial forrajero (vegetacion forrajera) (CICC 2012, SEMARNAT 2012). De
ésta manera, la ocupacién ganadera de 56 % sefialada previamente, rebasa a
la superficie de agostaderos; lo cual se explica por la ocupacion de ganado en
pastizales naturales e inducidos y en superficie no apta para ganaderia. Es
relevante mencionar que los pastizales naturales, inducidos y cultivados suman
9 793 554 Ha. La distribucién de los pastizales naturales esta claramente
definida. Se extiende desde el Altiplano a lo largo de la base de la Sierra Madre
Occidental desde el noroeste de Chihuahua hasta el noreste de Jalisco y zonas
vecinas de Guanajuato e incluye también el extremo noreste de Sonora. La
distribucién de los pastizales inducidos, es dificil diferenciarla de los pastizales
cultivados (INEGI 2009, SEMARNAT 2015). La expansiéon de pastizales
inducidos o cultivados, representa el reemplazo de vegetacién natural por
especies gramineas y leguminosas mejoradas, la introduccion de especies
exdticas a las comunidades y la simplificacion de la complejidad de la
vegetacion, con la consecuente pérdida de diversidad y servicios ecosistémicos
(Challenger et al. 1998, Murgueitio et al. 2011, Perfecto et al. 2010).

La ganaderia en México se ha basado en el aporte de los forrajes de los
agostaderos, los esquilmos agricolas, las praderas cultivadas, asi como en los
cultivos forrajeros. De la produccion forrajera nacional, el 29.3 % es producida
en agostadero, el 41.9% en las praderas, el 4.9% es producido por cultivos
forrajeros y el 23.9%, es obtenido de los esquilmos agricolas (Villegas et al.
2001). Las praderas cultivadas han resultado una alternativa para abaratar
costos de produccion en los ranchos ganaderos, por la calidad, cantidad, corto
tiempo de establecimiento y buena aceptacion por el ganado de los pastos
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seleccionados, pero con la dificultad de adaptacion en ciertos climas y suelos
(Villegas et al. 2001, Améndola et al. 2005, Gallardo 2010). Siendo que la
forma mas comun y econémica de alimentar al ganado en el pais, es con la
vegetacion natural de los agostaderos, existe dependencia a la estacionalidad
(Villegas et al. 2001).

La actividad ganadera esta definida conforme las eco regiones del pais
(Améndola et al. 2005). Se considera una eco regibn a un area
geograficamente distintiva, la cual contiene a un conjunto de comunidades
naturales que comparten gran parte de sus especies, condiciones ambientales
y dindmicas ecoldgicas (Dinerstein et al. 1995). Las eco regiones ganaderas de
la superficie nacional se resumen en: Grandes planicies (abarca la porcion
norte de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas); Desiertos de América del Norte
(Baja California y la parte norte-centro de México); California mediterranea (la
porcion de clima mediterrdneo de Baja California); Elevaciones semiaridas
meridionales (se caracteriza por paisajes compuestos por colinas, valles bajos
y planicies de los estados del norte, oeste y centro del pais); Sierras templadas
(comprende la region de las zonas montafiosas, dominan los bosques de
coniferas y de encinos); Selvas calido-secas (colinda con las Sierras
templadas, se presenta de manera discontinua a lo largo del territorio
mexicano, incluyendo el norte de la Peninsula de Yucatan y la franja sur de la
Peninsula de Baja California); Selvas calido-humedas (desde el norte de
Veracruz en la Planicie Costera del Golfo hasta la Peninsula de Yucatan y las
porciones bajas de la Sierra Madre de Chiapas, asi como en la Planicie
Costera del Pacifico) (Garcia y CONABIO 1998a, Garcia y CONABIO 1998b,
Garcia y CONABIO 1998c).

Uso agropecuario por entidad federativa, 2007 Mapa 2.4

Superficie agropecuaria (%)
29-20

B 21 - 40

41 - 60

51 - 80

Fuente:
Elaboracién propia con datos de.
INEGL. Carta de Uso del Suelo y Vegetacion Serie IV (2007), escala 1- 250 000. México. 2011

Figura 1. Porcentaje de superficie ocupada por la actividad agropecuaria en los
Estados Unidos Mexicanos. Fuente: SEMARNAT 2012 (vigente del 2007).
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El inventario bovino nacional, asciende a 32 504 461 cabezas. El trépico
alberga al 63.5 % del hato y cuenta con la mayor superficie ganadera (Figura 1)
(SEMARNAT 2012, SIAP 2015). El sistema de produccion dominante en la
region tropical es el doble propdsito (DP), presente en el 60 % de unidades de
produccion ganadera (COLPOS 2003, CICC 2009, Gallardo et al. 2010, SIAP
2015). En cuanto a la distribucién de la produccion bovina de carne en el pais,
el 33% se localiza en las regiones aridas y semiaridas. La region templada
aporta el 31.6%. EIl tropico humedo y seco, el 35.4%. En éste ultimo son
caracteristicas las razas cebuinas y cruzas con razas europeas, convirtiéndose
en el proveedor de becerros para engorda y finalizacion en corrales nacionales
y de carne en canal para el abasto (Villegas et al. 2001, SAGARPA 2006, SIAP
2010).

2.5 Ganaderia en Yucatan

Yucatan cuenta con una superficie de 39, 612.2 kmz2, de los cuales 5.7 %
estd ocupado por actividades agricolas; 17 % por pastizales; 35 % por selva y
el 39 % por vegetacidon secundaria (INEGI 2012). Las practicas agropecuarias
de roza, tumba, quema entre otros, han impactado la vegetacion natural (Flores
y Espejel 1994). En relacion al porcentaje de territorio ocupado por bovinos, se
reporta entre el 30% y el 60.6% (Osorio 1999, SEMARNAT 2006). El inventario
bovino es de 593 425 cabezas de ganado y una produccién de 31 408
toneladas de carne en canal (SIAP 2014 y 2015). Las practicas agropecuarias
de roza, tumba y quema, han favorecido la presencia de diferentes etapas de
sucesion secundaria en la vegetacion (Flores y Espejel 1994).

El municipio de Tzucacab, se encuentra en la regién sur del estado y esta
clasificado como de muy alta marginacién. Se calcula que en el municipio
existen 250 productores ganaderos, con un rango aproximado entre 20 y 30
cabezas de animales cada una, para venta de carne y cria. El alimento de los
animales depende de las lluvias, por lo que en época de secas hay escasez,
pérdidas econdmicas e incluso la muerte de los animales. A lo anterior se suma
la falta de asesoria técnica y recursos economicos para enfrentar problemas
como brucelosis y tuberculosis (PROFEMOR 2005). El municipio de Tzucacab
reportd una produccion de 228, 000 litros de leche (INEGI 2010). Un inventario
de 15, 062 cabezas de ganado bovino y 316 toneladas de carne en canal
(INEGI 2011).
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2.6 Diversidad vegetal

La biodiversidad se define como la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente (incluye la diversidad vegetal), los ecosistemas terrestres,
marinos y acuaticos, asi como los complejos ecolégicos de los que forman
parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de
los ecosistemas. La biodiversidad se relaciona directamente con la diversidad
de estructura y procesos de los ecosistemas, que generan y mantienen los
suelos, permiten la captacion y reciclamiento del agua y la regulacion del clima,
entre muchos otros procesos que soportan la vida en el planeta (servicios
ambientales). Es por esta razon que la biodiversidad se considera la clave de la
conservacion (CDB 1992, FAO 2007). México participa en el Convenio sobre la
Diversidad Biologica (CDB 1992), donde adquirié el compromiso de conservar y
promover el uso sustentable de su biodiversidad. Para tal fin, implementé la
Estrategia global para la conservacion vegetal (GSPC; por sus siglas en
inglés); donde se propone detener la pérdida de la diversidad vegetal mediante
Su conservacion, restauracion y uso sustentable. De esta manera, el uso
sustentable de la vegetacidn secundaria como recurso forrajero, cobra
importancia en la conservacion de los servicios ambientales, asi como en los
compromisos internacionales establecidos por México.

2.7 La vegetacion secundaria como forraje

La sucesion secundaria es la recuperacion de una comunidad vegetal
pre existente, que fue alterada por algun disturbio natural o antropogénico,
como fuego, herviboria o actividades culturales. A menudo persiste un legado
biolégico como un banco de semillas en el suelo. A través del tiempo, la
sucesion tiene variaciones en la abundancia de las plantas y en la composicion
botanica, los estadios jovenes de sucesiOn se caracterizan por especies con
poca tolerancia a la sombra y por ser tolerantes al pastoreo. En el modelo de
sucesion progresiva, posterior al disturbio y con el paso del tiempo, la
vegetacion incrementa la diversidad de especies, incrementa la complejidad,
aumenta la biomasa. Las etapas maduras de sucesion vegetal, tienden a la
estabilidad floristica (Glenn-Lewin et al, 1992; Villegas et al, 2001).

En Yucatan, la vegetacion secundaria es aprovechada por las comunidades
indigenas en las actividades agricolas y para servicios de aprovisionamiento, la
cual han sido ampliamente descritas a través dela etnobotanica y la
etnobiologia (Gonzalez et al. 2014). El estudio del uso forrajero en la
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vegetacion secundaria, aun es incipiente y las aproximaciones han sido
enfocadas principalmente a las descripciones nutricionale de arboles y arbustos
de interés forrajero y al comportamiento trofico de rumiantes domeésticos
(Velazquez et al. 2010, Avilés et al. 2007, Caamal 2008, Flores y Bautista 2012,
Gonzélez et al. 2014a).

La composicion botanica y estructura de la vegetacion secundaria es muy
caracteristica y es conocida por las comunidades mayas de manera general
como “hubche”. El hubche agrupa diferentes unidades ambientales segun la
etapa seral, a partir de la ultima cosecha agricola hasta la selva. Se distinguen
entre si por la composicion de la comunidad vegetal, estructura, altura,
especies clave, y edad del disturbio, (Gonzélez et al. 2014). Cada etapa seral
incluye informacion clave para reconocer umbrales de manejo (Cuadro 2). Las
actividades productivas mas comunes del hubche son: colecta de lefia, colecta
de madera, recolecta de especies vegetales, corte de guano, caceria,
apicultura y reforestacion (Gonzalez et al. 2014). De ésta manera, el hubche
representa una fuente de forraje para el ganado bovino que ha sido utilizado
por los pequefios productores indigenas.

En otras regiones ecoganaderas del pais, las areas de vegetacion secundaria
aprovechada por el ganado son conocidas como “acahual” o “agostaderos”. La
composicién botanica es diferente al hubche y dominan plantas como el
huizache (Acacia spp) u otro tipo de de especies como el mezquite (Prosopis

spp.).

Cuadro 2. Etapas de hubche y especies vegetales clave en una selva
subhumeda de Yucatan

Etapa Especie clave

Sak’aab (2 a 3 afos) Tajonal (Viguiera dentata)

Sak’ aab hubche (-5 afos) Bejucos

Hubche (5 a 8 afios) Guano (Sabal mexicana), Ramon
(Brosimum alicastrum)

Ka’anal-hubche’ (8-15 afios) Tsalam (Lysiloma latisiliquum), cha'ka
(Bursera simaruba)

Kelenche (16-30 afios) Zapote (Manilkara zaptoa), pich
(Enterolobium ciclocarpum)

Ka’anal k’aax (30-50 afnos) Bojon (Cordia sp), chit (Thrinax radiata)

Suhuy K’aax Noj Kaax (>50 afios) | pa’sak (Simaruba glauca)

Fuente: Gonzalez et al. 2014a
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Los indigenas mayas productores de ganado en Mesoamérica; cuentan con un
antecedente mayor a 3 000 afios de uso tradicional de los recursos naturales,
manejo y domesticacion de plantas (Faust 2001); por lo que también juegan un
papel importante en la conservacion de recursos naturales, en el ingreso y
alimentacion indigena (Jiménez 2008, Ellis y Swift 1988). La poblacién rural
marginada y los pequefios productores, son mas vulnerables al cambio
climatico y a la inseguridad alimentaria por depender directamente del ciclo del
agua y estar expuestos a las variaciones de temperatura y fendmenos
meteorolégicos. De la misma forma, los bovinos en el tropico también son mas
vulnerables, debido a la exposicion cada vez mayor a las altas temperaturas y
radiacion solar, a las sequias prolongadas y la consecuente falta de agua y
forraje que ocasionan pérdidas econémicas e incluso, la disminucion del hato
nacional (SAGARPA 2012, Vermeulen 2014). Ademas, mitigan la pobreza,
conservan la biodiversidad, capturan bioxido de carbono y los bovinos emiten
menores cantidades de metano debido al efecto de las plantas silvestres sobre
la poblacion microbiana ruminal (FAO 2014, Gerber et al. 2013).

Se ha encontrado que las caracteristicas de la estructura de la vegetacion
secundaria se relacionan con el rendimiento y la calidad nutricional. Es asi
como un mayor o menor rendimiento de la vegetacion nativa en agostaderos,
se debe a la composicién botanica; debido a que existen especies dificultosas
de restaurar y a que cuando hay mayor presencia de especies preferidas, el
ganado las consumird con mayor frecuencia ocasionando la disminucion del
tejido vegetal, de la densidad y eventualmente su desaparicién; permaneciendo
otras plantas no palatables lo cual a la larga ocasionara disminuciéon del
rendimiento forrajero (Aguado 1994, Holechek et al. 1987).

En relacion al promedio de rendimiento de la materia seca de la vegetacion
secundaria con potencial forrajero en México, se reporta lo siguiente: menos de
500 kg/MS/ha/afio, en el 76 % de la superficie con vegetacion forrajera; entre
500 y 2 000 kg/MS/ha/afo, en el 14 % y mayores a 2 000 kg/MS/ha/afo, solo
se encuentra en el 10% de dicha vegetacion forrajera. En tanto que el rango
promedio de capacidad de carga animal oscila entre 0.0125 a 1.25 UA/ha/afio a
lo largo del pais. En el tropico se reporta un rango de carga animal de 0.08 a
0.5 UA/ha/aio en vegetacion natural (Améndola et al. 2005, CICC 2009) y el
rendimiento de la vegetacién secundaria oscila entre 821 hasta 2 000 kg MS /
ha / afio (CICC 2009, Escamilla, 2005).

En la Peninsula de Yucatan se han cuantificado 196 especies forrajeras para
ganado bovino, porcino y ovino; de las cuales, 36 especies son utilizadas por el
ganado bovino. Estas especies pertenecen principalmente a las familias
Fabaceae y Pocaceae (72 y 29 especies respectivamente), seguidas por las
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familias Convolvulaceae (8), Solanaceae (7), Asteraceae (6), Malphighiaceae
(6), Malvaceae (6), Nyctagenaceae (5), Verbenaceae (5), Amaranthaceae (5) y
otras con menor importancia (Flores y Bautista 2012).

La vegetacion secundaria en las regiones tropicales tiene potencial para la
produccion animal, sin embargo, todavia se requiere un mayor conocimiento de
su composicién, su aporte a las espcies de ganado de acuerdo a estados
fisiologicos, y las relaciones que puede haber entre la estructura y composicion
de las especies con el comportamiento y la productividad del ganado a través
del tiempo.

2.8 La selva mediana subcaducifolia secundaria

Los bosques tropicales han sido transformados por actividades
antropogénicas, creando un extenso sistema de paisajes secundarios que
almacenan parcialmente la diversidad original (Gibson et al. 2011). Esta
conversion de la vegetacion a un estadio secundario genera efectos negativos
como cambios en la composicion floristica, aumento en la susceptibilidad a la
invasion de especies exdticas que reemplazan a las nativas, asi como
reduccion de las tasas de captura de carbono (Bajo la categoria de vegetacion
secundaria se contemplan las comunidades naturales de plantas que se
establecen como consecuencia de la destruccién total o parcial de la
vegetacion primaria o climax, con una fisionomia y composicion floristica muy
diferente a la original (Gomez y Vazquez 1985; Brown y Lugo 1990). En México
la superficie ocupada por la vegetacion secundaria es considerable, sobre todo
en las regiones de clima humedo y semihimedo (Rzedowski, 1978), ocupando
aproximadamente 45% del territorio nacional (Gonzalez, 2004).

2.9 Composicion quimica en gramineas mejoradas y forrajes nativos
tropicales

La eficiencia en los sistemas de produccion ganadera basados en
forrajes, como sucede en el tropico; depende de factores como el consumo
voluntario, la composicion quimica de los alimentos, la eficiencia del animal en
su utilizacion, asi como de la disponibilidad de proteina y energia del alimento
(Nelson y Moser 1994). La disponibilidad de nutrientes en el alimento se
determina mediante su composicion quimica en cuanto a las concentraciones
de sus componentes y puede limitar la extraccibn de substratos a los
microorganismos ruminales; mediante las interacciones de los componentes
del alimento, con la lignificacion y otros factores de proteccibn como la
presencia de inhibidores (Van Soest 1993). Se considera que un forraje tiene
alta calidad cuando tiene aproximadamente 70% de digestibilidad in Vitro de la
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materia seca, menos de 50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas de 15%
de proteina bruta (Di Marco 2011)

Los pastos nativos tropicales (como Paspalum notatum, P. conjugatum,
Axonopus affinis) se caracterizan por un bajo contenido en proteina total y alto
porcentaje en pared celular, disminuyendo la digestibilidad de la materia seca,
haciéndolos poco productivos, ya que los nutrientes son tomados del suelo a
tasas mas lentas en comparacion con las pasturas introducidas, aunque las
primeras tienden a persistir a lo largo del tiempo (Pérez et al. 2001, Améndola
et al. 2005). La dificultad de encontrar pastos de calidad en el trépico, se debe
a las caracteristicas de ubicacién y condiciones climéticas donde en la época
de sequia se limita la produccién forrajera (Gallardo 2010). Por lo anterior, la
investigacion cientifica en produccion de forrajes tropicales, busca especies
vegetales que se adapten a la sequia, a las plagas, que brinden aportaciones
nutricionales, materia seca suficientes y accesible para ser productivos
(Améndola et al. 2005, Gallardo 2010). Para lo cual se ha optado por introducir
pastos con mayor porcentaje de proteina, degradabilidad, mayor resistencia a
la falta de agua y a las plagas de la region, asi como resistencia a mayores
cargas animales y rotaciones, tal como han sido los casos de los pastos de
origen africano Digitaria eriantha (antes conocido como Pangola) y Estrella
(Cynodon nlemfuensis - Cynodon plectostachyus), ambos pastos muy
susceptibles a la plaga de mosca pinta o salivazo (Aeneolamia postica). A partir
de los afios ochenta, se comienza a trabajar con los los géneros Brachiaria,
Panicum y Andropogon, en asociacion con las leguminosas como
Arachis, Clitoria y Leucaena, como fuente de proteina cruda (Lascano et al.
2002, Améndola et al. 2005, Risso et al. 2005, Avellaneda et al. 2007).

En cuanto a la utilizaciébn de forrajes nativos como alternativa a los pastos
mejorados, se ha encontrado que una mayor diversidad y riqueza de especies
representan mayor oferta forrajera con distinta calidad nutricional y mayor
cantidad de proteina cruda. Lo cual dependera de la especie, su madurez y
condiciones de crecimiento. De ésta manera las plantas anuales, pueden
incrementar el valor nutritivo en la madurez, a través del almacenamiento de
nutrientes en las semillas (Van Soest 1982, Sis et al. 2007).

Uno de los nutrientes mas abundantes en forrajes y cereales, son los
carbohidratos, al constituir entre el 50 y el 80 % de su materia seca. Los pastos
tropicales pueden contener como carbohidratos estructurales, entre 30 y 40 %
de celulosa y el mismo porcentaje de hemicelulosa, mientras que la alfalfa
contiene entre 20 y 35 % de celulosa y entre 8 y 10 % de hemicelulosa. La
celulosa es el carbohidrato mas abundante en el mundo, la mayor porcion en la
estructura de la pared celular de la planta y la principal substancia fibrosa. La
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digestibilidad de la hemicelulosa esta relacionada con el de la celulosa y
negativamente con la lignificacion. En tanto que la lignina es una clase de
polimero de fenilpropano con grupos metoxilicos, con alto peso molecular que
limita la disponibilidad de carbohidratos para la digestién de microorganismos y
afiade rigidez estructural a la pared celular (Van Soest 1982).

La fibra es uno de los componentes mas importantes de los forrajes por su
efecto en la calidad nutritiva de los mismos. La calidad nutricional de la fibra
depende de su estructura y enlaces quimicos, como la asociaciéon de
carbohidratos estructurales, celulosa, hemicelulosa y lignina. Los cuales se
relacionan con el acceso al contenido celular de los nutrientes tales como el
azucar, almidén, proteina, acidos organicos y lipidos. Por lo que resulta irreal,
considerar que la fibra se relacione directamente con su valor nutricional (Van
Soest 1982). Por lo anterior, el andlisis de la fibra se basa en su grado de
digestibilidad, de ésta manera se establecio la clasificacion en 1) Digestible, se
refiere al contenido celular. 2) Parcialmente digestible, incluye carbohidratos
estructurales, celulosa y hemicelulosa, con digestibilidad variable. 3)
Indigestible: ligninas y cutinas (Van Soest 1982). Un método para evaluar el
contenido de fibra en el alimento, es la fibra detergente neutra. Consiste en
rescatar el residuo remanente después de la digestion en una solucién
detergente. La fibra residual es predominantemente hemicelulosa, celulosa y
lignina (A200 y A 2001). Es considerada como un limitante fisico de consumo
del alimentos (Bakker s/f) y es utilizada como predictor de digestibilidad de los
alimentos. Basado en estadisticas (Ayala et al. 2006) sobre los valores
nutricionales de forrajes nativos en tropico, se han reportado rangos entre 32%
y 59% de fibra detergente neutra (FDN) (Cuadro 3). Con base al rango del
Pennisetum purpureum que contiene entre 40 y 60 % de FDN (Shalemberg et
al. 2014), se considera a los forrajes nativos con un valor de FDN bueno.

Al igual que la lignina, las plantas utilizan otros tipos de polifenoles como
proteccion y defensa contra la herviboria, como los compuestos secundarios
(Ramos et al. 1998). En la vegetacion secundaria, existe una gran diversidad
de compuestos secundarios entre los que se encuentran los taninos (Gerber
2013) Los taninos son resistentes a la degradacion hidrolitica del rumen. Los
enlaces proteicos se rompen con los acidos gastricos del abomaso. Ademas,
los taninos en plantas silvestres tienen inhibidores celuloliticos, ausentes en la
mayoria de forrajes domesticados por lo que protegen a la proteina de la
degradacion ruminal (Van Soest 1982). Ciertos taninos pueden producir
intoxicaciones subagudas e incluso producir la muerte, como los contenidos en
las hojas de Acacia angustissima y Quercus coccifera, en los frutos de Acacia
nilotica, Terminalia oblonga F. Muell., Clidemia hirta (L.) D. Don y hojas y
bellotas verdes de Quercus spp. Los taninos también pueden disminuir
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parasitos intestinales y disminuir las emisiones de metano (Mueller 2006,
Gerber 2013). Las concentraciones de taninos en plantas forrajeras nativas,
oscilan desde valores no detectables (ND), hasta 5.25 % antes de comenzar a
afectar el complejo tanino-proteina e incluso, generar efectos toxicos
mencionados anteriormente (Barry 1999, Hervas 2003)

Otro elemento importante en la dieta de los rumiantes es la proteina, la cual en
alimentacion de rumiantes, se evalia como proteina verdadera (amino acidos
contenidos en cadenas polipéptidas) y nitrégeno no proteico (amidas, nitratos,
ciertas vitaminas, urea amino acidos individuales). El analisis de proteina cruda
determina el contenido de nitrégeno en los alimentos (Ayala et al. 2006). Se ha
encontrado que los arbustos nativos forrajeros tienen valores altos de proteina,
con rangos entre 11% al 38% (Cuadro 3).

Si bien existen estudios en el tropico, sobre seleccion de forrajes y las
caracteristicas nutricionales de forrajes tropicales nativos (Ayala et al. 2006,
Avilés et al. 2007, Caamal 2008, Flores, Bautista 2012, Gonzalez et al. 2012),
se desconoce la importancia que tienen las especies forrajeras, en la estructura
de la selva tropical secundaria consumida por bovinos; asi como su potencial
forrajero, lo que deriva en un gran desconocimiento de como aprovechar la
vegetacion secundaria como forraje en los tropicos.

2.10 Degradabilidad ruminal y energia metabolizable en forrajes
nativos

La degradabilidad ruminal es un indicador de la disponibilidad de la
energia y la proteina del alimento para el animal. Hace referencia a la cantidad
de alimento que desaparece en el rumen. Existen diferentes técnicas para
analizar la degradabilidad ruminal. La degradabilidad de la materia seca in situ
a las 48 hrs, se puede estimar por medio de muestras de alimento contenido en
bolsas de nylon introducidas en el rumen, en animales fistulados (Barnes 1979,
Bhargava y @rskov 1987, @rskov et al. 1980, Van Soest 1982, Ayala et al.
2006). Los factores ambientales tales como las condiciones de crecimiento,
edad, suelo, clima, animales, enfermedades y plagas; afectan la composicion
guimica de la planta, asi como su degradabilidad. Las plantas evolucionaron
para protegerse de dichos factores mediante mecanismos de almacenamiento
de nutrientes y mediante la resistencia estructural como la lignina y compuestos
secundarios. Los efectos en la calidad de los forrajes pueden ser positivos
como mayor degradabilidad con mayor exposicion a la luz o negativos como
menor degradabilidad por lignificacion a causa de altas temperaturas (Van
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Soest 1982). En cuanto a las gramas, en época de inflorescencia, la
degradabilidad puede aumentar hasta en un 70 % (Monjardino 2010).

Referente a la degradabilidad de la materia seca (DMS) de especies nativas en
la Peninsula de Yucatan, Caamal (2008) sefialé que ésta se desconoce en la
mayoria de los forrajes nativos. No obstante, algunos autores reportan valores
que fluctian del 15.5 % al 68.8 % de degradabilidad de la materia seca
(Cuadro 3) (Ayala et al. 2006, Caamal 2008, Flores y Bautista 2012).

Tanto los analisis de contenido de nutrientes, como de degradabilidad y la
estimacion de energia metabolizable; pueden ser un indicador potencial del
rendimiento de los animales (Monjardino et al. 2010). Al respecto, se han
reportado valores energéticos en arbustivas de sistemas agricolas secos, entre
7y 9 MJ/kg (Monjardino et al. 2010). Bhargava y @rskov (1987) presentan
datos de rastrojo con un rango de 6.51 a 9.19 MJ/kg/MS. Mientras que
Leucanea nativa de Yucatan, 12.27 MJ/kg/MS (Ayala et al. 2006). Los métodos
comunes para estimar la EM en la literatura revisada han sido por gas in vitro
medido con bomba calorimétrica; estimaciones a partir de la FDA, del total de
nutrientes, de la digestibilidad de la materia organica, restando la ceniza.

Las especies forrajeras nativas que consume el ganado bovino en el trépico, se
caracterizan por su alto contenido proteico y gran variabiliad en contenido y
DMS. Los reportes de DMS y EM son incipientes (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Valores nutricionales de forrajes nativos tropicales reportados en la

literatura
Especie FDN% PC% DIVM DMS EM Bibliografia
S % % MJ/kg/MS
Acacia - - 62 - 9.3 Elseed et al.
ehrenbergiana 2002
Acacia 59 12.5 - 61 - Ayala et al.
penatula 2006
Acacia seyal - 51.7 - 7.2 Elseed et al.
2002
Atriplex - 18 72 - - Wilson-
nummularia Harrington
1980
Bahunia 49.22 16.97 - - Zapata et al.
divaricata 2009
Bahunia 42.4 13.2 - 68 - Lopez et al.
ungulata 2007
Bursera 44.8 12.6 - - - Lépez et al.
simaruba 2007
Ehretia tinifoia 65.7 15.7 - - - Avilés et al.
2007
Guazuma 45.1 18.1 - - - Avilés et al.
ulmifolia 2007
Leucoena 12.4 31 79.2 12.27 Ayala et al.
leucocephala 2006
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A manera de conclusion de la revision de la bibliografia, se plantea que el
problema nacional de la produccion de carne y leche, se relaciona entre otros,
con el deterioro ambiental derivado del tipo de practicas ganaderas dominantes
(deforestacion para establecimiento de potreros y erosién por sobrepastoreo).
Los sistemas productivos que buscan conservar los servicios ecosistémicos,
pueden ser menos productivos que los sistemas tecnificados con manejo de
pastos mejorados, por lo que se deben buscar las compensaciones de los
beneficios ambientales que aportan dichas alternativas, asi como evaluar la
viabilidad del costo de inversién y de su mantenimiento.

Por otro lado, debido a que la disponiblidad de nutrientes, el andlisis del
contenido de nutrientes, la degradabilidad y la estimacibn de energia
metabolizable, pueden ser indicadores potenciales del rendimiento de los
animales y debido a que una mayor diversidad y riqgueza de especies
representan mayor oferta forrajera con distinta calidad nutricional y mayor
cantidad de proteina cruda, los sitios con mayor riqueza y diversidad de
especies forrajeras nativas, podrian estar relacionadas con un mejor
rendimiento en los animales.

Capitulo 3. Metodologia
3.1 Localizacion de la investigacion

La investigacion se realizd durante los afios 2013 y 2014, en el municipio
de Tzucacab, Yucatan, México (Anexo l), entre las coordenadas 19° 55’ 823" y
20° 00’ 873” latitud norte y 88° 57’ 818” y 89° 02’ 580" latitud oeste, con 165
msnm de altitud promedio. El suelo es de origen karstico, caracterizado por la
presencia de Leptosol, Cambisol y Luvisol (Flores y Bautista 2005). El clima es
calido subhumedo (Awp) (Garcia 2004). La temperatura media anual durante el
afio 2015 fue 27.5 °C y la precipitacion anual acumulada 1 210 mm
(CONAGUA 2015). Se consultaron los registros mensuales de temperatarua y
precipitacion de la base de datos de la estacion metereoldgica de Tantakin,
Tzucacab, Yucatan de los afios 2013 y 2014. El tipo de vegetacion es selva
mediana subcaducifolia secundaria (Flores y Espejel 1994, Zamora et al. 2009).

3.2 Descripcion de los sitios de muestreo

Se trabajo en tres diferentes unidades de produccion bovina (UPB)
identificadas como 1, 2, y 3, dentro de un radio de 5y 15 km. Las UPB fueron
de doble propdsito (Bos taurus x Bos indicus), con una poblacion conformada
en su mayoria (75 - 85 %) por vacas. La conformacion del hato por cada UPB
se muestra en el Cuadro 6. El criterio de seleccion de dichas UPB, consider6 a
la vegetacion secundaria con presencia de arboles y arbustos; asi como la
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utilizacion de la misma como fuente principal de alimentacién del ganado a lo
largo de todo el afio.

Cuadro 4. Estructura de los hatos de las unidades de produccién bovina en
Tzucacab, Yucatan.

Inventario (NUmero de animales)

Unidad de produccién :
Vacas Toros Vaquillas Becerros Toretes

38 1 7 2 0
18 1 8 3 0
74 4 7 7 4

3.3 Infraestructura de las unidades de produccién bovina

Las UPB incluidas en la investigacion se caracterizaron por tener
diferentes grados de tecnificacion. Contaron con un area de corrales con
sombra, comederos, bebederos, manga de manejo y rampa de embarque,
pozo y bomba de agua. Habia cerca perimetral y las areas de forrajeo podian o
no estar divididas. La UPB 1 se distinguid por una rustica sala de ordefia
manual y la UPB 3 tenia bafio garrapaticida de inmersion.

Dentro de las areas de forrajeo habia depresiones en el suelo o en superficies
de piedra, que en época de lluvias formaban depdsitos naturales de agua
(sartenejas y aguadas), por lo que el ganado no siempre acudia a los corrales
en busqueda de agua y podia quedarse hasta siete dias en los potreros. En
época de secas, al acabarse el agua en las depresiones del suelo
mencionadas, los animales se trasladaban a los corrales de manejo en busca
de agua en los bebederos. En ésta época, suelen pasar la noche en los
corrales.

3.4 Descripcion de las areas de forrajeo

La superficie y carga animal de las UPB 1, 2 y 3, fueron 130 y 0.33; 108
y 0.19 y 800 y 0.10; hectareas y unidades animales (UA) / ha / afio
respectivamente. En este estudio se consideré una UA equivalente a una vaca
de 450 kg seca o con su cria menor a 6 mese de edad o su equivalente, que
consume alrededor de 12 kilogramos de materia seca de forraje al dia a lo
largo del afio (Global Rangelands 2016). El tamafio de los potreros oscild entre
10y 40 ha.
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Las areas de forrajeo se distinguieron por tener diferentes estados de sucesion
vegetal, mismos que se describen en el apartado 3.10. La gramineas se
encontraron principalmente en la comunidad herbacea (CH), siendo que la UPB
1 contaba con 8 ha para el forrajeo en lluvias y secas, donde dominé
Ischaemum rugosum, una graminea invasora y maleza del arroz de importancia
cuarentenaria (NOM-43-FITO-1999), reportada por CICY (2014) y por el
productor, como forrajera. En la UPB 2 no hubo CH, en su lugar solo contaba
con 2 ha de Pennisetum purpureum, utilizado como forraje de corte. El
productor reportd no aplicar riego ni fertilizante al cultivo y un rendimiento de 30
T MS/ha, similar al reportado por Calzada et al (2014). La UPB 3, cont6 con 36
ha de pastizal degradado o enmontado de Panicum maximum durante época
de lluvias del afio 2013, el cual fue convertido a cultivo de maiz (Zea mays) en
época de seca de 2014.

3.5 Manejo alimentario

La alimentacion del hato se basé en la vegetacion secundaria de la selva
mediana subcaducifolia a lo largo del afio, y sumplementaciéon con gramineas e
incluso con sal mineral y concentrada de las vacas de ordeila (como
preparacion para alguna feria ganadera). Los animales solian tener libre
acceso a los potreros. En ocasiones eran dirigidos por el productor, a potreros
mas lejanos en busqueda de forraje disponible. Los productores declararon que
en época de secas, los animales consumian vainas, frutos y hojarasca caidos
de los arboles. En las UPB 1 y 3, los animales fueron conducidos a criterio de
los productores, hacia el area de pastizal. En la UPB 2, el productor cultivé y
cortd el pasto para ofrecerlo como suplemento en los comederos en la época
critica de secas. En general, se mantuvo un periodo de retorno de los animales
a las areas de forrajeo de uno a tres meses, con un tiempo de permanencia
variable, definida a criterio del productor con base en la disponibilidad de
forraje. La UPB 1, por ser productora de leche, durante los primeros quince
dias de lactancia los becerros acompafiaba a la madre al forrajeo,
posteriormente el becerro se destinaba a otro potrero junto con los animales
jovenes lactantes, los cuales lactaban una sola vez al dia, al momento de la
ordefia. Una vez destetados, las vaquillas se unian al hato de animales adultos
y los toretes se vendian.
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3.6 Sanidad

Tanto en los potreros como en los corrales, abundaron las garrapatas
del género Rhipicephalus. En las tres UPB se aplicaron bafios garrapaticidas
utilizando piretroides y amidinas de manera directa con bafio de aspersion
(UPB 1y 2) o con bafio de inmersion (UPB 3). La frecuencia de aplicacion de
los bafios garrapaticidas fue a criterio del productor cuando se observaba
mayor presencia de garrapatas en los animales. Se vacund contra derriengue y
pasteurela y se desparasitaron animales con ivermectinas. La UPB 3 también
vacuno contra clostridiasis. Las principales causas de muerte en los animales
fueron principalmente los accidentes. Durante el periodo de trabajo, hubo una
muerte de un becerro por onfaloflebitis en la UPB 1 y un atascamiento, con la
consecuente lesion, merma y venta de una vaca en una zona inundable en la
UPB 2.

3.7 Manejo de registros

En las UPB 1y 2, no se llevd ningun tipo de registro. En la UPB 3, se
llevaron registros de aplicacion de vacunas y bafios garrapaticidas, de los
nacimientos, asi como de los animales vendidos, en tratamiento por
enfermedad o pérdida o muerte. En ninguna de las UPB, se manejaron
registros suficientes para estimar indices productivos ni reproductivos. En todas
las UPB, el peso de los animales se conoce al momento de vender los, porque
son llevados a la bascula comunitaria, de ésta manera la merma del trayecto la
asume el productor.

3.8 Produccién de leche

La Unica unidad productora de leche fue la UPB 1, donde el productor
reporté un promedio de 6 litros diarios de leche por vaca, con un rango de 3
litros en secas y un maximo de 13 litros en lluvias. La UPB producia al menos
30 litros de leche diario. La ordefia se realizaba con apoyo del becerro de un
cuarto de ubre. La leche se vendia fresca fuera de la UPB para elaboracion de
queso.

3.9 Evaluacién del peso como indicador productivo

Para el pesaje de los animales se utiliz6 una bascula portatil marca
Ohaus CW-11 (Ohaus Corporation, Pine Brook, NJ USA). El pesaje se realizd
mensualmente durante un periodo de enero a noviembre del afio 2014. Las
vaquillas fue el grupo de animales mas constante en su conformacién para
registrar la ganancia de peso y apreciar el crecimiento, ya que los toretes eran
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vendidos al destete. Como complemento al grupo de vaquillas, se pesaron
becerros y becerras, toretes, vacas y toros cuando estuvieron presentes. El
namero de animales pesados fue variable (Cuadro 6), debido a que en
ocasiones no se tenia éxito en encontrarlos en los potreros y a que en época
de lluvias, algunos caminos de las UPB se inundaron impidiendo el transito del
vehiculo para llevar la plataforma de la bascula e incluso algunos corrales
guedaban inhabilitados para realizar la actividad. La identificacion de los
animales para pesaje se realizd con el numero de arete SINIIGA (Sistema
Nacional de Identificacion Individual de Ganado/Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion), el nUmero de hierro en
caso de presentarse; con ayuda del productor, identificacion con pintura y
fotografias.

3.10 Estudio de la vegetacion

Con base en la descripcion de la sucesion vegetal de Flores (2001), la
vegetacion de las zonas de forrajero de las UPB se clasificO en comunidades
forestal, arbustiva y herbacea. La Comunidad Forestal (CF) se caracterizo por
la presencia de arboles con mas de 8 m de altura, diametro a la altura del
pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm y de 10 a 15 afios de abandono. En la
Comunidad Arbustiva (CA) se encontraron arboles menores a 4 m de altura,
DAP menor a 10 cm, con dominancia de arbustivas y de 2 a 10 afios de
abandono y Comunidad Herbacea (CH), con presencia de herbaceas,
gramineas, lianas o bejucos y de 2 a 4 afios de abandono. Una de las UPB no
tuvo CH y otra la perdio en secas.

3.11 Descripcion del estudio de la vegetacion

Se caracterizd la vegetacion de una selva mediana subcaducifolia en
distintas etapas sucesionales para conocer el nivel de dominancia de las
especies forrajeras a través del indice del valor de importancia relativa (VIR).
Se analizaron las diferencias en la abundancia de especies forrajeras entre
comunidades vegetales. Se considerd fitomasa potencialmente consumible
aquella que estuvo al alcance de los animales (Bello et al. 2001) cuyo
contenido de materia seca se estimo en los estratos lefioso y herbaceo de la
CF, CA y CH durante la época de lluvias (octubre y noviembre de 2013) y
secas (abril y mayo de 2014). Se estimo el contenido de materia seca de la
hojarasca en la época de secas en los estratos lefioso y herbaceo.Se
determinaron los contenidos quimico — nutritivos, degradabilidad ruminal in situ
de la materia seca a las 48 h y la concentracién de energia metabolizable de
las especies forrajeras recolectadas durante la época de lluvias en el area de
estudio.
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3.12 Muestreo de la vegetacion

Se evalué un primer grupo de variables conformado por la riqueza,
abundancia, frecuencia, DAP y cobertura de todas las plantas encontradas, con
la finalidad de estimar el indice de valor de importancia relativa (VIR) y conocer
el nivel de dominancia de las especies forrajeras. Para lo anterior, en cada tipo
de comunidad vegetal se recorrieron 75 m hacia el oeste de manera
sistematica (Bautista et al., 2004), para establecer los cuadrantes o marcos de
muestreo. Se colocaron cuatro marcos de muestreo de 16 m2 (4 x 4 m) para el
estrato lefioso, con marcos anidados de 1 m?2 para el estrato herbaceo (Mueller-
Dombois y Ellenberg 1974, Bonham 1989). En la CF y CA se colocaron en total
24 marcos anidados por comunidad y en la CH solo se colocaron 12, debido a
la ausencia del estrato lefioso y a que no siempre hubo una CH en las UPB.

Se calculé la representatividad del muestreo mediante una curva de
acumulacion de especies empleando el modelo de Chao 2 (EstimateS 9.1.0,
Colwell 2013). Chao 2 es el estimador basado en la incidencia. Esto quiere
decir que necesita datos de presencia-ausencia de una especie en una
muestra dada, es decir, s6lo si esta la especie y cuantas veces esta esa
especie en el conjunto de muestras: Ses=Sops+(L? /2M), donde: L es el niimero
de especies que ocurren sélo en una muestra (especies “Unicas”), y M es el
namero de especies que ocurren en exactamente dos muestras (especies
“dobles” o “duplicadas”). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de cuadriculas,
necesitamos saber cuantas especies estan en una cuadricula y cuantas
especies estan en dos (Alvarez et al. 2006, Escalante s/f). Las especies se
identificaron en el herbario “Alfredo Barrera Marin” de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autébnoma de Yucatan (FMVZ-
UADY). El estatus de las especies encontradas se determind mediante la
NOM-059-SEMARNAT-2010, la NOM-043-FITO-1999, bibliografia publicada y
bases de datos especializadas como www.tropico.org y www.cicy.mx. De la
misma manera, el uso forrajero de las mismas se determiné a través de
reportes y la experiencia de los productores.

En el presente estudio, se tomo la definicién de riqueza dada por el nUmero de
especies presentes en una comunidad vegetal (Krebs, 1999). A través de éste
atributo, se conocio6 la cantidad y las especies presentes en los potreros. Asi
mismo, permitio determinar cuantas y cuales especies vegetales forrajeras
existen en el sitio.

Para el estudio de la frecuencia, se tomé como definicion al porcentaje de

especies presentes en una unidad muestral (Bonham 1989). Para realizar su
calculo se uso la siguiente férmula:
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Ni
f= (m) x 100
Donde:
f = frecuencia relativa
Ni = numero cuadrantes donde se intercepto la especie
Nt = nimero total de cuadros muestreados
(Bautista et al. 2004)

Se selecciond éste atributo para conocer la proporcién y distribucion de las
diferentes especies vegetales en los potreros, las tendencias sobre la
organizacion de la vegetacion y su extension en el espacio (Greig-Smith 1964).

Para la estimacion de la densidad, se e refiere al nimero de individuos de cada
especie por unidad de superficie. Este atributo dio las tendencias sobre la
abundancia de las especies (Bonham 1989, Mueller-Dombois et al. 1974). Para
las estimaciones de densidad se utiliz6 la siguiente férmula:

d=1/A

Donde:

d = densidad

| = nimero de individuos de la especie
A = area muestreada

(Sutherland 2006)

Los valores de densidad, permitié6 conocer cuantos individuos de especies con
potencial forrajero, estan presentes por unidad de superficie. Se utilizd el
método de cuadrantes anidados de 1x1 m para el estrato herbaceo y 4x4 m
para el arbustivo (Mueller-Dombois et al. 1974, Bonham 1989, Morales 2000),
en la época de lluvia y secas durante un afio.

La cobertura se expresé en cm? y se estimé de la siguiente manera:

e Cobertura absoluta en herbaceas: proyeccion vertical de la vegetacion
sobre la superficie del suelo:

Didmetro 1 + Didmetro2 x 11
4

Donde = 3.1416
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e Area Basal en arbustivas: la suma por unidad de superficie de todos los
fustes a nivel del DAP, expresada como:

Area basal =DAP?/ (11 x 4)

Donde 1T = 3.1416
(Bonham 1989, Mueller-Dombois et al. 1974)

(a) Densidad Relativa. Estudia la fuerza numérica de una especie en relacion
con el numero total de individuos de todas las especies y se puede calcular
como: DR = (Numero de individuos de la especie/Numero de individuos de
todas las especies)*100.

(b) Frecuencia Relativa. Es el grado de dispersion de especies individuales en
una cierta area en relacidon con el niumero de todas las especies presentes.
FR = (Namero de ocurrencia de la especie/Numero de ocurrencia de todas las
especies)*100.

(c) Dominancia Relativa. La dominancia de una especie esta determinada por
su valor de cobertura basal. La dominancia relativa es el valor de cobertura de
una especie en relacién con el resto de las especies en el area. DR = (Area
basal total de la especie/Area basal total de todas las especies)*100 (Bonham
1989, Mueller-Dombois et al. 1974).

El indice de Valor de Importancia Relativa (VIR) se usa para determinar el valor
de importancia general de cada especie en la estructura communal. El VIR se
calcula sumando los valores de DR, FR, y DR, por lo cual se expresa en una
escala del 1 al 300. Es comunmente usado para la caracterizacién botanica,
debido a que contempla los tres aspectos para considerar a una planta como
dominante, explicando asi la estructura de la comunidad vegetal (Mueller-
Dombois et al. 1974).

El indice Margalef, que mide la rigueza en cada parcela, se uso para estimar la

diversidad de la selva mediana subcaducifolia. El Cuadro 5 presenta los valores
de referencia de este indice (Ramirez, 2006).
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Cuadro 5. Valores de referencia del indice de diversidad de Margalef

Numero de especies  Margalef Diversidad
Alfa Alfa Condicion
1-5 >1 Muy baja

>5-10 >1-2 Baja
>10-15 >2-2.7 Media
>15-20 >2.7-3 Alta

> 20 >3 Muy alta

Fuente: Ramirez (2006).

El indice de Margalef se estim6 con la siguiente férmula (Magurran 1988):
Dmg = (S-1)/Lnh N

Donde:
S = nimero de especies registradas
N = total del numero de individuos sumados de todas las S especies

Ln = logaritmo natural

El indice de Shannon-Wiener se utilizd para estimar la biodiversidad especifica
de la vegetacion, pues refleja las proporciones de riqgueza y abundancia
relativa. Se calcul6 con la siguiente ecuacion (Magurran 1988):

S
H' = Z pilnp;
=1

Donde: H’ es el indice de Shannon-Wiener, S es el niumero de especies, p;,
proporcion de individuos de la especie con respecto al total de individuos
(abundancia relativa de la especie = ni/N) y In es el logaritmo natural, con base
2.72.
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3.13 Fitomasa potencialmente comestible

Se evaludé un segundo grupo de variables constituido por la fitomasa
potencialmente comestible de la vegetacion secundaria, la composicidén
quimica — nutricional y degradabilidad ruminal in situ de la materia seca a las
48 horas y concentracion de la energia metabolizable de especies forrajeras.
Se considerd fitomasa potencialmente consumible aquella que estuvo al
alcance de los animales (Bello et al. 2001) y se recolect6 en los marcos de
muestreo de 1 m?2 previamente establecidos, con fines de describir
detalladamente el potencial forrajero de cada estrato de las comunidades
vegetales. Para su muestreo se defoli6 manualmente el follaje, frutos, flores y
tallos tiernos encontrados dentro de los marcos de 1 m? previamente
establecidos y a una altura entre 5y 170 cm. El material colectado se sec6 a 60
°C en una estufa de aire forzado durante 72 h (AOAC, 2000).

El muestreo de hojarasca se realiz6 Unicamente en la época de secas, por ser
la temporada de caducidad de hojas las cuales pueden ser consumidas por el
ganado a falta de forraje verde (Soler 2008). Se recolectd directamente del
suelo, descartando tierra, piedras, ramas y troncos de la CF y CA, utilizando los
cuadrantes de 1 m? establecidos previamente.

3.14 Analisis nutricionales

El propdsito de analizar la composicién quimico — nutritiva y determinar
la degradabilidad ruminal y concentracion de energia metabolizable, fue
describir las caracteristicas nutricionales de las especies forrajeras encontradas
en la selva mediana subcaducifolia consumida por bovinos. Se incluyeron todas
las plantas presentes en el estrato de 5 a 170 cm de altura, que en trabajos
previos se han identificado como forrajeras (Ayala et al. 2006, Flores y Bautista
2012). La colecta se realizd en noviembre de 2013 considerando que la
vegetacion dominante se encontraria en floracién (Flores 2001), reflejando asi
niveles optimos de nutrientes para el ganado (Ayala et al. 2006). Se corto
manualmente 1 kg de hojas, frutos y tallos tiernos de las especies listadas
como forrajeras y presentes en los sitios de muestreo.

3.15 Composicion quimico - nutritiva de especies forrajeras

Se determind la fibra detergente neutra (FDN) mediante bolsas de
filtrado, aplicando el método 6 de Ankom Technology (Ankom Tecnology A200
y A200l) (Van Soest et al, 1991), proteina cruda (PC N x 6.25) con un
analizador elemental (C, N), Lecco CN-2000 serie 3740 (Lecco, 2013) y taninos
condensados (TC) utilizando el método colorimétrico de Vainillina-Acido
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Clorhidrico (Makkar y Becker, 1993) a 35 especies forrajeras dominantes,
identificadas asi después de calcular el VIR y a la hojarasca.

3.16 Degradabilidad ruminal y concentracion de energia metabolizable

Se realizaron ensayos de degradabilidad ruminal in situ de la materia
seca a las 48 h, a 29 especies forrajeras y a la hojarasca. Se utilizo la técnica
de la bolsa de nylon con abertura de poro de 53 pm (drskov et al. 1980) en dos
vacas (430 kg de peso vivo) canuladas en el rumen y alimentadas con 20 kg de
Pennisetum purpureum (cv Taiwan), 4 kg de Leucaena leucocephala 'y 1 kg de
concentrado (13.5 % de PC). Se estimO la energia metabolizable (EM)
utilizando la Degradabilidad in situ de la materia seca (DisMS) con la ecuacion:

EM (MJ / kg) = (2.27563 + 0.1073) x DisMS (Bhargava y @rskov, 1987).

Debido a que la degradabilidad ruminal puede ser un indicador potencial del
rendimiento de los animales (Monjardino et al. 2010), se tomo la DisMS a las
48 horas como indicador de calidad nutricional en las especies forrajeras
analizadas y se establecié la siguiente clasificacion por categorias: Excelente
(E) (> 90 %); Muy Buena (MB) (> 80 y < 90 %); Buena (B) (> 70 y < 80 %),
Regular (R) (> 60y < 70 %) y Mala (< 60 %) (Di Marco 2011).

3.17 Andlisis de datos

Para describir los niveles de dominacia se estim6 el VIR (Mueller-
Dombois y Ellenberg 1974) de los estratos herbaceo y lefioso de todas las
especies (forrajeras y no forrajeras). Los valores de abundancia, frecuencia,
cobertura y DAP registrados en las unidades de produccion se integraron en un
solo grupo de datos para la CF, otro para la CA y un ultimo para la CH. Se
seleccionaron las especies forrajeras con mayor dominancia para someterse a
analisis quimico — nutricional.

3.18 Analisis estadisticos

Se eligi6 la variable abundancia absoluta, como indicador de proporcion
(Magurran, 1988) de especies forrajeras dentro de cada comunidad vegetal. Se
realizaron analisis de varianza de la abundancia absoluta de especies
forrajeras y de la fitomasa potencial, aplicando modelos factoriales de 2 x 2
(dos comunidades vegetales por dos épocas del afio en lefiosas) y 3 x 2 (tres
comunidades vegetales por dos épocas del afio en herbaceas) y se determind
la correlaciéon entre variables nutricionales de las especies forrajeras por tipo de

41


file:///F:/Artículo%20Vegetación%202014/Art.%20Importancia%20spp%20forrajeras/Art%20Importancia%20spp%20forrajeras%20y%20MS%2019-08-14.docx%23_ENREF_11
file:///F:/Artículo%20Vegetación%202014/Art.%20Importancia%20spp%20forrajeras/Art%20Importancia%20spp%20forrajeras%20y%20MS%2019-08-14.docx%23_ENREF_11

comunidad en época de lluvias a través de la correlacion de Pearson
(Statistical Analysis System Inc. 2000; North Caroline; USA, version 8.1.).

3.19 Datos complementarios

La determinacion de las especies consumidas por los bovinos, se basé
en la revision bibliografica y en una entrevista que se realizo al productor de la
UPB 1, ya que fue quien demostro tener un mayor conocimiento de las plantas
consumidas por los animales y los nombres de las mismas. Lo anterior para
que a partir de la experiencia del productor se estableciera coincidencia con las
especies reportadas como forrajeras en la lieteratura. La entrevista fue
individual e informativa en la cual se tenia la opcion de elegir el nombre
cientifico de la planta, el nombre maya y el nombre comun cuando se tenian. El
productor se bas6 en el nombre maya y comun para identificar si la planta era
consumida, no era consumida o no sabe. La alternativa no sabe fue usada
cuando el productor no sabia si la planta era consumida o no y cuando no la
identifico porque no se contaba con un nombre maya ni comun.

Capitulo 4 Resultados
4.1 Registros de temperatura y precipitacion pluvial

La temperatura y precipitacion pluvial promedio durante 2013 y 2014 se
muestra en las Figuras 2 y 3. En 2013 la minima fue 9 °C durante enero y
febrero y la maxima 41 °C durante marzo y mayo. En el 2014 la minima 8 °C en
enero y la maxima 41 °C en abril. En cuanto a la precipitacién pluvial en 2013
fue la minima en marzo con 1 mm y la maxima en septiembre con 394 mm. En
2014 la minima fue cero mm en abirl y la méxima 199 mm en mayo.
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Figura 2. Temperatura °C promedio mensual durante los afios 2013 y 2014 en
Tzucacab, Yucatan.
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Figura 3. Milimetros de precipitacién pluvial mensual acumulada durante los
aflos 2013 y 2014 en Tzucacab, Yucatan. No se cuentan con los registros de
octubre y noviembre de 2014.

4.2 Indicadores productivos

La tendencia en el comportamiento de la ganancia diaria de peso en
vaquillas, fue aumentar numéricamente en lluvias y disminuir en secas. En la
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UPB 1 (n=3), la ganancia diara de peso promedio en vaquillas fue 311 g/dia,
durante abril a agosto del afio 2014. En la UPB 2 (n=4), la ganancia de peso
diaria promedio en vaquillas fue 32 g/dia, durante los meses de enero a julio
del 2014. Se observaron pérdidas de peso en la época critica de secas (marzo)
y al inicio de la época de lluvias (mayo). En la UPB 3 (n=13), la ganancia de
peso diaria promedio en vaquillas fue 258 g/dia de enero a octubre del 2014
(Figura 4).
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Figura 4. Ganancia de peso en vaquillas en la vegetacion secundaria de una
selva mediana subcaducifolia, Tizimin, Yucatan, 2014.

El comportamiento del peso en vacas (n=15) en la UPB1 se registr6 de marzo
a agosto del afio 2014 y el comportamiento del peso en becerras (n=2) y
becerros (n=1) de junio a agosto del mismo afio (Cuadro 6). El pesaje de
animales se realiz6 hasta marzo debido a que el acceso a la UPB se mantuvo
inundado posterior a la época de lluvias de 2013, impidiendo el acceso del
vehiculo y la bascula y plataforma portatil hasta la época de secas de 2014.

44



Cuadro 6. Cambios de peso en vacas y becerros pastando en sitios de
vegetacion secundaria la UPB 1 de marzo a agosto del afio 2014.

Grupo Mar Abr May Jun Jul Ago

Vacas 524 481 486 485 500 500
Becerras ND ND ND ND 138 165
Becerros ND ND ND ND 144 169

Nota: ND = no determinado

El comportamiento del peso de las vacas (n=10) en la UPB 2, se registr6 de
enero a julio; en becerras (n=3) de marzo a mayo y en toretes (n=1) de marzo a

junio del 2014 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Cambios de peso de ganado bovino pastando en sitios de
vegetacion secundaria en la UPB 2 de enero a julio del afio 2014.

Grupo ene feb mar abr may jun jul

Vacas 269 351 398 397 379 352 400
Becerras ND ND 124 157 148 ND ND
Toretes ND ND 255 260 252 264 ND

Nota: ND = no determinado

En tanto que el comportamiento del peso de vacas (n=11), en la UPB 3 se
registré de enero a octubre; de becerros (n=1) de marzo a mayo; de becerras
(n=4) y de marzo a agosto y los toretes (n=6). Se registrd6 una ganancia de
peso promedio en toretes de 300 g/dia durante enero a marzo del 2014

(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Cambios de peso de ganado bovino pastando en vegetacidén secundaria en la UPB 3 de enero a octubre del afio
2014

Ene Feb Mar abr may Jun Jul Ago sep oct
Vaquillas 224 218 231 243 252 254 254 250 261 294
Vacas 315 488 502 452 469 463 ND ND ND ND
Becerras ND ND 162 162 175 202 ND ND ND ND
Becerros ND ND 135 153 167 206 ND ND ND ND
Toretes 214 223 240 ND ND ND ND ND ND ND

Nota: ND = no determinado



4.3 Analisis de la vegetacion secundaria

Se registraron 1 745 individuos, distribuidos en 49 familias y 154
especies (Anexo 7). Si bien no se alcanz6 asintota en la curva de acumulacion
de especies (172-180 spp.), conforme se incremento la informacion con base
en el numero de cuadrantes utilizados, se obtuvo una representacion entre el
85y 89 % de las especies (Figura 5).
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Figura 5. Curva de acumulacion de riqueza de especies y los modelos de Chao
2

La rigueza en época de lluvias del afio 2013 se conformé por 128 especies y en
secas del 2014, por 114 especies. Se encontraron 68 especies en comun en
lluvias y secas. En total fueron 154 especies representadas en 49 familias de
las cuales, 173 especies fueron nativas (Anexo 7). Las especies Stenandrium

nanum (Standl.) T.F. Daniel., Calea urticifolia (Mill.) DC.,
Guettarda gaumeri Standl., Randia longiloba Hemsl., Sideroxylon americanum
(Miller) Pennington, Hybanthus yucatanensis Millsp., Diospyros
anisandra Blake., Diospyros yucatanensis Lundell., Echinodorus

nymphaeifolius (Griseb.) Buchenau y Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl
Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl; son endémicas. Echinodorus
nymphaeifolius (Griseb.) Buchenau, esta amenazada, al igual que se encuentra
amenazada Zamia prasina W. Bull (CICY 2004, NOM-059-SEMARNAT-2010).
La especie Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl., tiene controlado su comercio
para evitar que sea incompatible con su permanencia en su habitat (CITES II).

De acuerdo con lo reportado en la literatura en estudios anteriores Hybanthus
yucatanensis tiene uso forrajero (CICY 2014), Echinodorus nymphaeifolius , es
alimento para aves domésticas. Se encontraron nueve especies de gramineas
de las cuales, Megathyrsus maximus Jacg. (pasto guinea), es una especia
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introducida con interés forrajero. La graminea Ischaemum rugosum Salisb, esta
reportada como maleza de importancia cuarentenaria, en la NOM-043-FITO-
1999 mientras quelos productores y la bibliografia la reportan con uso forrajero
(CICY 2014) y los productores no la reportan como maleza para el cultivo del
maiz. La riqueza de especies forrajeras fue 57, agrupadas en 24 familias. El
rango de porcentaje de especies forrajeras en el estrato herbaceo fue 15 — 47
% y en el estrato lefioso fue 12 — 40 % durante el periodo de lluvias. En el
estrato herbaceo fue 23 — 69 % y en el estrato lefioso 21 — 57 % en secas
(Cuadros 9y 10).

En cuanto a los valores de importancia del indice (VIR) encontrados, los
valores mas altos corresponieron a especies reportadas en la literatura con uso
forrajero (Cuadro 9). El analisis del VIR completo con todas las especies
encontradas en el muestreo, se presenta en los Anexos (del 8 al 33).

Las siguientes especies se caracterizaron por tener mayor importancia y por
estar presentes tanto en lluvias como en secas: Ischaemum rugosum, Celosia
virgata, Piscidia piscipula y el género Acacia; todas, reportadas con uso
forrajero, excepto Acacia collinsii (Ayala et al. 2006, Caamal 2008; Flores y
Bautista 2012). La familia encontrada de mayor importancia fue la Fabaceae.
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Cuadro 9. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en la vegetacion secundaria de la selva mediana

subcaducifolia, en lluvias y secas en Tizimin, Yucatan

Epoca de lluvias de 2013

Epoca de secas de 2014

Comunidad N Nivel N Nivel
Forestal Familia Especie VIR VIR % Familia Especie VIR VIR %
Estrato lefioso. |Arecaceae Solanaceae Solanum
Sabal yapa 1 39.45 hirtum 1 36.61
Entrely4m  Fahaceae Violaceae
de alto Bauhinia Hybanthus
promedio divaricata 2 38.34 yucatanensis 2 24.03
Violaceae Hybanthus Malvaceae Guazuma
yucatanensis 3 34.29 ulmifolia 5 19.15
Fabaceae Piscidia Fabaceae Piscidia
piscipula 4 29.56 piscipula 6 17.15
Estrato Poaceae Lasciasis Amaranthaceae | celosia
herbaceo ruscifolia 1 44.87 virgata 2 18.6
Amaranthaceae Poaceae Lasiacis
Celosia virgata 2 45.18 divaricata 7 14.44
Fabaceae Mucuna Fabaceae Dalbergia
pruriens 7 18.47 glabra 8 13.39
Marantaceae |maranta Malvaceae
arundinicea 11 9.79 Sida acuta 15 7.97
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Cuadro 9. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en la vegetacion secundaria de la selva mediana

subcaducifolia, en lluvias y secas en Tizimin, Yucatan (continuacién)

Epoca de lluvias de 2013

Epoca de secas de 2014

Comunidad Especie Nivel VIR % Especie Nivel |VIR %
Arbustiva VIR VIR
Familia Familia
Estratovegetal |Fabaceae |Bauhinia 1 111.76 |Fabaceae Bauhinia ungulata 1 26.5
lefioso. ungulata
Entre 0.5y 2 m|Fabaceae |Acacia 2 34.57 Arecaceae Sabal yapa 2 24.65
de alto pennatula
promedio
Fabaceae |Senna uniflora 3 24.94 Fabaceae Acacia collinsii 3 22.27
Fabaceae |Piscidia 4 21.62 Fabaceae Acacia pennatula 4 20.43
piscipula
Estrato vegetal | Lamiaceae | Hyptis 1 46.87 Poaceae Ischaemum 1 54.12
herbaceo suaveolens rugosum
Poaceae |Ischaemum 2 45.5 Poaceae Panicum maximum 5 19.73
rugosum
Poaceae |Lasciasis 12 7.29 Fabaceae Desmodium 6 19.56
ruscifolia incanum
Poaceae |Paspalum langei 15 5.22 Malvaceae Sida acuta 14 5.2
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Cuadro 9. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en la vegetacion secundaria de la selva mediana
subcaducifolia, en lluvias y secas en Tizimin, Yucatan (continuacién)

Epoca de lluvias de 2013

Epoca de secas de 2014

Comunidad
Herbacea

Familia Especie Nivel VIR % Familia Especie Nivel VIR %
VIR VIR
Malvaceae Sida acuta 3 19.68 Poaceae |[Panicum maximum 2 24.03
Fabaceae | Mucuna pruriens 4 16.97 |Asteraceae Melanthera 4 13.93
angustifolia
Marantaceae Maranta 5 13.22 Fabaceae Desmodium 13 8.26
arundinacea incanum

VIR: indice de valor de importancia relativa en escala de 1 a 300

F: uso forrajero, segin la bibliografia

CF: Comunidad Forestal, CA: Comunidad Arbustiva, CH: Comunidad Herbacea, Herb: herbaceas, Lef: lefiosas

o1



4.4 Diversidad de especies

La diversidad de especies en todas las UPB se muestra alta en el indice
de Margalef y de mediana a alta segun segun el indice de Shannon-Weiner
(Cuadro 10). Los valores mas bajos de diversidad se observaron en la
Comunidad Herbacea.

Cuadro 10. indices de diversidad vegetal en una selva mediana subcaducifolia

Comunidad Comunidad
UPB Forestal Arbustiva Comunidad Herbacea
Shannon- Shannon- Shannon-
Margalef ~ Wiener  Margalef  Wiener  Margalef  Wiener
1 6.31 2.69 6.52 3.17 3.37 2.19
2 6.7 3.16 6.65 2.78 NA NA
3 5.89 3.13 5.03 2.83 4.83 2.98
NA=No
aplica

4.5 Fitomasa potencialmente comestible

La fitomasa potencialmente comestible de la vegetacion secundaria fue
3272 kg MS / ha en lluvias y 1 454 kg MS / ha en secas a través de todos los
estratos y comunidades. El promedio de materia seca de la fitomasa
encontrada a lo largo de todo el periodo de muestreo en las UPB 1, 2y 3 fue 2
928, 650 y 1 268 kg MS / ha; respectivamente (Figura 6). La mayor aportacion
de hojarasca fue por parte de las comunidades Forestal y Arbustiva (Figura 7).

6000
5000
4000
3000 —— mCH
2000 l —— CA
1000

o Il . = CF

Herbaceas Lefiosas |Herbaceas| Lefiosas |Herbaceas| Lefiosas
UPB1 | uUPB2 | UPB3

Figura 6. Rendimiento de la materia seca de la vegetaciéon (kg MS / ha) de las
unidades de produccién bovina en época de lluvias del 2013
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Figura 7. Rendimiento de la materia seca de la vegetacion y hojarasca (kg MS /
ha) de las unidades de produccién bovina en época de secas del 2014

4.6 Andlisis nutricionales

Segun la clasificacién de calidad nutricional de forraje establecida en el
apartado 3.16, se encontré el siguiente niumero de especies por categoria:
Excelente (4), Muy Buena (5), Buena (9), Regular (3) y Mala (8) (Cuadro 11).

El porcentaje de FDN, PC y TC en las 35 plantas forrajeras analizadas,
presentaron una amplia gama de valores. Se encontraron 17 especies con
menos del 50 % de FDN y 14 especies con mas del 15 % de PC. No se
detectaron taninos condensados en 15 especies, mientras que 15 especies
tuvieron concentraciones menores a 5.25 %. Las herbaceas Viguiera dentata y
Hamelia patens y en la subarbustiva Senna uniflora fueron degradadas a mas
del 90 %. Los valores mas altos de EM estuvieron en un rango de 11.23 a
12.95 MJ kg/MS La Leucaena tiene 10.61 MJ kg / MS. Los altos valores de
DisMS coinciden con las altas concentraciones de EM (Cuadro 11).
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Cuadro 11 Analisis quimico-nutricional de las especies forrajeras en una selva mediana subcaducifolia secundaria

Tipo de Parte EM (MJ
Especie vida muestreada FDN % PC % TC % DisMS kg/MS) Clasificacion
Melanthera
angustifolia  herbacea hojas 35.15 14.95 0.24 ND ND -
Cyperus hojas e
odoratus herbacea inflorescencia  62.13 8.1 2.41 ND ND -
Sida acuta  subarbusto hojas 43.68 15.24 2.87 ND ND =
Psychotria
nervosa Arbusto hojas 43.74 16.92 7.93 ND ND =
Solanum
hirtum Arbusto hojas 54.44 5.29 0.75 ND ND -
Cnidoscolus
aconitifolius arbusto hojas 23.04 33.53 ND 99.67 12.96 E
hojas, tallos
Viguiera tiernos y
dentata herbacea flores 24.34 21.25 ND 99.5 12.95 E
hojas, tallos
Hamelia tiernos y
patens herbacea flores 41.43 22.96 2.99 97.93 12.78 E
hojas, tallos
Hybanthus tiernos y
yucatanensis herbacea flores 37.58 23.51 ND 89.03 11.83 MB
Alvaradoa arbol o
amorphoides  arbusto hojas 52.84 16.04 87.71 11.69 MB
Malvaviscus hojas, flor y
arboreus arbusto fruto 38.33 11.74 1.39 84.36 11.33 MB
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Cuadro 11. Analisis quimico-nutricional de las especies forrajeras en la selva mediana subcaducifolia secundaria

(Continuacion)
Tipo de Parte EM (MJ
Especie vida muestreada FDN % PC % TC % DisMS kg/MS) Clasificacion
hojas, tallos
Lasiacis tiernos e
ruscifolia  herbacea inflorescencia 49.18 14.79 ND 83.43 11.23 MB
Byrsonima
crassifolia arbol hojas 46.26 17.5 ND 82.97 11.18 MB
hojas, tallos
Celosia tiernos y
virgata herbacea flores 46.34 19.6 ND 77.78 10.62 B
Guazuma
ulmifolia arbol hojas 55.7 12.77 ND 77.46 10.59 B
Guettarda hojas y tallos
combsii Arbol tiernos 47.03 7.05 2.51 76.5 10.48 B
Cissus
verticillata Bejuco  hojasy frutos 26.15 14.62 ND 75.37 10.36 B
Sabal yapa arbol hojas 53.38 11.46 ND 75.34 10.36 B
Merremia
aegyptia herbacea hojas 56.15 17.65 0.39 74.415 10.26 B
Paspalum hojas e
plicatulum herbacea inflorescencia 64.54 6.21 0.26 71.43 9.94 B
Callicarpa
acuminata  arbusto  hojasy flores 57.06 14.61 ND 70.42 9.83 B
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Cuadro 11. Analisis quimico-nutricional de las especies forrajeras en la selva mediana subcaducifolia secundaria

(Continuacion)
Tipo de Parte EM (MJ
Especie vida muestreada FDN % PC % TC % DisMS kg/MS) Clasificacion
hojas, tallos
Maranta tiernos y
arundinacea herbacea flores 62.53 9.81 ND 70.4102 9.83 B
hojas, tallos
tiernos,
floresy
Cordia globosa arbusto frutos 53.12 12.37 ND 69.5684 9.74 R
Chrysophyllum
mexicanum Arbol hojas 49.73 10.08 7.93 63.95 9.14 -
Ischaemum
rugosum herbacea hojas 77.02 7.08 ND 62.32 8.95 -
Hyptis hojas y
suaveolens subarbusto flores 58.05 13.17 0.11 59.835 8.695 M
Paspalum langei
( E. Fourn) Nash herbacea hojas 70.09 6.7 ND 55.57 8.235 -
Carica papaya arbol hojas 22.25 29.39 0.7 53.585 8.025 M
Piscidia
piscipula arbol hojas 41.74 15.33 0.69 52.57 7.915 M
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Cuadro 11. Analisis quimico-nutricional de las especies forrajeras en la selva mediana subcaducifolia secundaria
(Continuacion)

Tipo de Parte EM (MJ
Especie vida muestreada FDN % PC % TC % DisMS kg/MS) Clasificacion
hojas y
Bauhinia tallos
ungulata arbol tiernos 57.23 11.16 ND 49.38 7.57 M
Cyperus
haspan herbacea hojas 70.9 8.98 ND 49.275 7.56 M
arbol,
Dalbergia arbusto o
glabra bejuco hojas 55.27 17.75 1.67 43.215 6.915 M
Ehretia
tinifolia arbol hojas 52.28 11.57 0.16 38.52 6.41 M
Panicum
maximum  herbacea hojas 69.94 6.26 0.25 ND -

Nota 1. FDN: Fibra detergente neutra; PC: Proteina cruda; TC: Taninos concentrados; DeglsMS:
Degradabilidad in situ de la materia seca;

Nota 2. EM = (0.15*DegIsMS)

Nota 3. Clasificacion de la calidad nutricional de las especies vegetales, en funcion al porcentaje
de DisMS a las 48 h. E = excelente, MB = muy buena, B = buena, R = regular y M = mala
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Los de valores de la composicién quimica — nutricional y degradabilidad ruminal
fueron: FDN entre 42.45 y 53.79 %; PC entre 8.04 y 13.19 %, TC entre no
detectable (ND) y 1.16 %, DegisMS a las 48 h entre 39.68 y 59.89 % y energia
metabolizable entre 6.53 y 8.7 %.

Cuadro 12. Analisis de composicidén quimica — nutricional y degradabilidad
ruminal de la material seca a las 48 horas de hojarasca en una selva tropical en
época de secas

UPB C‘?E;Z't‘;fd FDN (%) PC(%)  TC (%) Derﬁ;:ﬂj"('(',/‘:;‘d EM (MJ/kg MS)
1 CA 4538 948 ND 50.26 767
2 CA 5379 113 1.16 49.38 757
3 CA 94 1214 ND 39.68 6.53
1 CF 4245  12.89 ND 53.04 7.97
2 CF 4358 804 057 59.89 8.7
3 CF 5378 13.49 ND 44,97 71

4.7 Resultados estadisticos

Se encontrd una baja correlacién negativa (rangos de Ro entre -0.413y -
0.498) entre el contenido de FDN y el porcentaje de DegisMS (P < 0.04), en
todos las comunidades vegetales y los estratos excepto en las herbaceas de la
CH, donde no se encontré correlacion (P = 0.534). Se encontré una alta
correlaciéon negativa (rangos de Ro entre -0.678 y -0.905) entre el contenido de
FDN y PC (P < 0.007), en todas la comunidades vegetales y estratos. Se
encontré una correlacion positiva variable (rangos de Ro entre 0.498 y 0.749)
entre el contenido de PC y el porcentaje de DegisMS (P < 0.001), en todos las
comunidades vegetales y los estratos excepto en las herbaceas de la CH,
donde no se encontrd correlacion (P = 0.317). Se encontré una baja correlacion
negativa (Ro = -0.458) entre el contenido de TC y DegisMS (P = 0.042) en las
herbaceas de la CF (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Correlacion de Pearson entre la composicién quimica — nutricional y
la degradabilidad ruminal in situ a las 48 h en una selva subtropical en época
de lluvias.

Comunidad Estrato Valor Nutrientes/DeaisMS Correlacion| Valor de
vegetal vegetal de N 9 (Ro) P
FDN DegisMS -0.450 0.060

CA Lefiosas 19 FDN PC -0.678 0.001
PC DegisMS 0.536 0.021

FDN DegisMS -0.413 0.032

CF LefAosas 27 FDN PC -0.905 <0.000

PC DegisMS 0.666 <0.000

CF Herbaceas| 20 FDN DegisMS -0.498 0.025

FDN PC -0.855 <0.000

PC DegisMS 0.749 0.000

TC DegisMS -0.458 0.042

FDN DegisMS -0.472 0.064

CA Herbaceas 17 FDN PC -0.905 <0.000

PC DegisMS 0.498 <0.049

CH Herbaceas 10 FDN PC -0.786 0.007

Nota: CA = comunidad arbustiva; CF = comunidad forestal; CH = comunidad
herbacea; FDN = fibra detergente neutra; PC = proteina cruda; TC = taninos
condensados; DegisMS = degradabilidad in situ de la materia seca a lasa 48 h;
Ro = correlacion de Pearson; P = valor de significancia.

En cuanto a la abundancia de especies forrajeras; se encontré interaccion por
efecto de época y comunidad en la abundancia de especies forrajeras lefiosas
(P = 0.010), siendo mayor en lluvias en la Comunidad Forestal (P < 0.000) y en
secas en la Comunidad Arbustiva (P = 0.0019) (Cuadro 14). En el estrato
lefioso forrajero hubo mayor fitomasa potencialmente comestible en la
Comunidad Arborea en lluvias (2 030 + 741 kg MS / ha), explicado por el efecto
de la época (P < 0.0001). En el estrato herbaceo se encontré mayor fitomasa
potencialmente comestible en la Comunidad Herbacea (3 977 + 2 299 kg MS /
ha en lluvias y 2 451 + 3 336 kg MS / ha en secas) explicado por el efecto de la
comunidad (P = 0.011) (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Diferencias en la abundancia de especies forrajeras y en la fitomasa potencialemente comestible en una selva
subtropical en lluvias y secas.

CF CA CH P>F EE
Comunidad
vegetal Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas

Estrato
lefAoso
Numero de
individuos
Materia seca
kg MS/ha
Estrato
herbaceo
Numero de
individuos
Materia seca
kg MS/ha

52.8a 14.8d 29.8b 16.8c . . < 0.0001 2.991
1 868.4a 2939b 1861l.2a 115.8b . . 0.0001 0.426
17.058

16.3b 4.5¢ 40a 20b 36a 13b 0.0005

512.7c 425c 552¢ 872c 3977.2a 2451a 0.0574 3.622

Nota: La materia seca se refierte a la fitomasa potencial recolectada de la planta (hojas y tallos tiernos).

CF: Comunidad Forestal; CA: Comunidad Arbustiva; CH: Comunidad Herbacea; P > F: probabilidad de rechazar la hipétesis

nula; EE: error estandar.
En los valores que no comparten literal, se encontré diferencia significativa (P < 0.05).

4.8 Datos complementarios

Segun la entrevista realizada al productor de la UPB 1, de las 57 especies reportadas forrajeras en la literatura, se
identificaron 23 especies consumidas por los bovinos, mientras 7 especies se identificaron no consumidas y 27 no se sabe.

La familia con mas especies forrajeras fue Fabaceae (Cuadro

15).
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Cuadro 15. Relacion de familias y nimero de especies forrajeras declaradas
consumidas por el productor de la unidad de produccion bovina 1.

Familia Num. de Num. de Num. de
especies especies no especies que no
consumidas consumida se sabe
Amaranthaceae 1
Arecaceae 1 1
Asteraceae 1 2
Boraginaceae 2
Bromeliaceae 1
Burseraceae 1
Convolvulaceae 1
Cyperaceae 2
Dioscoreaceae 1
Euphorbiaceae 1
Fabaceae 10 2 7
Lamiaceae 1 2
Malvaceae Juss. 2 1
Marantaceae 1
Malpighiaceae 1
Nyctaginaceae 1
Picramniaceae 1
Poaceae 4 1 1
Rubiaceae 1 1 1
Sapotaceae 1
Solanaceae 1
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Familia Num. de Num. de Num. de
especies especies no especies que no
consumidas consumida se sabe

Violaceae 1

Vitaceae 1
Total 23 7 27
Convolvulaceae 1
Cyperaceae 2
Dioscoreaceae 1
Euphorbiaceae 1
Fabaceae 10 2 7
Lamiaceae 1 2
Malvaceae Juss. 2 1
Marantaceae 1

Malpighiaceae 1
Nyctaginaceae 1
Picramniaceae 1
Poaceae 4 1 1
Rubiaceae 1 1 1
Sapotaceae 1
Solanaceae 1
Violaceae 1

Vitaceae 1
Total 23 7 27
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Capitulo 5. Discusion

La informacién obtenida a partir del registro del pesaje de animales, solo
se consider6 como observaciones aisladas que pueden sugerir ciertas
tendencias del comportamiento del peso en bovinos en la vegetacion
secundaria en una selva mediana subcaducifolia, Si bien, el nimero de datos
no permite la inferencia estadistica, el valor de los mismos consiste en que
fueron obtenidos en las condiciones reales en que operan los productores.

La primera época de disminucion de peso en vaquillas se explicé por la sequia
(marzo — abril) en donde disminuy6 la precipitacién pluvial, aument6é la
temperatura y disminuy6 la materia seca del forraje. Posteriormente sobrevino
una época de ganancia de peso que coincidi6 con el aumento de la
precipitacion pluvial, disminuciéon de la temperatura y aumento de la materia
seca de la vegetacion (junio — julio). La segunda época de disminucion de peso
(agosto — septiembre) se puede atribuir a factores no evaluados como
afectacion en la conducta trofica relacionada con la lluvia, abundancia de
garrapatas u otros factores de salud (Figuras 2, 3, 4,6y 7).

La baja ganancia de peso de la UPB 2, se explica por la baja fitomasa
potencial, derivada a su vez, de la ausencia de la Comunidad Herbacea y de
gramineas (Figuras 6 y 7). Si bien cont6 con area de cultivo de pasto de corte,
sélo lo ofrecién en época de seca, lo que podria indicar insuficiencia de materia
seca en la dieta de los animales.

El comportamiento del peso en las vaquillas y toretes, indicé un sistema de
produccién ganadero de subsistencia con una ganancia de peso modesto en la
época de lluvias, similar a los sitemas de doble propoésito tradicionales (Cuadro
1), que permite al productor ciertos ingresos con la venta de destetes y leche.
Mientras que en las época de secas, los animales obtienen exitosamente
alimento suficiente para su mantenimiento.

En relacibn a la vegetacion y de acuerdo al modelo de Singletons, la
representatividad del muestreo de la vegetacion es confiable debido al
descenso de la curva en la porcion final, lo cual indica la tendencia de
desaparicion de especies presentes en un solo punto de muestreo (Alvarez et
al. 2006). La presencia de especies endémicas sugiere cierto nivel de
conservacion en la selva mediana subcaducifolia. La dominancia de la familia
Fabaceae se explica por ser una de las familias mas importantes de la flora del
tropico (Flores 2001). Los valores del VIR de las especies mas importantes,
sugieren cierto nivel de heterogeneidad en la vegetacion, con una diversidad
media altade Margalef y Shannon-Wiener (Cuadros 9 y 10). Por otro lado la
elevada riqueza y la diversidad encontrada en los sitios estudiados en general,
se explica por la dinamica ganadera — agricola que ocasiona etapas jovenes de
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sucesién, aun en las zonas arboladas, ya que éstas también son perturbadas
por el pastoreo (Gleen et al. 1992).

Por lo que respecta a de las especies forrajeras, la riqueza se considera alta en
contraste con las 8 especies encontradas en el municipio Tzucacab, Yucatan
por Zamora (2009) y las 35 especies para bovinos en la Peninsula de Yucatan
(Flores y Bautista, 2012). La familia Fabaceae fue la méas representada y
dominante de las especies forrajeras, por lo que ha sido considerada un forraje
importante en la produccion animal (NAS 1979). Mientras que la alta diversidad
encontrada en los sitios pastoreados por bovinos, ofrecié al ganado un alto
namero de especies forrajeras; las cuales ocuparon los primeros lugares de
importancia en la estructura de la vegetacion.

Por otro lado el efecto de la época y la comunidad (P = 0.01) encontrada en el
individuos de especies forrajeras y un mayor numero de individuos (P = 0.001)
de especies forrajeras en la Comunidad Arbustiva en secas, sugiere que la
abundancia de especies forrajeras se ve afectada por la composicion vegetal,
misma que se define por el tiempo de sucesion vegetal (Glenn-Lewin et al,
1992; Villegas et al, 2001) y por la época del afio, no por la diversidad vegetal.
Lo anterior en virtud de que la diversidad entre la Comunidad Forestal y la
Comunidad Arbustiva fueron muy cercanas (Cuadro 10). La disminucién de
individuos de especies forrajeras en la CF en secas puede explicarse por la
presencia de especies con mayor suceptibilidad a la sequia y a un mayor
efecto del pastoreo del ganado.

En cuanto a la abundancia de especies forrajeras en la Comunidad Forestal, se
vio mas favorecida en especies lefiosas en lluvias y la Comunidad Arbustiva se
vio menos afectada en secas, haciendo de la CA un reservorio de alimento en
la época critica de sequia. La varianza elevada en la abundancia de herbaceas
en la CF, se explica por la poca tolerancia de éste estrato a la sombra (Gleen-
Lewin et al, 1992), por lo que distintas condiciones de luz creadas por el estrato
lefioso pueden variar dentro del mismo sitio originando constantes diferencias
en su abundancia.

La fitomasa potencialmente comestible, se observo una varianza elevada, la
cual se explica por la presencia de afloraciones de roca donde no se encontré
vegetacion; caracteristico de los Leptosoles (Flores y Bautista, 2005). El aporte
de fitomasa potencial de la CH, debido a la presencia de herbaceas y
gramineas, podria ser un elemento clave para complementar la fuente de
alimento para el ganado en la selva subtropical secundaria; ya que las
gramineas han sido asociadas tradicionalmente a la ganaderia por ser una
fuente importante de materia seca, con capacidad de rebrote y resistencia al
pastoreo que pueden tener buena calidad nutritiva (Villegas et al, 2001).
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El promedio de la materia seca (MS) encontrado en las UPB 1 y 3, estuvo
dentro del rango rango reportado por CICC (2009) y Escamilla (2005) y en la
UPB 2 estuvo por debajo del promedio mencionado. En tanto que carga animal
utilizada coincide con la capacidad de carga descrita por CICC (2009) en la
zona de estudio.La mayor cantidad de MS en la Comunidad Herbacea, se
explico por la presencia de la graminea exdtica Ischaemum rugosum en la UPB
1. La selva mediana subcaducifolia se caracteriza por una defoliacion entre el
50 y 75 % (Flores y Espejel, 1994), indicando que la presencia de fitomasa
potencial en secas podria significar un recurso alimenticio estratégico para la
sobrevivencia del ganado, ademas de la hojarasca y vainas (Pettit et al, 2011).

Si bien la ganaderia tradicional en el sur de Yucatan, se basa en alimentacién
con pastos de temporal (Osorio y Marfil, 1999); posiblemente la presencia de
areas en etapas sucesionales jovenes (con gramineas), intermedias (con
lefiosas) y maduras (con arboles desarrollados); podria estar vinculado con
practicas de pastoreo en época de lluvias y secas. Ya que no se cuentan con
informes en los sitos de estudio de fitomasa potencial, los resultados obtenidos
son muy importantes para lograr un mejor aprovechamiento del recurso
forrajero en éstos sistemas de produccion en la region.

Los andlisis de composicion quimico - nutricional en plantas forrajeras; sefialan
una excelente calidad nutritiva de la vegetacion secundaria (Cuadro 11). En
coincidencia con lo encontrado por otros autores (Ayala et al. 2006, Palma et
al. 2011), destaco un elevado valor proteico en la vegetacion nativa. El amplio
rango de valores detectados en la FDN asi como de degradabilidad ruminal y
contenido de EM, sugieren que la diversidad vegetal se relaciona con
diferentes niveles de acceso a los nutrientes (Van Soest 1982, Monjardino et al.
2010). De esta manera se infiere que las altas concentraciones de proteina y
contenido celular, no estan siempre disponibles para el animal de manera
proporcional a la concentracion del nutriente en la planta. La elevada
proporcion de plantas cuyos taninos no fueron detectados (ND) difiere de lo
reportado en la literatura en cuanto a la presencia de éste compuesto en
plantas nativas (Gerber et al. 2013). La presencia de metabolitos secundarios
(taninos condensados) en las plantas evaluadas consideradas como forrajeras,
podrian inducir a la mitigacién en la produccion de metano entérico, al modificar
los consorcios microbianos en el rumen y en consecuencia modificar los
productos de la fermentacion (acido acético, propionico y butirico) de los
carbohidratos del rumen (Gerber et al. 2013).

Las especies con bajas concentraciones de FDN, elevadas DisMS vy
concentracion de EM, podrian promover un mayor consumo voluntario (Dulphy
y Demarquilly 1994) y una tasa de pasaje mas répida por el rumen (Ku et al
1999) lo que podria representar una posible fuente de energia de rapida
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disponibilidad ruminal que permita maximizar la sintesis de proteina microbiana
en el rumen, asi como incrementar el aporte de nitrégeno microbiano al
intestino delgado (Sauvant y Van Milgen 1995). La elevada degradabilidad y
energia metabolizable (EM) de Viguiera dentata, Hamelia patens, Senna
uniflora e Hybanthus yucatanensis, las hace relevantes como recurso forrajero.
El aporte de EM de las especies analizadas es similar los reportados en
estudios previos (Ayala et al 2006, Monjardino et al 2007), dichas especies son
importantes en la comunidad vegetal y a excepcion de Viguiera dentata, son
perennes. Lo que indica un excelente recurso forrajero accesible para el animal
en términos fisico y de nutrientes presente en la época critica de sequia. Los
altos valores de DegisMS coinciden con las altas concentraciones de EM,
sugiriendo la presencia de almidones o algun tipo de carbohidrato altamentente
energético similar al de los granos o frutos en herbaceas. Lo anterior puede
deberse a que al momento de ser muestreadas y al estar en época de
floracién, se tomaran flores, frutos y semillas.

Los valores de la composicion quimica — nutricional de la hojarasca, asi como
la DegisMS y la EM, fueron variables y sobre sale la baja DegisMS vy
contenidos de EM. No obstante lo anterior, su presencia en la época critica de
secas, junto con las vainas y frutos en el suelo, representa una fuerte de
energia y nutrientes que podria ser vital para el mantenimiento de los bovinos.

La correlacion negativa encontrada entre el contenido de FDN vy el porcentaje
de DegisMS, coincide con los hallazgos de otros autores (Van Soes 1982) y se
explica por el contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina no degradable. Por
los valores de FDN y DegisMS encontrados, se infiere una tendencia en las
especies forrajeras analizadas, a contener bajos contenidos de FDN, lo que se
puede correlacionar con una mayor DegisMS.

Por otro lado, la correlacién negativa encontrada entre la FDN y la PC se pude
deber a una menor cantidad de proteinas ligadas a la pared celular (Sniffen et
al 1992, Bolivar e Ibrahim s/f), posiblemente relacionada con la época de lluvias
y los estados de desarrollo de las plantas. De la misma forma la correlacién
positiva entre PC y DegisMS, sugiere un mayor contenido de proteinas solubles
(Bolivar e Ibrahim s/f) (Cuadro 13).

La correlacion negativa encontrada (P = 0.042) entre los taninos condensados
y la degradabilidad ruminal en las forrajeras herbaceas de la Comunidad
Forestal, puede explicarse por la composicion botanica de las especies
forrajeras analizadas, no por la diversidad vegetal. Lo anterior, debido a que la
CF obtuvo los indices de diversidad mas altos (hasta 6.7 del indice de Margalef
y hasta 3.16 del indice de Shannon-Wiener. Cuadro 10) y no se encontro
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correlacion (P = 0.364) entre el contenido de TC y la DegisMS entre las
especies forrajeras arbdreas de la misma comunidad. Si bien se encontraron
especies con TC en todas las comunidades vegetales, los resultados indican
una tendencia de especies con mayor contenido de TC en las herbaceas de la
CF (Cuadros 9 y 11), lo que pudo haber ocasionado la disminucion de la
degradabilidad. Autores como Asquith y Buttler (1986) sefialan que los taninos
condensados pueden bloquear la actividad de las proteinas enzimaticas
disminuyendo la digestibilidad y la absorcion de las mismas.

No se observaron patrones definidos relativos a la composicién botanica, o tipo
de comunidad en los cambios en la intensidad de la correlacion hallada entre la
FDN y DegisMS; FDN y PC y PC DegisMS.

El no haber encontrado correlaciéon entre PC y DegisMS ; FDN y DegisMS (P >
0.05) en las herbaceas de la Comunidade Herbaceas, puede explicarse por un
menor numero de especies forrajeras (N = 10). Debe considerarse que no se
analizé la composicion botanica de todas las especies identificadas como
forrajeras, lo que podria afectar la interpretacion de los resultados. De la misma
forma, pudo afectar el disefio del muestreo.

Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

En cuanto a la hipétesis planteada se concluye que en una selva
mediana subcaducifolia secundaria con niveles medios altos de diversidad:

a) No se encontrd evidencia de que los cambios en la diversidad vegetal
esté relacionada con la calidad nutricional de la comunidad vegetal. La calidad
nutricional de la comunidad vegetal pudiera estar relacionada con la
composicién botanica y a su vez, por la etapa sucesional de la vegetacion.

b) No se encontré evidencia de que una mayor diversidad vegetal
ofrezca mayor numero de individuos de especies forrajeras. Los factores que
explicaron un mayor numero de individuos de especies forrajeras fueron la
época del afio y la etapa de sucesion vegetal

c) Se encontraron patrones que indican una tendencia a obtener
mayores ganancias de peso cuando hay mayor cantidad de forraje
potencialmente comestible; pero no se encontré algun patron que indique una
mayor ganacia de peso y una mayor fitomasa potencialmente comestible
asociados a una mayor abundancia de especies forrajeras.

La vegetacion secundaria se la selva mediana subcaducifolia estudiada,
demostré tener alimento suficiente y diverso para el mantenimiento de los
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animales en la época de secas, con ganancias de peso similares a los sistemas
doble propésito tradicionales. El conocimiento y entendimiento de los cambios
en la vegetacion secundaria a través del tiempo; puede permitir guiar a los
animales hacia sitios que permitan la ganancia de peso en época de lluvia y
dietas de mantenimiento durante la sequia, asi como dar un manejo favorable a
la sucesion vegetal y al forrajero. Mientras que el uso de la vegetacion
secundaria podria ayudar a conectar fragmentos de vegetacion primaria
(Murgueitio et al. 2008) y el favorecer la dominancia de especies forrajeras de
la familia Fabaceae, podria optimizar la eficiencia de servicios ambientales
como la fijacion de nitrégeno, la solubilidad del fésforo y mejorar la actividad
biolégica del suelo (Murgueitio et al. 2011).

Existen practicas ganaderas diferentes al establecimiento de pastizales
inducidos, con limitado uso de insumos externos y baja tecnificacion, donde se
aprovecha la vegetacion nativa de la selva mediana subcaducifolia secundaria,
permitiendo la permanencia de especies nativas y ganancias de peso en gando
doble propdsito similar a a pastizales no tecnificados. La presencia de areas
con poaceaes en la vegetacion secundaria, podria ser clave para un mejor
comportamiento productivo en lluvias. En tanto que las areas arboladas,
ofrecen forraje con elevada concentracion de enrgia y proteina cruda. Por otro
lado, la resistencia a la sequia de especies en etapas intermedias de sucesion
podrian representar un resorvorio de materia seca para la época critica. Por lo
que las diferentes etapas sucesionales representaron una oferta alimentaria
complementaria para el ganado a lo largo del afio.

Se recomienda en futuras investigaciones, realizar estudios sobre las especies
que consumen los bovinos en cada tipo comunidad vegetal, asi como estimar
el consumo voluntario y la composicion botanica de la dieta en época de lluvias
y secas, para entender a mayor profundidad el aprovechamiento que se hace
de la oferta alimentaria que tiene la selva mediana subcaducifolia secundaria.
De igual forma, se recomienda realizar estudios experimentales de manejo
dirijido a favorecer la presencia de especies representativas del ecosistema
estudiado como Brosimum alicastrum y Guazuma ulmifolia, por sus destacadas
cualidades nutricionales en ruminates. Asi mismo, se recomienda realizar
estudios agronomicos y de respuesta al pastoreo de Mucuna pruriens
Cnidoscolus aconitifolius, Lasiacis ruscifolia, Malvaviscus arboreus, Sena
unifolora, Viguiera dentata, por sus elevada calidad nutricional, degradabilidad
ruminal y concentracion de energia metabolizable.
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Anexo 1. Caracterizacién del componente lefioso de la selva mediana

subcaducifolia secundaria en el municipio de Tzucacab, Yucatan, México.
Gomez T, Albor C, Tun J, Gonzélez C, Lopez S, Ku C.
RESUMEN

El sureste mexicano posee una de las masas forestales tropicales mas
transformadas por el sector agropecuario, por ello es prioritario caracterizar las
comunidades vegetales secundarias para la generacion de directrices hacia su
conservacion. El objetivo del presente estudio fue determinar la composicion,
riqueza, diversidad y estructura del componente lefioso de la selva mediana
subcaducifolia secundaria de la zona sur del estado de Yucatan. El método de
muestreo se baso en diez cuadros de 10 x 10 m (0.1 ha), establecidos en
vegetacion secundaria de entre 10 y 20 afios de reposo. Se calcul6 el indice
diversidad de Shannon-Wiener, el valor de importancia relativa (VIR) vy
construyeron histogramas de estructura vertical y horizontal. Se registraron 524
individuos lefiosos pertenecientes a 66 especies, 52 géneros y 24 familias,
entre las cuales figuran siete especies endémicas. El valor de diversidad
obtenido fue de 3.6. La estructura se caracterizo por albergar el mayor nUmero
de individuos en las clases inferiores de alturas (51.9 %) y diametros (48 %).
Segun el VIR, las especies dominantes fueron Piscidia piscipula, Guazuma
ulmifolia y Enterolobium cyclocarpum, y Fabaceae con sus 24 especies albergo
el 50.01 % del indice. La selva mediana subcaducifolia secundaria del sur del
estado de Yucatan, presenta buen desarrollo estructural, elevada diversidad y
riqueza taxonOmica, asi como alberga especies endémicas y caracteristicas de
esta comunidad vegetal. Los resultados enfatizan la importancia de la
vegetacion secundaria para la conservacion de la flora lefiosa de la porcion sur

del estado de Yucatan.

Palabras clave: diversidad; estructura; riqueza; sureste de México; vegetacion

secundaria.
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ABSTRACT

The Southeast Mexico has one of the tropical forests more transformed
by agricultural and livestock activities, so it is a priority to characterize the
secondary plant communities to generate guidelines to conservation. The aim of
this study was to determine the composition, richness, diversity and structure of
the woody component of a secondary deciduous tropical forest of the southern
of Yucatan. The sampling method was based in ten quadrants of 10 x 10 m (0.1
ha) which was established in secondary vegetation between 10 and 20 years of
rest. It was calculated the Shannon-Wiener diversity index, the relative
importance value (RIV) and there were built vertical and horizontal histograms
of the vegetation structure. A number of 524 woody individuals were registered
belonging to 66 species, 52 genera, and 24 families, including seven endemic
species. The obtained diversity value was 3.6. The structure was characterized
by holding the largest number of individuals in the lower heights (51.9%) and
diameters (48%). Based on the RIV it was found that the dominant species
were Piscidia piscipula, Guazuma ulmifolia and Enterolobium cyclocarpum, and
that Fabaceae accounted for the 50.01 % of the index with 24 species. The
results emphasize the role of secondary vegetation for the woody flora

conservation of the southern of Yucatan state.

Key words: diversity; structure; richness; Southeast Mexico; secondary
vegetation.
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INTRODUCCION

Los bosques tropicales son ecosistemas relevantes para el mantenimiento
de la biodiversidad, sin embargo a nivel mundial han sido transformados por
actividades antropogénicas, creando un extenso sistema de paisajes
secundarios que almacenan parcialmente la diversidad original (Gibson et al.,
2011). Bajo la categoria de vegetacion secundaria se contemplan las
comunidades naturales de plantas que se establecen como consecuencia de la
destruccion total o parcial de la vegetacion primaria o climax, con una
fisionomia y composicién floristica muy diferente a la original (Gomez-Pompa &
Vazquez-Yanes, 1985; Brown & Lugo, 1990). En México la superficie ocupada
por la vegetacion secundaria es considerable, sobre todo en las regiones de
clima humedo y semihimedo (Rzedowski, 1978), ocupando aproximadamente

45% del territorio nacional (Gonzalez-Medrano, 2004).

La peninsula de Yucatan se encuentra compuesta en su totalidad por
vegetacion secundaria con un alto grado de fragmentacion y diferentes estados
sucesionales, en donde incluso las zonas con un mayor estado de
conservacion muestran relictos de manejo humano por parte de la cultura maya
(Gomez-Pompa, Flores & Sosa, 1987; Rico-Gray & Garcia-Franco, 1992;
Turner et al., 2001). El estado de Yucatan es el que presenta la mayor
transformacion del paisaje en la peninsula, con Unicamente el 12% de su
territorio bajo un estado de conservacién 6ptimo (Chiappy et al., 2000; Chiappy
& Gama, 2004).

Los estudios de la vegetacion secundaria en la peninsula de Yucatan son
escasos Yy generalmente descriptivos, existiendo algunos estudios cuantitativos
sobre la estructura de la vegetacion secundaria derivada de selva baja
caducifolia (Mizrahi et al., 1997; Ceccon et al., 2002; Gonzalez-Iturbide, et al.,
2002; Leirana-Alcocer et al., 2009), sin embargo este tipo de analisis es aun
inexistente para la selva mediana subcaducifolia de la zona sur del estado de

Yucatan.
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La selva mediana subcaducifolia tiene uno de sus mayores reservorios en la
peninsula de Yucatan (Miranda & Hernandez-X., 1963; Rzedowski, 1978;
Pennington & Sarukhan, 2005), siendo el segundo tipo de vegetacion con
mayor superficie (Carnevali et al., 2003). En el estado de Yucatan se distribuye
principalmente en la region sur, en donde se caracteriza por un estrato arboreo
con alturas entre 10 y 30 m, con una elevada riqgueza y endemismo del
componente lefioso, asi como por la dominancia de especies lefiosas como
Bursera simaruba, Croton reflexifolius, Enterolobium cyclocarpum, Lysiloma
latisiliquum, Manilkara zapota y Phyllostylon brasiliense (Flores & Espejel,
1994; Zamora, 2007; Palma, 2009; Gutiérrez-Baez, 2010). Debido a lo anterior
el presente estudio tiene como objetivo analizar los parametros estructurales, la
diversidad y la composicion floristica, del componente lefioso de la selva

mediana subcaducifolia secundaria del municipio de Tzucacab.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El area de estudio se ubica en el municipio de
Tzucacab, al sur del estado de Yucatan, México (19°38’ - 20°09’ N y 88°59’ -
89°14’ W). La superficie del municipio es de aproximadamente 77,000 ha y
alberga a mas de 14,000 habitantes. Su altitud varia entre 10 y 150 msnm, con
clima calido subhumedo (Awo”) con lluvias en verano y suelos karsticos
dominados por litosoles (INEGI, 2012); su temperatura media anual es de 25.5
°C y la precipitacion total anual de 1,244.7 mm (CNA, 2014). Sus principales
actividades econOmicas son la agricultura, ganaderia y apicultura. La
vegetacion de la zona de estudio pertenece principalmente a selva mediana
subcaducifolia con dominancia de Bursera simaruba, Lysiloma latisiliquum y
Vitex gaumeri (Miranda & Hernandez-X., 1978; Zamora et al., 2008), y en
menor medida existen otras formaciones vegetales como la selva mediana
subperennifolia, selva baja caducifolia, selva baja subperennifolia y sabana
(Zamora, 2007).
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Seleccion de puntos de muestreo y estructura de la vegetacién. Se
muestreo selva mediana subcaducifolia secundaria de entre 10 y 20 afios de
reposo al desmonte, previamente utilizada para ganaderia extensiva y cultivo
de maiz bajo el sistema tradicional de roza, tumba y quema. Los puntos de
muestreo fueron ubicados con apoyo de guias locales, y después de realizar
observaciones de campo, se consideraron similares respecto a sus
caracteristicas fisiograficas e historia de manejo. Los muestreos se realizaron
entre los meses de marzo-noviembre del 2014, mediante un método basado en
diez cuadros de 10 x 10 m (0.1 ha) segun lo propuesto por Gentry (1988). En
cada cuadrante se realizaron mediciones de diametro a la altura del pecho
(DAP), estimacion de altura e identificacion taxonémica, a los organismos
(arboles, arbustos y lianas lefiosas) con un DAP = a 1 cm y con una altura = a
1.5 m. Los organismos fértiles o estériles no identificados en campo, fueron
colectados y transportados al herbario “Alfredo Barrera Marin” de la

Universidad Autonoma de Yucatan (UADY) para su determinaciéon y resguardo.

Andlisis de datos. La determinacion de la representatividad del muestreo se
realizO mediante una curva de acumulaciébn de especies empleando los
modelos de Chao 2, Bootstrap y Singletons (Moreno et al.,, 2011), estos
modelos fueron corridos con el programa Estimate S versién 9.1.0 (Colwell,
2013). Para la estimacion de la diversidad se utilizé el indice de Shannon-
Wiener (Magurran, 1988) y se aplico el modelo de Bootstrap a un intervalo de
confianza del 95%. Ambos andlisis fueron realizados con el programa Species
Diversity and Richness 3.02 (PISCES Conservation Ltd, 2002). Para la
descripcion de las estructuras horizontal y vertical del componente lefioso, se
consideraron clases diamétricas y de alturas con base a Palma (2009). Para
conocer la dominancia de las especies del componente lefioso fue utilizado el
Valor de Importancia Relativa (VIR), el cual contempla la densidad, frecuencia y
dominancia de las especies estandarizadas a valores relativos (Mueller-
Dombois y Ellenberg, 1974).
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RESULTADOS

Curva de acumulacién de especies. De acuerdo con los modelos de
Chao 2 y de Bootstrap, la curva de acumulacién de riqueza especifica
observada (66 spp.) no alcanzé la asintota (77-79 spp.), sin embargo se obtuvo
una representacion entre el 83 y 85 %, donde el indice de Chao 2 resulto el
mas riguroso. De acuerdo al modelo de Singletons el muestreo puede ser
considerado confiable debido al descenso de su curva en su porcion final, lo
cual indica la tendencia de desaparicion de especies presentes en un solo

punto de muestreo (Fig. 1).

Composicion floristica. En el sitio de muestreo se registraron 524 individuos
lefiosos pertenecientes a 66 especies, 52 géneros y 24 familias, entre las
cuales se encuentran 7 especies endémicas: Acacia dolichostachya, A.
gaumeri, Croton arboreus, Guettarda gaumeri, Havardia albicans,

Lonchocarpus xuul y Randia longiloba.

Las familias mejor representadas en base al nimero de especies fueron:
Fabaceae (24), Rubiaceae (7) y Malvaceae (4), las cuales representan 53 %
del total de especies registradas. Tres de las familias restantes poseen 3
especies, cuatro poseen 2 especies y catorce estdn representadas por 1
especie. Los géneros con mayor riqueza especifica fueron Acacia (6) y

Diospyros (3), los restantes cincuenta géneros poseen menos de tres especies.

Las especies con mayor abundancia fueron Bauhinia ungulata (42), Piscidia
piscipula (40), Senna villosa (34), Hybanthus yucatanensis (32), Bauhinia
divaricata (31) y Diospyros yatesiana (31); las cuales representan 40.1 % del
total de individuos registrados. Entre las especies consideradas “raras” debido
a que unicamente se registré un individuo estuvieron Chiococca alba, Croton

arboreus, Cupania dentata, Malpighia glabra y Vitex gaumeri.

indices de diversidad. El valor de diversidad de Shannon-Wiener fue de 3.6 y
mediante el uso del modelo Bootstrap, el rango de diversidad posible para
datos con acomodo similar fue de 3.4 - 3.7.
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Estructura. La distribucién de individuos en las clases de alturas, nos
muestran que la clase de 1.5 - 4.4 m tuvo 272 individuos correspondientes al
51.9% del total registrado, asi como 47 especies (71.2 %) que poseen al
menos un individuo en esta clase. La distribucion de los individuos en las
clases de alturas, sigue el caracteristico patron de J-invertida, el cual indica que
conforme se avanza a las clases superiores disminuye el numero de individuos
que poseen (Fig. 2). Las especies con mayor altura registrada (15 m) fueron
Acacia dolichostachya, Enterolobium cyclocarpum, Diospyros yucatanensis y

Vitex gaumeri.

La estructura horizontal se caracteriz6 por la presencia de especies con
diametros pequefios (42 especies con al menos un individuo en la clase
inferior), debido a que 254 individuos (48 %) se ubican en la clase de 1-5.9 cm
(Fig. 3). En la ultima clase diamétrica (= 21 cm) se observé un aumento en el
namero de individuos respecto a su predecesora (16-20.9 cm), equivalente al
34% (38-51=13 individuos). Los individuos con los mayores didmetros
pertenecieron a Acacia dolichostachya, Ehretia tinifolia, Enterolobium

cyclocarpum y Guazuma ulmifolia.

Las especies ubicadas en las clases inferiores para ambos parametros (altura y
diametro), representan un rico estrato arbustivo donde destacan por su
abundancia: Acacia collinsii, A. farnesiana, A. cornigera, Bauhinia divaricata, B.

ungulata, Hybanthus yucatanensis, Senna villosa y Xylosma flexuosa.

Valor de importancia relativa (VIR). Con base en el andlisis VIR (Anexo 1), se
encontré que 5 especies concentran un 33.38 % del valor total del indice, 10
especies albergaron 49.31 % y la familia Fabaceae con sus 24 especies
alberg6 el 50.01 % del VIR.

El primer lugar en el indice VIR de Piscidia piscipula, se debio a que fue la
especie con mayor dominancia y frecuencia relativa entre las especies
registradas. Guazuma ulmifolia y Enterolobium cyclocarpum ocuparon el
segundo y tercer lugar respectivamente, debido a sus elevadas dominancias

relativas, a pesar de la baja densidad y frecuencia de E. cyclocarpum. La
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especie con mayor densidad relativa fue Bauhinia ungulata quien ocupo el

cuarto lugar del VIR.

DISCUSIONY CONCLUSION

En referencia a la riqgueza taxonémica, se observa alta variabilidad entre
nuestros resultados y los de estudios de selva mediana subcaducifolia
conservada de la region (Zamora et al., 2008; Palma, 2009; Gutiérrez-Baez et
al., 2012 a, b), principalmente a nivel género y especie. Esto es atribuible a
diferencias en los métodos de muestreo y a las condiciones microtopograficas y
edaficas correlacionadas con la distribucion de las especies (Cortés-Castelan e
Islebe, 2005). Lo anterior concuerda con estudios que han concluido que la
riqueza taxonémica no es un factor significativo para diferenciar etapas serales
de la vegetacion en la peninsula de Yucatan (Leirana-Alcocer et al., 2009;
Dupuy et al., 2012; Garcia-Licona et al., 2014).

El primer lugar en rigueza del género Acacia concuerda con lo reportado por
Palma (2009) para la selva mediana subcaducifolia del Area Natural Protegida
Estatal San Juan Bautista Tabi caracterizada por sus antecedentes
agropecuarios, con Rzedowski (1978) para la vegetacion secundaria derivada
de selva mediana subperennifolia y por Flores (2001) para la selva baja
caducifolia secundaria. A diferencia del presente estudio, el género Diospyros
es comunmente el mas rico en especies en la selva mediana subcaducifolia
conservada (Zamora et al., 2008; Palma, 2009; Gutiérrez-Baez et al., 2014),
esto posiblemente se relacione con el manejo y proteccion que le
proporcionaban los primeros habitantes de las selvas mexicanas vy

centroamericanas (Gomez-Pompa, 1971).

La diversidad encontrada (3.6) y el rango de diversidad posible (3.4 — 3.7), es
similar a lo registrado para selvas maduras en la region (Zamora et al., 2008;
Palma, 2009; Gutiérrez-Baez et al.,, 2012 a, b). En cuanto a la composicion

floristica es importante denotar la ausencia de especies caracteristicas de este

86



tipo de vegetacion como Caesalpinia gaumeri, Ceiba pentandra, Croton
reflexifolius, Diospyros tetrasperma, Lonchocarpus rugosus y Manilkara zapota
(Miranda y Hernandez-X., 1978; Flores & Espejel, 1994; Zamora et al., 2008).
En la zona sur del estado, se ha encontrado que especies como las anteriores
son desplazadas por pioneras de amplia distribucion como Guazuma ulmifolia,
Mimosa bahamensis, Piscidia piscipula y Trichilia glabra (Navarro, 2001,
Gaumer-Araujo, 2009).

Los valores maximos en el VIR de Piscidia piscipula, Guazuma ulmifolia y
Enterolobium cyclocarpum, difieren de los estudios en zonas conservadas que
seflalan como especies dominantes de la selva mediana subcaducifolia a
Bursera simaruba, Lysiloma latisiliquum, Manilkara zapota, Lonchocarpus xuul,
Coccoloba cozumelensis y Phyllostylon brasiliense (Zamora et al.,, 2008;
Palma, 2009; Gutiérrez et al., 2012 a, b, 2014). La dominancia de P. piscipula
es una tendencia encontrada en estudios de vegetacion secundaria (Pool,
2000; Zamora, 2007; Gaumer-Araujo, 2009), debido a su alta tasa de
establecimiento, rapido crecimiento y tolerancia a diferentes tipos de suelo
sujetos a actividades agropecuarias (Zapata, 2006). La ubicacién de Vitex
gaumeri y Croton arboreus entre las especies “raras” debido a que solo se les
registro un solo individuo, y la presencia de Bursera simaruba, Lysiloma
latisiliquum, Havardia albicans y Lonchocarpus xuul por debajo de las 15
especies con mayor VIR, sugieren cambios importantes en la dominancia de
las especies, debido a que las especies mencionadas son reportadas como
caracteristicas y dominantes de este tipo de vegetacién en la region (Miranda y
Hernandez-X., 1978; Flores & Espejel, 1994; Navarro, 2001; Zamora 2007,
Palma, 2009).

En la estructura vertical, el patrén de J-invertida caracteristico de las selvas de
la peninsula de Yucatan indica que la vegetacion mantiene procesos de
recambio natural (Garcia-Licona et al., 2014). La clase de alturade 1.5a 4.4 m
fue la mejor representada (51.9 %) y la menos fue la 2 10.5 m (12.78 %), esto
es similar a lo encontrado en selvas conservadas de la region como el parque
estatal de Kabah (50.35 %; 11.92 %) y la Reserva Biocultural del Puuc (45.52
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%; 14.71 %) (Palma, 2009; Gutiérrez et al., 2012a). La estructura horizontal
presenta la mayor cantidad de individuos en la clase diamétrica inferior al igual
que en estudios de zonas conservadas (Navarro, 2001; Zamora 2008;
Gutiérrez et al, 2012a). Sin embargo, no presenta el tipico patron de J-invertida
por el aumento de individuos en la ultima clase (= 21 cm), debido a individuos
de especies con propiedades forrajeras, sombra o belleza escénica (Ehretia
tinifolia, Enterolobium cyclocarpum y Guazuma ulmifolia) que no fueron
removidos de la zona por las actividades agropecuarias. Los resultados
sugieren que selvas secundarias como la del presente estudio (10-20 afios de
reposo), se encuentran proximas a alcanzar madurez estructural de las selvas

conservadas de la region (= 50 anos).

El presente trabajo concluye que la selva mediana subcaducifolia secundaria
del municipio de Tzucacab, se caracteriza por su componente lefioso dominado
por especies pioneras principalmente de la familia Fabaceae, una baja
diversidad y un notorio cambio en su composicion floristica si se compara con
selvas maduras de la regién. No obstante, su estructura, riqueza taxonémica y
la presencia de especies endémicas y caracteristicas de esta comunidad
vegetal, denotan su importancia biol6gica y potencial regenerativo, por lo cual
es necesario la toma de medidas de conservacién para el mantenimiento de la

flora lefiosa en la porcion sur del estado de Yucatan.
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatéan.

. . Densidad Frecuencia Dominancia VIR
Familia Especie _ _ _
Relativa Relativa Relativa
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. 7.63 5.23 17.76 30.63
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 4.20 3.49 16.31 23.99
Fabaceae Enterolobium 1.53 1.74 13.03 16.30
cyclocarpum Griseb.
Fabaceae Bauhinia ungulata L. 8.02 1.74 5.09 14.84
Violaceae Hybanthus yucatanensis Millsp. 6.11 4.65 3.64 14.40
Fabaceae Senna villosa (Mill.) H.S. Irwin & 6.49 1.74 2.09 10.33
Barneby.
Fabaceae Bauhinia divaricata L. 5.92 3.49 0.80 10.21
Fabaceae Pithecellobium dulce 1.72 2.33 5.74 9.78
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

Eamilia Especie Densidad Frecuencia Dominancia VR
Relativa Relativa Relativa
Ebenaceae Diospyros yatesiana Standl. 5.92 2.33 1.46 9.70
Fabaceae Acacia pennatula (Schitdl. & 3.05 2.91 1.81 7.77
Cham.) Benth.
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Willd. 3.63 2.91 0.37 6.90
Nyctaginaceae Pisonia aculeata L. 2.86 2.91 0.96 6.73
Meliaceae Ehretia tinifolia L. 3.24 1.74 1.38 6.37
Fabaceae Acacia collinsii Saff. 3.44 1.74 0.53 571
Fabaceae Lonchocarpus punctatus Kunth 0.38 1.16 4.03 5.58
Malpighiaceae Bunchosia swartziana Griseb. 2.10 291 0.43 5.44
Fabaceae Mimosa albida Humb. & Bonpl. 2.67 2.33 0.43 5.43

ex Willd.
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatén, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

o ) Densidad Frecuencia Dominancia VIR
Familia Especie _ ) _
Relativa Relativa Relativa
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. 1.91 1.74 1.47 5.12
Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. 0.19 0.58 3.98 4.76
Anacardiaceae Spondias radlkoferi Donn. Sm. 0.57 1.74 2.25 4.56
Salicaceae Xylosma flexuosa (Kunth) 2.29 1.74 0.35 4.38
Hemsl.
Fabaceae Haemoatoxylum campechianum 0.19 0.58 3.60 4.37
L.
Apocynaceae Tabernaemontana alba Mill. 1.34 291 0.09 4.33
Moraceae Maclura tinctoria (L.) D. Don ex 0.38 2.33 1.15 3.86

Steud.
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

. _ Densidad Frecuencia Dominancia VIR
Familia Especie ) _ ]
Relativa Relativa Relativa
Malvaceae Byttneria aculeata (Jacq.) Jacq. 1.15 2.33 0.15 3.63
Lamiaceae Cornutia pyramidata L. 0.57 1.16 1.83 3.57
Malvaceae Luehea speciosa Willd. 1.15 2.33 0.06 3.53
Sapotaceae Chrysophyllum mexicanum 0.95 1.16 1.35 3.47
Brand. Ex Standl.
Annonaceae Sapranthus campechianus 1.15 1.74 0.54 3.43
(Kunth) Standl.
Sapotaceae Sideroxylon americanum (Mill.) 1.91 1.16 0.23 3.30
T.D. Penn.
Rubiaceae Psychotria nervosa Sw. 0.76 2.33 0.08 3.17
Rubiaceae *Randia longiloba Hemsl. 1.15 1.74 0.12 3.01
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

. _ Densidad Frecuencia Dominancia YR
Familia Especie _ ) _
Relativa Relativa Relativa

Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) 0.76 1.74 0.49 3.00
de Wit.

Fabaceae *Acacia dolichostachya S. F. 0.76 1.16 0.74 2.67
Blake

Moraceae Brosimum alicastrum Sw. 0.57 1.16 0.80 2.54

Fabaceae Pithecellobium 0.57 1.74 0.05 2.37
lanceolatum (Willd.) Benth.

Fabaceae *Havardia albicans (Kunth) 0.76 1.16 0.42 2.34
Britton & Rose.

Celastraceae Semialarium mexicanum (Miers) 0.95 1.16 0.09 2.20

Mennega
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Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

o ) Densidad Frecuencia Dominancia VIR
Familia Especie _ ) )
Relativa Relativa Relativa
Fabaceae *Acacia gaumeri (S. F. Blake) 0.38 1.74 0.03 2.16
Britton & Rose
Rubiaceae Guettarda combsii Urb. 0.57 1.16 0.21 1.94
Urticaceae Cecropia peltata L. 0.38 0.58 0.92 1.88
Ebenaceae Diospyros 0.57 1.16 0.10 1.84
yucatanensis Lundell.
Simaroubaceae Alvaradoa amorphoides 0.38 1.16 0.25 1.80
Liebm.
Fabaceae Calliandra sp. 0.57 1.16 0.06 1.79
Meliaceae Trichilia glabra L. 0.38 1.16 0.11 1.66
Fabaceae “Lonchocarpus xuul Lundell. 0.38 0.58 0.67 1.64
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Fabaceae Mimosa bahamensis Benth. 0.38 1.16 0.06 1.60
Densidad Frecuencia Dominancia VIR

Familia Especie Relativa  Relativa Relativa

Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) 0.38 0.58 0.57 1.53
Kunth.

Fabaceae Lysiloma latisiliquum (L.) 0.57 0.58 0.32 1.47
Benth.

Nyctaginaceae Neea choriophylla Standl. 0.57 0.58 0.02 1.17

Primulaceae Ardisia escallonioides Schtdl. 0.57 0.58 0.02 1.17
& Cham.

Rubiaceae *Guettarda gaumeri Standl. 0.38 0.58 0.21 1.17
Senna uniflora (Mill.) H.S. 0.57 0.58 0.01 1.16

Fabaceae Irwin & Barneby.

Rubiaceae Psychotria pubescens Sw. 0.38 0.58 0.11 1.07
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Euphorbiaceae *Croton arboreus Millsp. 0.19 0.58 0.25 1.03

Arecaceae Sabal yapa C. Wright ex 0.38 0.58 0.06 1.02
Becc.

Anexo 1. Listado de la flora lefiosa y valores de importancia de las especies presentes en las parcelas estudiadas en el

municipio de Tzucacab, Yucatan, México. *= Endémica de la peninsula de Yucatan (continuacion).

- _ Densidad Frecuencia Dominancia VIR
Familia Especie . _ .
Relativa Relativa Relativa
Polygonaceae Gymnopodium 0.38 0.58 0.05 1.01
floribundum Rolfe.
Rubiaceae Randia aculeata L. 0.38 0.58 0.04 1.01
Lamiaceae Callicarpa acuminata Kunth 0.38 0.58 0.04 1.00
Fabaceae Diphysa carthagenensis Jacq. 0.38 0.58 0.04 1.00
Ebenaceae Diospyros anisandra Blake. 0.38 0.58 0.02 0.99
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Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. 0.38 0.58 0.02 0.98
Malpighiaceae Malpighia glabra L. 0.19 0.58 0.06 0.83
Sapindaceae Cupania dentata DC. 0.19 0.58 0.03 0.80
Eamilia Especie Densidad Frecuencia Dominancia YR
Relativa Relativa Relativa
Malvaceae Helicteres baruensis Jacq. 0.19 0.58 0.01 0.79
Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. 0.19 0.58 0.01 0.77
24 familias 66 especies 100 100 100 300
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Anexo 2. DOMINANCIA, COMPOSICION QUIMICA — NUTRITIVA DE ESPECIES
FORRAJERAS Y FITOMASA POTENCIAL EN UNA SELVA SECUNDARIA

DOMINANCE, CHEMICAL COMPOSITION AND POTENTIAL PHYTO BULK OF FORAGE
SPECIES IN A SUBTROPICAL SECONDARY FOREST

Gbomez T, Gonzalez C, Lopez S, Ku J, Albor C, Sanginés R.

RESUMEN

Se determind la relacién entre abundancia, dominancia y similitud de especies
forrajeras con la calidad nutritiva y cantidad de fitomasa potencial para la
alimentacion de bovinos en sitios con vegetacion forestal, arbustiva y herbacea, en
épocas seca Yy lluvias. Se encontraron 57 especies forrajeras agrupadas en 24
familias (dominando Fabacea). La abundancia de lefiosas forrajeras fue mayor en
lluvias en la comunidad forestal (P<0.0001; 52.8+11.4) y en secas en la arbustiva
(P=0.002; 14.80+3.09). La similitud entre comunidades varié de 0.27 a 0.54. Las
especies forrajeras dominantes de la comunidad forestal en lluvias presentaron altos
valores nutricionales, degradabilidad ruminal (65.9—-89.0%) y energia metabolizable
(9.35-11.52 MJ/kg MS). El mayor contenido de taninos fue en Bauhinia divaricata
(12.75 %). La fitomasa potencial rindi6 3272 y 1454 kg MS/ha en lluvias y secas,
respectivamente, y fue mayor en herbaceas (P<0.0001; 3977+2299 y 2451+3336,
respectivamente). Se encontré una gran diversidad de especies forrajeras, diferentes
en cada comunidad vegetal, y que difieren en calidad quimico-nutritiva. En su
conjunto, la fitomasa potencial de todos los estratos y la variedad de nutrientes que
las especies contienen se complementan para alimentar bovinos a lo largo del afo.

Palabras clave: nutrientes, diversidad, vegetacion nativa, bovinos.

ABSTRACT

Abundance, dominance and similarity among forage species and their
relationship with the nutritional quality and available phyto bulk to feed cattle were
assessed in sites of forest, shrub and grass vegetation and their relationship during
the dry and rainy seasons. Fifty-seven forage species were identified and grouped
into 24 families (Fabacea being dominant). Abundance of woody forage was greater
during the rainy season in the forest community (P<0.0001; 52.8+11.4), and during
the dry season in the shrub community (P=0.002; 14.80+3.09). The similarity among
forage plant assemblages ranged from 0.27 to 0.54. The dominant forage species in
the forest community during the rainy season had high nutritional values, high
ruminal degradability (65.9-89.0%), and high levels of metabolizable energy (9.35-
11.52 MJ kg/MS). Tannin content was greatest in Bauhinia divaricata L. (12.75%).
Available biomass was between 3272 and 1454 kg DM/ha during the rainy and dry
seasons, respectively, and was greater in the herbaceous community (P<0.0001,;
397742299 and 2451+3336, respectively). A wide variety of forage species were
observed, with different species in each site, and differing in their chemical and
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nutritional qualities. The available biomass in all vegetation communities, the variety
of species, and their nutrient levels constitute forage available for cattle throughout
the year.

Keywords: nutrients, diversity, native vegetation, cattle.

INTRODUCCION

La ganaderia extensiva se practica aproximadamente en el 30 % de las
selvas o bosques tropicales del mundo (FAO, 2009) y se asocia con el cambio de
uso del suelo (FAO, 2013). Las practicas ganaderas relacionadas con el cambio de
uso del suelo, ocasionan deforestacion, disminucién de la biodiversidad, de los
servicios ambientales y alteran los ciclos biogeoquimicos, contribuyendo al cambio
climatico global (LEAD, 2006). Ante ésta problematica es imperativa la reconversion
ganadera hacia sistemas de produccién amigables con el ambiente, donde se
reemplacen los monocultivos de gramineas de variedades mejoradas, por pastos
con menor requerimiento hidrico y especies vegetales perennes; asi como practicas
de ramoneo en vegetacion secundaria (Ferguson et al, 2013; Nahed et al, 2013).

Tradicionalmente, los sistemas de produccién animal extensivos se basan en
monocultivos de gramineas para proveer de biomasa y nutrientes al ganado (Ayala
et al, 2000), sin considerar que para establecer monocultivos, se desplaza la
vegetacion nativa con potencial forrajero (Flores y Bautista, 2012). Se ha
documentado que éstas especies pueden contener proteina cruda superior al 12 %
de la MS, amplios rangos de fibra detergente neutra y degradabilidad ruminal
aceptable (Flores y Bautista, 2012, Rojas et al, 2016). A su calidad quimico —
nutritiva, se asocial la presencia de metabolitos secundarios que tienen aplicaciones
bioldgicas importantes en la nutricién y salud animal; como los taninos condensados,
capaces de disminuir la carga de parasitos intestinales y las emisiones de metano
entérico de los rumiantes (Mueller, 2006; Gerber et al, 2013). Sin embargo, la
capacidad de carga animal de estos sitios donde se mantiene la vegetacion arbérea
asociada a gramineas, es aun una incognita por resolver, de manera que sea
posible distribuir el manejo de la biomasa forrajera a través del afio. Por otra parte,
se ha propuesto que el forraje disponible de la vegetacion natural en la Peninsula de
Yucatéan, puede variar de 821 hasta 2 463 kg MS / ha / afio, con una capacidad
variable de la carga animal entre 0.16 y 0.50 UA /ha / afio, variacion asociada al tipo
de vegetacion y de suelo (CICC, 2009; Escamilla, 2005). Se conoce poco sobre su
productividad, las relaciones entre el forraje potencial para el ganado y los cambios
en la abundancia de las especies nativas a traves de diferentes etapas sucesionales
de la selva mediana subcaducifolia; por lo que se requiere hacer diagndsticos que
permitan conocer dichas relaciones para lograr la optimizacion del aprovechamiento
y manejo de la biomasa disponibles con fines forrajeros, dirigidos hacia la
preservacion de las comunidades vegetales. Por lo anterior, el objetivo de éste
trabajo fue determinar la relacién entre la abundancia y similitud de plantas con
potencial forrajero tanto lefiosas como herbaceas de la vegetacion secundaria, con
la calidad nutritiva y cantidad de forraje potencial para ganado bovino. La hipotesis
gue se plantea es que a mayor abundancia de plantas con potencial forrajero en la
vegetacion secundaria, habra mayor complementacion de nutrientes y mayor
fitomasa potencial para el ganado.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé durante los afios 2013 y 2014, en el municipio de
Tzucacab, Yucatan, México, entre las coordenadas 19° 55 823" y 20° 00’ 873"
latitud norte y 88° 57’ 818” y 89° 02’ 580” latitud oeste, con 165 msnm de altitud
promedio. El suelo es de origen karstico, caracterizado por la presencia de Leptosol,
Cambisol y Luvisol (Flores y Bautista, 2005). El clima es calido subhimedo (Awg)
(Garcia, 2004). La temperatura media anual durante el afio 2015 fue 27.5 °C y la
precipitacion anual acumulada 1 210 mm (CONAGUA, 2015). El tipo de vegetacion
es selva mediana subcaducifolia secundaria (Flores y Espejel, 1994, Zamora et al,
2009). Se evaluaron tres unidades de produccién bovina (UPB) en un radio de 15
km. Las UPB estuvieron conformadas por animales de doble propdsito (Bos taurus X
Bos indicus), en su mayoria vacas (75 - 85 %). El tamafio de los potreros oscilé
entre 10 y 40 ha, con un periodo de descanso de pastoreo entre uno y tres meses.
La alimentacion de los bovinos se baso en el consumo de gramineas y vegetacion
secundaria a lo largo de todo el afio. Las superficie y carga animal de las UPB
fueron 130 y 0.33; 108 y 0.19 y 800 y 0.10; hectareas y UA / ha / afio
respectivamente, considerando una UA equivalente a un bovino de 450 kg de peso
Vivo.

Con base en la descripcion de la sucesion vegetal de Flores (2001), se distinguieron
a las comunidades forestal, arbustiva y herbacea. La Comunidad Forestal (CF) se
caracterizé por la presencia de arboles con mas de 8 m de altura, diametro a la
altura del pecho (DAP) mayor o igual a 10 cm y de 10 a 15 afios de abandono. En la
Comunidad Arbustiva (CA) se encontraron arboles menores a 4 m de altura, DAP
menor a 10 cm, con dominancia de arbustivas y de 2 a 10 afios de abandono y
Comunidad Herbacea (CH), con presencia de herbaceas, gramineas, lianas o
bejucos y de 2 a 4 afios de abandono. Una de las UPB no tuvo CH y otra la perdié
en secas.

Descripcion del estudio

Se caracterizo la vegetacién de una selva mediana subcaducifolia en distintas
etapas sucesionales para conocer el nivel de dominancia de las especies forrajeras
a través del indice del valor de importancia relativa (VIR). Se analizaron las
diferencias en la abundancia de especies forrajeras entre comunidades vegetales.
Se estimd el contenido de la materia seca de la fitomasa potencial en los estratos
lefioso y herbaceo de la CF, CA y CH durante la época de lluvias (octubre y
noviembre de 2013) y secas (abril y mayo de 2014). Se determinaron los contenidos
guimico — nutritivos, degradabilidad ruminal in situ de la materia seca alas 48 hy la
concentracion de energia metabolizable de las especies forrajeras recolectadas
durante la época de lluvias en el area de estudio.
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Muestreo de la vegetacién

Se evalu6 un primer grupo de variables conformado por la riqueza,
abundancia, frecuencia, DAP y cobertura de todas las plantas encontradas, con la
finalidad de estimar el VIR y conocer el nivel de dominancia de las especies
forrajeras. Para lo anterior, en cada tipo de comunidad vegetal se recorrieron de
manera sistematica (Bautista et al, 2004), 75 m hacia el Oeste. Al término del
recorrido se incié el establecimiento de los marcos de muestreo, con una distancia
de 10 metros entre cada uno. Se colocaron cuatro marcos de muestreo de 16 m? (4
X 4 m) para el estrato lefioso, con marcos anidados de 1 m2 para el estrato herbaceo
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Bonham, 1989). En la CF y CA se colocaron en
total 24 marcos anidados por comunidad y en la CH solo se colocaron 12, debido a
la ausencia del estrato lefioso y a que no siempre hubo una CH en las UPB.

Se calculd la representatividad del muestreo mediante una curva de acumulacién de
especies empleando el modelo de Chao 2 Mean (Estimate S versién 9.1.0, Colwell
2013), que es mas adecuado cuando se cuenta con datos de presencia - ausencia
de las especies (Alvarez et al, 2006). Las especies se identificaron en el herbario
“‘Alfredo Barrera Marin” de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Autonoma de Yucatan (FMVZ-UADY).

Fitomasa potencial

Se evalud un segundo grupo de variables constituido por la fitomasa potencial
de la vegetacion secundaria y la degradabilidad ruminal y la concentracion de
energia metabolizable de especies forrajeras. La fitomasa potencial se recolect6 en
los marcos de muestreo de 1 m2 previamente establecidos, con fines de describir
detalladamente el potencial forrajero de los estratos de las comunidades vegetales.
Se considero fitomasa potencial aguella que estuvo al alcance de los animales (Bello
et al, 2001). Para su muestreo se defoli6 manualmente el follaje, frutos, flores y tallos
tiernos encontrados dentro de los marcos de 1 m? previamente establecidos y a una
altura entre 5y 170 cm. El material colectado se secé a 60 °C en una estufa de aire
forzado durante 72 h (AOAC, 2000).

Analisis nutricionales

El propésito de analizar la composiciébn quimico — nutritiva y determinar la
degradabilidad ruminal y concentracion de energia metabolizable, fue describir las
caracteristicas nutricionales de las especies forrajeras encontradas en la selva
mediana subcaducifolia consumida por bovinos. Se incluyeron todas las plantas
presentes en el estrato de 5 a 170 cm de altura, que en trabajos previos se han
identificado como forrajeras (Sosa et al, 2000; Ayala et al, 2006; Alonso et al, 2009;
Velazquez et al, 2010; Flores y Bautista, 2012). La colecta se realizé en noviembre
de 2013 considerando que la vegetacion dominante se encontraria en floracion
(Flores, 2001), reflejando asi niveles 6ptimos de nutrientes para el ganado (Ayala et
al, 2006). Se corté manualmente 1 kg de hojas, frutos y tallos tiernos de las especies
listadas como forrajeras y presentes en los sitios de muestreo.
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Composicion quimico - nutritiva de especies forrajeras

Se determind la fibra detergente neutra (FDN) mediante bolsas de filtrado,
aplicando el método 6 de Ankom Technology (Ankom Tecnology A200 y A200I1) (Van
Soest et al, 1991), proteina cruda (PC N x 6.25) con un analizador elemental (C, N),
Lecco CN-2000 serie 3740 (Lecco, 2013) y taninos condensados (TC) utilizando el
método colorimétrico de Vainillina-Acido Clorhidrico (Makkar y Becker, 1993) a 20
especies forrajeras dominantes, identificadas asi después de calcular el VIR. Los
resultados de TC deberan tomarse con cautela, ya que no se utilizd nitrégeno liquido
durante el muestreo ni se refriger6 posteriormente para la conservacion de las
muestras.

Determinacion de la degradabilidad ruminal y concentracién de energia
metabolizable

Se realizaron ensayos de degradabilidad ruminal in situ de la materia seca a
las 48 h, a 16 de las especies forrajeras mas dominantes. Se utilizé la técnica de la
bolsa de nylon con abertura de poro de 53 um (Orskov et al, 1980) en dos vacas
(430 kg de peso vivo) canuladas en el rumen y alimentadas con 20 kg de
Pennisetum purpureum (cv Taiwan), 4 kg de Leucaena leucocephala y 1 kg de
concentrado (13.5 % de PC). Se estimoé la energia metabolizable (EM) utilizando la
Degradabilidad in situ de la materia seca (DisMS) con la ecuacion:

EM (MJ / kg) = (2.27563 + 0.1073) x DisMS (Bhargava y Orskov, 1987).

Analisis de datos

Para describir los niveles de dominancia se estimoé el VIR (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974) de los estratos herbaceo y lefioso de todas las especies (forrajeras
y no forrajeras). Los valores de abundancia, frecuencia, cobertura y DAP registrados
en las unidades de produccioén se integraron en un solo grupo de datos para la CF,
otro para la CA y un ultimo para la CH. Se seleccionaron a las especies forrajeras
con mayor dominancia para someterse a analisis quimico — nutricional.

Anédlisis estadisticos

Para determinar si la composicién de especies forrajeras cambi6 entre las
diferentes comunidades vegetales estudiadas, se estimd su similitud a través del
Coeficiente de Sorensen (Magurran, 1988), mediante el método de andlisis de
grupos pareados sin ponderar, usando la media aritmética (UPGMA), utilizando el
Programa Estadistica Multivariada (MVSP, version 3.1, 1985 — 2013, Kovach
Computing Services) (Sorensen, 1948; Kovach, 2007). Se eligio la variable
abundancia absoluta, como indicador de proporcién (Magurran, 1988) de especies
forrajeras dentro de cada comunidad vegetal. Se realizaron analisis de varianza de
la abundancia absoluta de especies forrajeras y de la fitomasa potencial, aplicando
modelos factoriales de 2 x 2 (dos comunidades vegetales por dos épocas del afio en
lefiosas) y 3 x 2 (tres comunidades vegetales por dos épocas del afio en herbaceas).
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Se utilizo el programa SAS (Statistical Analysis System Inc. 2000; North Caroline;
USA; version 8.1.).

RESULTADOS Y DISCUSION
Atributos de la vegetacion y de las especies forrajeras

Se registraron 1 745 individuos, distribuidos en 154 especies, agrupadas en
49 familias (forrajeras y no forrajeras). Segun el estimador de Chao 2 Mean, la curva
de acumulacién de especies no llego a la asintota (Figura 1), sin embargo, se obtuvo
una representacion del 85.5 % de la rigueza esperada (180 species).

La riqueza de especies forrajeras fue 57, agrupadas en 24 familias; en
contraste con las 8 forrajeras encontradas en el municipio Tzucacab, Yucatan
(Zzamora, 2009) y 35 forrajeras para bovinos en la Peninsula de Yucatan (Flores y
Bautista, 2012), indicando una alta riqueza de forrajeras en los sitios estudiados. La
riqueza forrajera fue numéricamente mayor en época de lluvias excepto en la CA
(Cuadro 1), sugiriendo la presencia de especies con mayor resistencia a la sequia
en éste tipo de comunidad. La familia Fabaceae fue la méas representada (Cuadro 2)
y la mas dominante (Cuadro 3); en coincidencia con Flores y Bautista (2012),
Zamora et al (2008) y Gutiérrez et al (2012). Lo anterior se explica por ser una de las
familias mas importantes de la flora mundial y del trépico (Flores, 2001), por lo que
ha sido considerada un forraje importante en la produccion animal (NAS 1979).

En cuanto al tipo de especies forrajeras y su dominancia en relacion al tipo de
vegetacion o tiempo de abandono (Cuadro 3), se observaron especies similares a
las encontradas por Flores (2001) en la zona henequenera de Yucatan, con rangos
de VIR relativamente similares en Hyptis suaveloens con (VIR 10.19 %), Piscidia
piscipula (VIR 79.74 %) y Guazuma ulmifolia (VIR 25.02 %) en sitios con dos, cinco y
quince afios de abandono respectivamente. Las forrajeras lefiosas tuvieron la
tendencia a ocupar los primeros lugares de importancia relativa (VIR) y las forrajeras
herbaceas lugares mas bajos, excepto en la Comunidad Herbacea, donde
dominaron las forrajeras herbaceas en la selva mediana subcaducifolia secundaria
(Cuadro 3). La dominancia de forrajeras perennes, podria favorecer la permanencia
de alimento potencial en la época critica del afio, especialmente especies como
Acacia pennatula, Celosia virgata, Guazuma ulmifolia, Hybanthus yucatanensis y
Piscidia piscipula (CICY, 2010). En tanto que en la CH dominaron principalmente las
Poaceas, por ser un estadio joven de sucesion con poca tolerancia a la sombra y ser
resistentes al pastoreo (Glenn-Lewin et al, 1992; Villegas et al, 2001). Por otro lado,
la similitud entre las comunidades Forestal y Arbustiva fue 0.54 en lluvias y 0.47 en
secas; en la Comunidad Herbacea en lluvias y en secas fue 0.36 y en la Comunidad
Herbacea con las comunidades Forestal y Arbustiva fue 0.27 (Figura 2); lo que
indicé que el tipo de especies cambié entre las comunidades vegetales, ofreciendo
gran variedad de especies.
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Figura 1. Curva de acumulacion de especies Chao 2 Mean
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Cuadro 1. Riqueza de especies forrajeras por comunidad vegetal, estrato y época del afio en una selva mediana subcaducifolia

secundaria

27 29 31 33 35 37

39 41 43

[ ] S(est)95% IC

S(est)

- === Chao 2 Mean

45 47 49 51 53 55 57 59

Estrato vegetal

Comunidad Forestal

Comundad Arbustiva

Comunidad Herbacea

Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas
Estrato Lefioso 21 16 16 16 . .
Estrato 8 5 6 6 18 6
Herbaceo
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Cuadro 2. Especies consideradas como forrajeras en sitios de pastoreo de bovinos en selva mediana subcaducifolia secundaria.

Numero de

Familia especies Especie Fuente bibliografica
Amaranthaceae 1 Celosia virgata Jag. CICY 2010
Arecaceae 2 Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Andrade et al 2008

Sabal yapa C. Wright Becc. Flores y Bautista 2012
Asteraceae 2 Melanthera angustifolia A. Rich. Alvarado 2013*

Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata Gonzalez et al 2014
Boraginaceae 2 Cordia globosa (Jacq.) Kunth Romero et al 2012

Ehretia tinifolia L. Ayala et al 2006
Bromeliaceae 1 Bromelia pinguin L. Alvarado 2013
Burseraceae 1 Bursera simaruba (L.) Sarg. Flores y Bautista 2012
Convolvulaceae 1 Merremia aegyptia (L.) Urb. Alvarado 2013*
Cyperaceae Juss. 2 Cyperus haspan L. CICY 2010

Cyperus odoratus L. CICY 2010
Dioscoreaceae 1 Dioscorea convolvulacea Schldl. & Cham. Alvarado 2013*
Euphorbiaceae 1 Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) .M. Johnst. Garacia et al 2006
Fabaceae 20 Acacia collinsii Saff. Flores y Bautista 2012

Acacia cornigera (L.) Willd.
Acacia farnesiana (L.) Willd.

Acacia pennatual (Schltdl. & Cham.) Benth.

Vasquez et al 2012
Ayala et al 2006

Ayala et al 2006, Flores y Bautista 2012
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303 Cuadro 2. Especies consideradas como forrajeras en sitios de pastoreo de bovinos en selva mediana subcaducifolia secundaria

304  (continuacion).

Numero de
Familia especies Especie Fuente bibliografica
Fabaceae Bauhinia divaricata L. Jackson 1996
Bauhinia ungulata L. Pinto 2004
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose CICY 2010
Dalbergia glabra (Mill.) Standl. Sosa et al 2000
Desmodium incanum DC. Sosa et al 2000, Jackson 1996
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. Sosa et al 2000
Enterolobium cyclocarpum Griseb. Rico et al 1991
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp.
Leucocephala Flores y Bautista 2012
Lonchocarpus punctatus Kunth. Achan et al 2011
Lonchocarpus rugosus Benth. Cab et al 2015
Mimosa pudica L. Alvarado 2013*
Mucuna pruriens (L.) DC. Adjorlolo et al 2004
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ayala et al 2006, Flores y Bautista 2012
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Flores y Bautista 2012
Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby. Jackson 1996
Lamiaceae 3 Callicarpa acuminata Kunth. Mizrahi et al 1997
Hyptis suaveolens (L.) Poit. Alvarado 2013
Vitex gaumeri Greenm. Ayala et al 2006, Flores y Bautista 2012
Malpighiaceae 1 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. Rico et al 1991
Malvaceae Juss. 3 Guazuma ulmifolia Lam. Flores y Bautista 2012
Malvaviscus arboreus Cav. Veladzquez et al 2010
Sida acuta Burm. F. Vasquez et al 2012
Marantaceae 1 Maranta arundinacea f. sylvestris Matuda. Alvarado 2013*
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306 Cuadro 2. Especies consideradas como forrajeras en sitios de pastoreo de bovinos en selva mediana subcaducifolia secundaria

307  (Continuacion).
308

Numero de
Familia especies Especie Fuente bibliografica
Nyctaginaceae 1 Pisonia aculeata L. Velazquez et al 2011
Picramniaceae 1 Alvaradoq amorphoides Liebm. ssp.
Amorphoides Sosta et al 2000
Poaceae 6 Ischaemum rugosum Salisb. Sadi et al 2015
Lasiacis ruscifolia (Kunth) Hitchc. var. ruscifolia CICY 2010
Oplismenus burmannii (Retz.) P. Beauv. CICY 2010
Panicum maximum Jacq. Castellon y Elias 2015
Paspalum plicatulum Michaux Vasquez et al 2012
Paspalum langei ( E. Fourn) Nash CICY 2010
Rubiaceae 3 Guettarda combsii Urb. Sosa et al 2000
Hamelia patens Jacq. Sosa et al 2000
Psychotria nervosa Sw. Lépez et al 2008
Chrysophyllum mexicanum Brandegee in
Sapotaceae 1 Star)lldl.p ’ ’ Sosa et al 2000
Solanaceae 1 Solanum hirtum Vahl. Alvarado 2013
Violaceae 1 Hybanthus yucatanensis Millsp. Mizrahi et al 1997
. Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis
Vitaceae 1

var. verticillata.

Alvarado 2013

309 *Comunicacion personal
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Cuadro 3. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en las diferentes comunidades vegetales en la selva mediana
subcaducifolia secundaria en lluvias y secas.

Epoca de lluvias de 2013

Epoca de secas de 2014

Nivel
Comunidad Forestal Familia Especie VIR | VIR% Familia Especie |Nivel VIR| VIR %
Estrato lefioso. Arecaceae Solanaceae Solanum
Sabal yapa 1 39.45 hirtum 1 36.61
Entre 1y 4 m de alto Fabaceae Violaceae
promedio Bauhinia Hybanthus
divaricata 2 38.34 yucatanensis 2 24.03
Violaceae Hybanthus Malvaceae Guazuma
yucatanensis 3 34.29 ulmifolia 5 19.15
Fabaceae Piscidia Fabaceae Piscidia
piscipula 4 29.56 piscipula 6 17.15
Estrato herbaceo Poaceae Lasciasis Amaranthaceae | cglosia
ruscifolia 1 44.87 virgata 2 18.6
Amaranthaceae | celosia Poaceae Lasiacis
virgata 2 45.18 divaricata 7 14.44
Fabaceae Mucuna Fabaceae Dalbergia
pruriens 7 18.47 glabra 8 13.39
Marantaceae Maranta Malvaceae
arundinicea 11 9.79 Sida acuta 15 7.97
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Cuadro 3. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en las diferentes comunidades vegetales en la selva mediana
subcaducifolia secundaria en lluvias y secas (Continuacion).

Epoca de lluvias de 2013

Epoca de secas de 2014

Comunidad Especie Nivel VIR VIR % Especie Nivel VIR| VIR %
Arbustiva
Familia Familia
Estratovegetal |[Fabaceae Bauhinia ungulata 1 111.76 |Fabaceae |Bauhinia ungulata 1 26.5
lefioso.
Entre 0.5y 2 m [ Fabaceae Acacia pennatula 2 34.57 |Arecaceae |Sabal yapa 2 24.65
de alto
promedio
Fabaceae Senna uniflora 3 24.94 |Fabaceae [Acacia collinsii 3 22.27
Fabaceae Piscidia piscipula 4 21.62 |Fabaceae [Acacia pennatula 4 20.43
Estrato vegetal | Lamiaceae |Hyptis suaveolens 1 46.87 |Poaceae Ischaemum 1 54.12
herbaceo rugosum
Poaceae Ischaemum 2 455 Poaceae Panicum maximum 5 19.73
rugosum
Poaceae Lasciasis ruscifolia 12 7.29 Fabaceae |Desmodium 6 19.56
incanum
Poaceae Paspalum langei 15 5.22 Malvaceae |Sida acuta 14 5.2
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321
322 subcaducifolia secundaria en lluvias y secas (Continuacion).
323
Epoca de lluvias de 2013 Epoca de secas de 2014
Comunidad Familia Especie Nivel VIR % Familia Especie Nivel VIR %
Herbéacea VIR VIR
Malvaceae Sida acuta 3 19.68 Poaceae [Panicum maximum 2 24.03
Fabaceae | Mucuna pruriens 4 16.97 |Asteraceae Melanthera 4 13.93
angustifolia
Marantaceae Maranta 5 13.22 | Fabaceae Desmodium 13 8.26
arundinacea incanum

324 VIR: indice de valor de importancia relativa en escala de 1 a 300

325

Cuadro 3. Valores de importancia relativa de las especies forrajeras en las diferentes comunidades vegetales en la selva mediana
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326  Figura 2. Dendrograma de similitud del Coeficiente de Sorensen de las especies consideradas como forrajeras en la selva mediana

327 subcaducifolia.
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329 CH1: Comunidad Herbacea en lluvias; CH2: Comunidad Herbacea en secas. CAl: Comunidad Arbustiva en lluvias; CAZ2:

330 Comunidad Arbustiva en secas. CF1: Comunidad Forestal en lluvias; CF2: Comunidad Forestal en secas.
331
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Por otro lado, se encontrd interaccion por efecto de época y comunidad en la
abundancia de especies forrajeras lefiosas (P = 0.01), siendo mayor en lluvias en la
Comunidad Forestal (P < 0.0001) y en secas en la Comunidad Arbustiva (P =
0.0019) (Cuadro 4). En cuanto a la abundancia en la Comunidad Forestal, se vio
mas favorecida en especies lefiosas en lluvias y la Comunidad Arbustiva se vio
menos afectada en secas, haciendo de la CA un reservorio de alimento en la época
critica de sequia. La varianza elevada en la abundancia de herbaceas en la CF, se
explica por la poca tolerancia de éste estrato a la sombra (Glenn-Lewin et al, 1992),
por lo que distintas condiciones de luz creadas por el estrato lefioso pueden variar
dentro del mismo sitio originando constantes diferencias en su abundancia. En éste
sentido es necesario conocer la selectividad y preferencias del ganado al seleccionar
su dieta, para entender cdmo aprovecha la riqueza nutricional de la vegetacion
secundaria.
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349 Cuadro 4. Abundancia absoluta de especies forrajeras en funcién de la comunidad vegetal y época del afio en la selva mediana
350 subcaducifolia secundaria.

351
Comunidad Forestal Comunidad Arborea Comunidad Herbacea
Efecto
Efecto Efecto intera-
Comunidad época comunidad ccion
vegetal Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas (P) (P) (P)
Estrato
lefioso
Abundancia 52.8a + 14.80d + 16.8c + < 0.01
absoluta 11.4 3.09 298021181 75 g7 : : 00001 003
Estrato
herbaceo
g\é’:glﬂf‘:c'a 12b+1259  45c+9  40a+19.50 20b+10.70 36a+6.70 13b+7.63 0.0008  0.001 0.30

352 P =valor de la significancia

353 £ = Desviacion estandar

354  Enlos valores que no comparten literal, se encontré diferencia significativa (P < 0.05).
355
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Fitomasa potencial

La fitomasa potencial de la vegetacion secundaria fue 3 272 kg MS / ha en
lluvias y 1 454 kg MS / ha en secas a través de todos los estratos y comunidades; lo
gue coincide con las cantidades de forraje disponible reportado por CICC (2009)
para la Peninsula de Yucatan; siendo congruente la carga animal utilizada en los
sitios de estudio, con la capacidad de carga animal indicados para la regién (CICC,
2009). En el estrato lefioso forrajero hubo mayor fitomasa potencial en la Comunidad
Arborea en lluvias (2 030 + 741 kg MS / ha), explicado por el efecto de la época (P <
0.0001). En el estrato herbaceo se encontr6 mayor fitomasa potencial en la
Comunidad Herbacea (3 977 + 2 299 kg MS / ha en lluvias y 2 451 + 3 336 kg MS /
ha en secas) explicado por el efecto de la comunidad (P = 0.011). La varianza
elevada en la fitomasa potencial, se explica por la presencia de afloraciones de roca
donde no se encontrd vegetacion; caracteristico de los Leptosoles (Flores y Bautista,
2005). El aporte de fitomasa potencial de la CH, debido a la presencia de herbaceas
y gramineas, podria ser un elemento clave para complementar la fuente de alimento
para el ganado en la selva subtropical secundaria; ya que las gramineas han sido
asociadas tradicionalmente a la ganaderia por ser una fuente importante de materia
seca, con capacidad de rebrote y resistencia al pastoreo que pueden tener buena
calidad nutritiva (Villegas et al, 2001). La selva mediana subcaducifolia se
caracteriza por una defoliacion entre el 50 y 75 % (Flores y Espejel, 1994), indicando
que la presencia de fitomasa potencial en secas podria significar un recurso
alimenticio estratégico para la sobrevivencia del ganado, ademas de la hojarasca y
vainas (Pettit et al, 2011). Si bien la ganaderia tradicional en el sur de Yucatan, se
basa en alimentacion con pastos de temporal (Osorio y Marfil, 1999); posiblemente
la presencia de areas en etapas sucesionales jovenes (con gramineas), intermedias
(con lefiosas) y maduras (con arboles desarrollados); podria estar vinculado con
practicas de pastoreo en época de lluvias y secas. Ya que no se cuentan con
informes en los sitos de estudio de fitomasa potencial, los resultados obtenidos son
muy importantes para lograr un mejor aprovechamiento del recurso forrajero en
éstos sistemas de produccion.

Composicion quimico nutricional, degradabilidad ruminal y concentracion de
energia metabolizable de las especies forrajeras

La composiciébn quimico — nutricional de las especies forrajeras dominantes
analizadas vari6 entre 35y 77 % en su contenido de FDN; del 5 al 27 % de PC; de
no detectables al 12.75 % de TC; del 49 al 94.75 % de DisMS a las 48 h, y de 7.57 a
12.43 de MJ de EM; destacando Senna uniflora, con el 94.66 % en DisMS a las 48 h
(Cuadro 5). Los rangos de valores nutricionales aqui encontrados, coincidieron con
los encontrados en otros estudios (Ayala et al, 2006; Palma et al, 2011),
especialmente en contenidos de proteina cruda arriba del 12 % en especies lefiosas
y porcentajes de DisMS alrededor del 70 %. El contenido elevado de FDN de las
Poaceas (arriba del 69 %), es caracteristica de los pastos tropicales (Améndola y
Garcia, 2005) a excepcidén de Lasciasis ruscifolia (Cuadro 5), cuya caracteristica
perenne y su elevada dominancia, la podrian hacer estratégica en la época de
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secas. En tanto que las concentraciones de nutrientes y compuestos secundarios
fueron muy diversos, lo que a su vez definieron digestibilidades y concentraciones
de energia metabolizable en un amplio rango de variacion, esto también ha sido
encontrado en otros estudios de vegetacion diversa en comunidades sujetas al
pastoreo (Veladzquez et al, 2010; Flores y Bautista, 2012).

Con base en la dominancia de especies forrajeras reflejada en el VIR (Cuadro 3) y
con los valores de la composicién quimico — nutricional obtenidos (Cuadro 5), se
observd una tendencia en los valores de las especies de la CF, que sugiere un
oferta significativa de energia, debido al menor contenido de FDN, mayor DisMS y
concentracion de energia metabolizable, que implica un mayor aporte nutricional,
aunque esta comunidad vegetal oferta menor cantidad de fitomasa potencial, podria
ser complementaria con el aporte de materia seca de la Comunidad Herbacea. Es
importante sefalar que para el aprovechamiento de las especies forrajeras arboreas
deben estar disponibles para el animal o bien, destinarse como forraje de corte. Por
otro lado, las especies con bajas concentraciones de FDN, elevadas DisMS vy
concentracion de EM, podrian promover un mayor consumo voluntario (Dulphy y
Demarquilly, 1994) y una tasa de pasaje mas rapida (Ku et al, 1999) lo que podria
representar una posible fuente de energia de rapida disponibilidad ruminal que
permita maximizar la sintesis de proteina microbiana en el rumen, asi como
incrementar el aporte de nitrégeno microbiano al intestino delgado (Sauvant y Van
Milgen, 1995). En tanto que la presencia de metabolitos secundarios en las plantas
evaluadas, podrian inducir a la mitigacion en la produccion de metano entérico, al
modificar las poblaciones microbianas en el rumen y en consecuencia modificar los
productos de la fermentacion (acidos acético, propidnico y butirico) de los
carbohidratos del rumen (Gerber et al, 2013); ademas, del efecto nematicida y que
contribuirian a disminuir la carga de parasitos intestinales (Hoste et al, 2006; Mueller,
2006). Las especies forrajeras presentes, claramente diferenciadas por tipo de
comunidad, podria representar una oferta de alimento para el ganado bovino, con
diferentes caracteristicas nutricionales que podrian complementarse a lo largo de del
afio para una mejor distribucion de la disponibilidad de forraje.

De ésta manera, el potencial nutritivo de la vegetacion secundaria antes descrito,
constituye un potencial de uso del pastoreo en este tipo de comunidades vegetales.
El evitar el desmonte para inducir monocultivo de pasturas mejoradas al promover
este pastoreo de la vegetacibn natural ademas de proveer con forraje
complementario en épocas criticas, permite que su estructura y diversidad de
especies fomente una mayor conectividad entre fragmentos de vegetacion primaria;
la presencia misma de la vegetacion secundaria; optimiza servicios ambientales
como la fijaciébn de nitr6geno, la solubilidad del fosforo y mejorar la actividad
biologica del suelo y ofrece habitat para la fauna silvestre (Murgueitio et al, 2008a;
2011b).
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Cuadro 5. Valores de la composicién quimico - nutritiva, degradabilidad ruminal y concentracion de energia metabolizable de las
especies forrajeras dominantes de la selva mediana subcaducifolia secundaria en época de lluvias 2013.

Espacie forrajera FDN % PC % TC % DisMS % EM (MJ kg/MS)
Acacia pennatula 41.45 18.26 3.79 77.56 10.60
Bauhinia divaricata 46.49 12.78 12.75 65.93 9.35
Bauhinia ungulata 57.23 11.16 ND 49.38 7.57
Celosia virgata 46.34 19.6 ND 77.78 10.62
Desmodium incanum 46.38 17.96 ND 76.20 10.45
Guazuma ulmifolia 55.7 12.77 ND 77.46 10.59
Hybanthus yucatanensis 37.58 23.51 ND 89.03 11.83
Hyptis suaveolens 58.05 13.17 0.11 59.835 8.695
Ischaemum rugosum 77.02 7.08 ND 62.32 8.95
Lasciasis ruscifolia 49.18 14.79 ND 83.43 11.23
Maranta arundinacea 62.53 9.81 ND 70.41 9.83
Melanthera angustifolia 35.15 14.95 0.24 . .
Mucuna pruriens 43.44 27.35 ND 86.115 11.52
Panicum maximum 69.94 6.26 0.25 . .
Paspalum langei 70.09 6.70 ND 55.57 8.23
Piscidia piscipula 41.74 15.33 0.69 52.57 7.91
Sabal yapa 53.38 11.46 ND 75.34 10.36
Senna uniflora 55.13 12.06 8.74 94.66 12.43
Sida acuta 43.68 15.24 2.87

Solanum hirtum 54.44 5.29 0.75

FDN: Fibra Detergente Neutra; PC: Proteina Curda; TC: Taninos Condensados; DisMS: Degradabilidad in situ de la materia seca a
las 48 h; EM (MJ kg/MS): Concentracion de energia metabolizable expresada en mega joules por kg de materia seca ND: No

determinado.

123



CONCLUSIONES

Los diferentes estados sucesionales en la vegetacion de la selva
mediana subcaducifolia, influyeron en la calidad y cantidad de alimento
potencial para el ganado bovino.

Los estados sucesionales con mayor tiempo de abandono, presentaron mejor
calidad nutricional, medida a través de la degradabilidad ruminal vy
concentracion de energia metabolizable que se complementan en cantidad de
fitomasa potencial con los estados sucesionales mas jovenes donde dominan
las Poaceas.

La vegetacion de los estados intermedios de sucesion en secas puede ser
estratégica para la sobrevivencia del ganado debido a la mayor abundancia de
especies forrajeras resistentes a la sequia. Por lo que la vegetacion secundaria
ofrece alimento suficiente y de alta calidad en los diferentes estados
sucesionales en el trépico subhumedo, con cargas animales ajustadas para el
rendimiento de la fitomasa potencial.
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Anexo 3. Localizacion del poblado de Catmis, municipio de Tzucacab, Yucatan

}

Fuente: Instituto de Geografia. UNAM.
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Anexo 4. Mapa y coordenadas geograficas la UPB 1
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Anexo 5. Mapa y coordenadas geograficas la UPB 2
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Anexo 6. Mapa y coordenadas geograficas de la UPB 3
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Anexo 7. Rigueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante

lluvias del 2013 y secas del 2014

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Fabaceae Abrus precatorius L. X
Abutilon permolle (Willd.)
Malvaceae Sweet X 1
Fabaceae Acacia collinsii Saff. X 1
Fabaceae Acacia cornigera (L.) Willd. X 1
Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. X 1
Acacia pennatula (Schlitdl. &
Fabaceae Cham.) Benth. X 1
Euphorbiaceae Acalypha alopecuroides Jacq.
Euphorbiaceae Acalypha setosa A. Rich.
Amaranthaceae Achyranthes aspera L.
Acrocomia aculeata (Jacq.)
Arecaceae Lodd. ex Mart.
Aechmea bracteata (Sw.)
Bromeliaceae  Griseb
Alternanthera flavescens
Amaranthaceae Kunth
Alvaradoa amorphoides
Simaroubaceae Liebm.
Amaranthaceae Amaranthus hybridus L.
Anacardiacea  Anacardiaceae sp.
Malvaceae Anoda acerifolia Cav. X 1
Ardisia escallonioides Schitdl.
Myrsinaceae & Cham. X
Apocynaceae Asclepias curassavica L. X 1

Aspleniaceae

Asplenium pumilum Sw.
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Anexo 7. Rigueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante

lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacién)

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Ayenia
abutilifolia (Turcz.)
Malvaceae Turcz. X X 1
Fabaceae Bauhinia divaricata L. X X 1
Fabaceae Bauhinia ungulata L. X X 1
Blechum
pyramidatum (Lam.)
Acanthaceae Urb. X
Bonellia
macrocarpa (Cav.) B.
Primulaceae Stahl & Kallersjo. X
Bouchea prismatica (L.)
Verbenaceae Kuntze. X
Bravaisia berlandieriana
Acanthaceae (Nees) T.F. Daniel
Bromeliaceae Bromelia karatas L. X 1
Bromeliaceae Bromelia pinguin L.
Bunchosia
Malpighiaceae = swartziana Griseb. X X 1
Bursera simaruba (L.)
Burseraceae Sarg. X X 1
Byrsonima crassifolia (L.)
Malpighiaceae Kunth. X X 1
Byttneria aculeata (Jacq.)
Malvaceae Jacq. X 1
Asteraceae Calea urticifolia (Mill.) DC. X 1
Fabaceae Calliandra sp. X 1
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en

Familia Especie Secas Lluvias comun
Callicarpa

Lamiaceae acuminata Kunth. X
Caperonia palustris (L.)

Euphorbiaceae  St. Hil. X
Capsicum annuum L. var.
glabriusculum (Dunal)

Solanaceae Heiser & Pickersgill. X

Caricaceae Carica papaya L. X 1
Cayaponia racemosa

Cucurbitaceae  (Mill.) Cong. X

Amaranthaceae Celosia virgata Jacq. 1
Centrosema

Fabaceae plumieri (Pers.) Benth. X
Chamaecrista
glandulosa var.

Fabaceae flavicoma (Kunth) H.S. X
Chamaecrista nictitans

Fabaceae (L.) Moench X
Chiococca alba (L.)

Rubiaceae Hitchc.
Chloroleucon mangense

Fabaceae (Jacq.) Britton & Rose X
Chromolaena odorata (L.)

Fabaceae R.M. King & H. Rob. X
Chrysophyllum
mexicanum Brandegee ex

Sapotaceae Standl. X

Menispermaceae Cissampelos pareira L X 1
Cissus verticillata (L.)
Nicolson & C.E.

Vitaceae Jarvis var. verticillata X
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en

Familia Especie Secas Lluvias comun

Cnidoscolus aconitifolius

Euphorbiaceae  (Mill.) 1.M. Johnst 1

Commelinaceae Commelina erecta L.

Malvaceae Corchorus siliquosus L. 1
Cordia globosa (Jacq.)

Boraginaceae HBK 1

Lamiaceae Cornutia pyramidata L.

Euphorbiaceae  Croton flavens L. 1

Euphorbiaceae  Croton humilis L.

Sapindaceae Cupania dentata DC.
Cydista potosina (K.

Bignoniaceae Schum. & Loes.) Loes.

Cyperaceae Cyperus haspan L.

Cyperaceae Cyperus odoratus L.
Dalbergia glabra (Mill.)

Fabaceae Standl.

Euphorbiaceae = Dalechampia scandens L. X X 1
Desmanthus virgatus (L.)

Fabaceae Willdenow. X X 1

Fabaceae Desmodium incanum DC. X X
Desmodium

Fabaceae tortuosum (Sw.) DC. X
Dicliptera

Acanthaceae sexangularis (L.) Juss. X
Dioscorea convolvulacea

Dioscoreaceae  Schldl. & Cham. X
Dioscorea floribunda M.

Dioscoreaceae  Martens X X 1
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Diospyros
Ebenaceae anisandra Blake.
Diospyros
Ebenaceae yatesiana Standl. 1
Diospyros
Ebenaceae yucatanensis Lundell.
Diphysa
Fabaceae carthagenensis Jacq.
Moraceae Dorstenia contrajerva L.
Echinodorus
nymphaeifolius (Griseb.)
Alismataceae Buchenau
Meliaceae Ehretia tinifolia L. 1
Elytraria imbricata (Vahl)
Acanthaceae Pers.
Enterolobium
Fabaceae cyclocarpum Griseb.
Euphorbiaceae = Euphorbia heterophylla L.
Euphorbiaceae = Euphorbia hyssopifolia L. 1
Euphorbiaceae = Euphorbia ocymoidea L.
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. 1
Rubiaceae Guettarda combsii Urb. 1
Rubiaceae Guettarda gaumeri Standl. 1
Gymnopodium
Polygonaceae floribundum Rolfe.
Haemoatoxylum
Fabaceae campechianum L. 1
Rubiaceae Hamelia patens Jacq.
Fabaceae 1

Havardia albicans (Kunth)
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante

Britton & Rose.

lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Malvaceae Helicteres baruensis Jacq. X
Hybanthus
Violaceae oppositifolius (L.) Taub. X X 1
Hybanthus
Violaceae yucatanensis Millsp. X X 1
Lamiaceae Hyptis suaveolens X
Ichnanthus
lanceolatus Scribn. & J.G.
Poaceae Sm. X
Indigofera
Fabaceae suffruticosa Miller X
Ischaemum rugosum
Poaceae Salisb. X X 1
Verbenaceae Lantana camara L. X
Lasiacis divaricata (L.)
Poaceae Hitchc X
Lasiacis ruscifolia (Kunth)
Poaceae Hitchc. var. ruscifolia X X 1
Leucaena leucocephala
Fabaceae (Lam.) de Wit. X X 1
Lonchocarpus punctatus
Fabaceae Kunth X
Lonchocarpus
Fabaceae rugosus Benth. X
Lonchocarpus
Fabaceae xuul Lundell. X
Ludwigia
octovalvis (Jacg.) P.H.
Onagraceae Raven. X

139



Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Maclura tinctoria (L.) D.
Moraceae Don ex Steud. 1
Malvaviscus arboreus
Malvaceae Cav.
Marantaceae Maranta arundinacea L.
Mariosousa
dolichostachya (S. F.
Fabaceae Blake) Seigler & Ebinger
Melanthera angustifolia A.
Malvaceae Rich 1
Melinis repens (willd.)
Poaceae Zizka
Malvaceae Melochia pyramidata L. 1
Cucurbitaceae ~ Melothria pendula L. 1
Merremia aegyptia (L.)
Convolvulaceae Urb. 1
Mimosa albida Humb. &
Fabaceae Bonpl. ex Willd. 1
Fabaceae Mimosa pudica L.
Rubiaceae Morinda royoc L.
Fabaceae Mucuna pruriens (L.) DC.
Nyctaginaceae  Neea choriophylla Standl. 1

Orchideaceae

Convolvulaceae

Poaceae

Oeceoclades
maculata (Lindl.) Lindl.

Operculina
pinnatifida (Kunth)
O'Donell.

Oplismenus burmannii
(Retz.) P. Beauv.
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante

lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en

Familia Especie Secas Lluvias comun
Megathyrsus

Poaceae maximus Jacq X X 1
Parathesis cubana (A.

Myrsinaceae DC.) Molinet & M. Gémez. X
Parthenium hysterophorus

Asteraceae L. X X 1
Paspalum

Poaceae plicatulum Michaux X
Paspalum langei (. E.

Poaceae Fourn) Nash X
Passiflora sexocellata

Passifloraceae  Schitdl. X
Paullinia fuscescens

Sapindaceae Kunth. X X 1

Phytolaccaceae Petiveria alliacea L. X X 1
Phyla nodiflora (L.)

Verbenaceae Greene. X
Phyllanthus

Phyllantaceae liebmannianus Mull. Arg. X X 1
Piscidia piscipula (L.)

Fabaceae Sarg. X X 1

Nyctaginaceae  Pisonia aculeata L. X X 1
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante

lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp en
Familia Especie Secas Lluvias comun
Pithecellobium dulce (Roxb.)
Fabaceae Benth. X
Pithecellobium
Fabaceae lanceolatum (Willd.) Benth.
Plantulas de Tabernaemontana
Apocynaceae alba Mill.
Porophyllum punctatum (Mill.)
Asteraceae S.F. Blake X
Rubiaceae Psychotria nervosa Sw. X
Nyctaginaceae = Psychotria pubescens Sw.
Rubiaceae Randia aculeata L.
Rubiaceae Randia longiloba Hemsl. X
Phytolaccaceae Rivina humilis L X
Acanthaceae Ruellia inundata Kunth.
Arecaceae Sabal yapa C. Wright Becc. X
Sapranthus campechianus
Annonaceae (kunth) Standl. X
Cyperaceae Scleria bracteata Cav. X
Cyperaceae Scleria lithosperma (L.) Sw.
Semialarium mexicanum (Miers)
Celastraeceae Mennega
Senegalia gaumeri (S. F. Blake)
Fabaceae Britton & Rose
Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin
Fabaceae & Barneby. X
Senna villosa (Mill.) H.S. Irwin &
Fabaceae Barneby. X

Sapindaceae

Serjania yucatanensis Standl.
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacion)

Spp
en

Total Familia Especie Secas Lluvias comun
Malvaceae Sida acuta Burm. F. 1
Malvaceae Sida linifolia Cav.

Sideroxylon americanum (Miller)
Sapotaceae Pennington.
Sapotaceae Sideroxylon sp.

Smilax mollis Humb. & Bonpl.
Smilcaceae ex Willd.
Smilcaceae Smilax spinosa Mill.

Solanum adhaerens Willd. ex
Solanaceae Roem. & Schult.
Solanaceae Solanum erianthum D. Don. 1
Solanaceae Solanum hirtum Val. 1
Solanaceae Solanum nudum Dunal.
Solanaceae Solanum tridynamum Dunal.
Rubiaceae Spermacoce verticillata L.
Loganiaceae Spigelia anthelmia L.

Stenandrium nanum (Standl.)
Acanthaceae T.F. Daniel. 1
Apocynaceae Tabernaemontana alba Mill. 1
Verbenaceae Tamonea curassavica (L.) Pers.
Acanthaceae Tetramerium nervosum Nees.
Euphorbiaceae  Tragia yucatanensis Millsp.
Meliaceae Trichilia glabra L. 1

Sapindaceae

Urvillea ulmacea Kunth.
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Anexo 7. Riqueza de especies de la selva mediana subcaducifolia durante
lluvias del 2013 y secas del 2014 (continuacién)

Spp
en
Total Familia Especie Secas Lluvias comun
Viguiera dentata (Cav.)
Asteraceae Spreng. var. dentata X
Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. X
Xylosma flexuosa (Kunth)
Salicaceae Hemsl. X X 1
Total 52 175 114 128 68
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Anexo 8. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Forestal. Herbaceas. Epdca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Acalypha alopecuroides 13.45 14.29 6.31 34.04
Celosia virgata 17.65 7.14 31.91 56.70
Elytraria imbricata 6.72 10.71 3.81 21.25
Euphorbia ocymoidea 4.20 3.57 4.18 11.95
Lasiacis ruscifolia 2.52 3.57 5.70 11.79
Paullinia spp 0.84 3.57 0.91 5.32
Plantula Hamelia patens 1.68 3.57 4.56 9.81
Plantulas Bauhinia
divaricata 10.08 3.57 5.10 18.76
Plantulas de especies
desconocidas 6.72 7.14 0.81 14.67
Plantulas Guazuma
ulmifolia 8.40 10.71 5.56 24.68
Plantulas Hybanthus
yucatanensis 5.04 7.14 7.98 20.16
Plantulas Piscidia
piscipula 15.13 3.57 4.79 23.48
Plantulas Sabal yapa 3.36 7.14 11.01 21.52
Plantulas Sapranthus
campechianus 1.68 3.57 2.28 7.53
Smilax spinosa 1.68 7.14 4.56 13.38
Solanum erianthum 0.84 3.57 0.55 4.96
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Anexo 9. indice de Valor de Importancia Relativa. UBP 1, Comunidad Forestal. Lefiosas. Epoca de lluvias 2013

Frecuencia Dominancia

Especie Abundancia Relativa Relativa Relativa V.I.R
Alvaradoa amorphoides 1.49 2.94 1.85 6.28
Bauhinia divaricata 8.96 8.82 0.47 18.25
Bravaisia berlandieriana 2.99 2.94 0.10 6.02
Byttneria aculeata 2.99 2.94 0.72 6.65
Carica papaya 1.49 2.94 0.60 5.04
Cnidoscolus aconitifolius 1.49 2.94 0.34 4.77
Cornutia pyramidata 2.99 2.94 7.15 13.08
Diospyros yatesiana 11.94 5.88 1.02 18.84
Ehretia tinifolia 2.99 2.94 2.99 8.92
Guazuma ulmifolia 2.99 5.88 23.62 32.49
Hamelia patens 7.46 11.76 0.62 19.85
Hybanthus yucatanensis 22.39 5.88 0.52 28.79
Lonchocarpus punctatus 1.49 2.94 22.19 26.63
Piscidia piscipula 10.45 11.76 31.76 53.97
Pisonia aculeata 2.99 5.88 0.08 8.94
Psychotria nervosa 1.49 2.94 0.08 4.52
Sapranthus

campechianus 7.46 8.82 5.59 21.87
Solanum hirtum 5.97 8.82 0.30 15.09
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Anexo 10. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epoca de lluvias 2013

Abundancia

Especies Relativa Frecuencia Relativa Dominancia Relativa V.I.R.
Abutilon permolle 10.83 13.79 17.05 41.67
Acalypha alopecuroides 7.01 10.34 2.86 20.21
Anoda acerifolia 3.82 6.90 3.35 14.07
Chamaecrista

glandulosa 0.64 3.45 0.73 4.82
Chamaecrista nictitans 1.27 3.45 1.52 6.24
Cissampelos pareira 0.64 3.45 0.43 451
Dalechampia scandens 1.27 6.90 0.88 9.05
Euphorbia heterophylla 7.01 13.79 4.02 24.82
Euphorbia hyssopifolia 5.73 10.34 2.60 18.68
Hyptis suaveolens 9.55 6.90 20.70 37.15
Ischaemum rugosum 48.41 6.90 42.87 98.17
Paullinia sp. 1.27 6.90 0.82 8.99
Plantulas Acacia

pennatula 2.55 6.90 2.16 11.61
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Anexo 11. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Epoca de lluvias 2013

Especie Abundancia Relativa Frecuencia Relativa Dominancia Relativa V.I.R.
Abutilon permolle 26.72 15.38 4.74 46.85
Acacia pennatula 2.59 11.54 22.95 37.07
Bunchosia

swartziana 2.59 3.85 0.71 7.14
Byttneria aculeata 1.72 7.69 12.22 21.64
Callicarpa acuminata 1.72 7.69 6.13 15.54
Croton flavens 1.72 3.85 0.66 6.23
Ehretia tinifolia L. 0.86 3.85 5.60 10.30
Guazuma ulmifolia 0.86 3.85 7.45 12.16
Hyptis suaveolens 33.62 11.54 6.03 51.19
Neea choriophylla 0.86 3.85 2.68 7.39
Pisonia aculeata 1.72 7.69 7.98 17.40
Randia longiloba 1.72 3.85 3.31 8.88
Senna uniflora 1.72 3.85 0.51 6.08
Trichilia glabra 0.86 3.85 16.03 20.74
Viguiera dentata 20.69 7.69 3.01 31.39
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Anexo 12. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Herbacea. Herbaceas. Epdca de lluvias 2013

Especie Abundancia Relativa Frecuencia Relativa  Cobertura Relativa V.I.R.
Acalypha

alopecuroides 3.478 4.167 1.500 9.145
Anoda acerifolia 6.957 8.333 7.250 22.540
Ayenia abutilifolia 0.870 4.167 2.250 7.286
Caperonia palustris 0.870 4.167 0.500 5.536
Desmodium incanum 3.478 4.167 2.250 9.895
Desmodium

tortuosum 2.609 4.167 2.950 9.725
Euphorbia

heterophylla 1.739 4.167 1.500 7.406
Euphorbia

hyssopifolia 0.870 4.167 0.613 5.649
Hyptis suaveolens 11.304 4.167 9.750 25.221
Ischaemum rugosum 45.217 12.500 38.340 96.057
Maranta

arundinacea 6.087 8.333 13.250 27.670
Melanthera

angustifolia 0.870 4.167 0.625 5.661
Mimosa pudica 4.348 8.333 9.500 22.181
Scleria bracteata 3.478 8.333 4.475 16.287
Senna uniflora 5.217 8.333 3.660 17.211
Sida acuta 1.739 4.167 0.950 6.856
Solanum erianthum 0.870 4.167 0.638 5.674
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Anexo 13. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Forestal. Herbaceas. Epéca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia

Especie Relativa Relativa Relativa V.I.R
Abutilon permolle 1.79 3.70 1.65 7.14
Acaclypha setosa 1.79 3.70 1.65 7.14
Acalypha alopecuroides 5.36 3.70 0.22 9.28
Anoda acerifolia 1.79 3.70 2.07 7.56
Celosia virgata 8.93 3.70 9.30 21.93
Diospyros yatesiana 3.57 7.41 0.32 11.30
Dorstenia contrajerva 3.57 3.70 6.61 13.89
Elytraria imbricata . 8.93 11.11 2.10 22.14
Lasiacis ruscifolia 3.57 7.41 4.55 15.52
Maranta arundinicea 5.36 3.70 12.40 21.46
Paullinia sp. 5.36 11.11 2.07 18.53
Plantula Chrysophyllum

mexicanum 1.79 3.70 0.17 5.66
Plantulas Bauhinia divaricata 8.93 7.41 2.15 18.48
Plantulas de especies

desconocidas 3.57 3.70 0.20 7.47
Plantulas Sabal yapa 32.14 14.81 51.24 98.20
Smilax spinosa . 1.79 3.70 2.48 7.97
Stenandrium nanum 1.79 3.70 0.83 6.32
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Anexo 14. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Forestal. Lefiosas. Ep6ca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Acacia cornigera 2.17 4.55 0.2 19.77
Acacia pennatula 2.17 4.55 2.65 18.85
Bauhinia divaricata 17.39 9.09 4.78 36.69
Bauhinia ungulata 8.7 4.55 0.63 31.26
Bursera simaruba 6.52 4.55 2.07 38.23
Chrysophyllum mexicanum 8.7 9.09 1.99 11.13
Cornutia pyramidata 2.17 4.55 11.86 26.74
Diospyros yatesiana 15.22 9.09 12.39 22.15
Guazuma ulmifolia 4.35 4.55 17.85 13.14
Hamelia patens 2.17 4.55 0.04 6.755
Hybanthus yucatanensis 8.7 9.09 4.37 13.87
Lonchocarpus punctatus 2.17 4.55 19.79 18.58
Piscidia piscipula 6.52 13.64 18.07 9.364
Pisonia aculeata 6.52 9.09 3.24 26.51
Sideroxylon americanum 6.52 4.55 0.07 6.92
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Anexo 15. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epoca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especies Relativa Relativa Relativa V.I.R
Asplenium pumilum 12.99 14.29 21.31 48.58
Celosia virgata 5.19 4.76 2.78 12.74
Chamaecrista
glandulosa 2.60 4.76 4.03 11.39
Cordia globosa 10.39 9.52 16.12 36.03
Desmodium incanum 1.30 4.76 0.83 6.89
Hyptis suaveolens 2.60 4.76 1.95 9.30
Oplismenus
burmannii 11.69 14.29 8.11 34.08
Paspalum langei 5.19 4.76 8.34 18.29
Phyllanthus
liebmannianus 5.19 4.76 2.78 12.74
Plantula Sabal yapa 1.30 4.76 2.22 8.28
Plantulas Bauhinia
ungulata 37.66 19.05 27.56 84.27
Plantulas Piscidia
piscipula 1.30 4.76 0.74 6.80
Porophyllum
punctatum 2.60 4.76 3.24 10.60
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Anexo 16. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Ep6ca de lluvias 2013

Frecuencia
Especie Abundancia Relativa Relativa Dominancia Relativa V.I.R.
Acacia cornigera 0.80 3.13 0.44 4.36
Acacia pennatula 1.60 3.13 2.73 7.46
Bauhinia divaricata 4.80 3.13 2.62 10.55
Bauhinia ungulata 28.00 12.50 36.64 77.14
Byrsonima
crassifolia 0.80 3.13 1.75 5.67
Calliandra sp. 0.80 3.13 0.44 4.36
Crisophyllum
mexicanum 0.80 3.13 1.75 5.67
Croton flavens 16.80 9.38 1.74 27.91
Erethia tinifolia 0.80 3.13 2.38 6.31
Guettarda combsii 1.60 3.13 10.99 15.72
Mimosa albida 9.60 12.50 9.78 31.88
Parathesis cubana 2.40 3.13 0.94 6.46
Randia
longiloba Hemsl. 0.80 3.13 0.11 4.03
Sapranthus
campechianus 0.80 3.13 0.60 4.52
Senna villosa 21.60 12.50 14.21 48.31
Sideroxylon
americanum 4.00 6.25 6.79 17.04
Xylosma flexuosa 4.00 12.50 6.10 22.60
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Anexo 17. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Forestal. Herbaceas. Epéca de lluvias 2013

Suma de Abunda.

Suma de Frecc.

Suma de Cobertura

Especie Relativa Relativa relativa Sumade V.I.R
Abutilon permolle 10.00 7.14 7.42 24.56
Acalypha setosa 5.71 7.14 4.06 16.92
Chamaecrista

glandulosa 4.29 7.14 4.53 15.96
Cnidoscolus

aconitifolius 5.71 7.14 6.92 19.78
Dalechampia

scandens 4.29 3.57 4.63 12.49
Dorstenia contrajerva 5.71 3.57 6.92 16.21
Elytraria imbricata 8.57 7.14 6.51 22.22
Hamelia patens 1.43 3.57 1.25 6.25
Lasciasis ruscifolia 18.57 14.29 17.46 50.32
Mucuna pruriens 7.14 3.57 18.01 28.72
Paullinia spp 2.86 7.14 1.90 11.90
PlantulasBauhinia

divaricata 11.43 10.71 11.40 33.54
Plantulas Hybanthus

yucatanensis 11.43 14.29 6.61 32.32
Smilax spinosa 2.86 3.57 2.39 8.82
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Anexo 18. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Forestal. Lefiosas. Ep6ca de lluvias 2013

Dominancia
Especie Abundancia Relativa  Frecuencia Relativa Relativa V.I.R
Acacia cornigera 10.87 13.33 0.25 24.46
Acacia pennatula 2.17 3.33 1.55 7.06
Bauhinia divaricata 13.04 10.00 1.57 24.61
Bunchosia swartziana 4.35 6.67 0.27 11.28
Diospyros yatesiana 6.52 6.67 0.99 14.18
Guazuma ulmifolia 2.17 3.33 3.88 9.39
Havardia albicans 2.17 3.33 1.08 6.58
Hybanthus
yucatanensis 17.39 10.00 3.71 31.10
Leucaena leucocephala 2.17 3.33 5.44 10.95
Maclura tinctoria 2.17 3.33 0.04 5.55
Piscidia piscipula 6.52 10.00 7.27 23.79
Pisonia aculeata 4.35 6.67 3.66 14.67
Pithecellobium dulce. 19.57 13.33 69.05 101.95
Sideroxylon
americanum 4.35 3.33 1.21 8.89
Tabernaemontana 2.17 3.33 0.02 5.53
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Anexo 19. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epoca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especie Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Abutilon permolle 494 6.25 7.12 18.30
Acalypha
alopecuroides 14.81 6.25 5.61 26.67
Euphorbia ocymoidea 2.47 3.13 4.23 9.82
Euprhobia
heterophylla 4.94 9.38 5.78 20.09
Hyptis suaveolens 13.58 9.38 13.80 36.75
Lantana cadmara 7.41 9.38 8.37 25.15
Lasciasis ruscifolia 7.41 6.25 8.19 21.85
Megathyrsus maximus 2.47 3.13 5.17 10.77
Plantulas Piscidia
piscipula 6.17 9.38 6.04 21.58
Plantulas Viguiera
dentata 16.05 6.25 5.17 27.47
Platulas de especies
desconocidas 4.94 6.25 5.61 16.79
Porophyllum
punctatum 4.94 9.38 7.20 21.51
Senna uniflora 4.94 6.25 9.49 20.68
Solanum erianthum 3.70 6.25 5.61 15.56
Tetramerium
nervosum 1.23 3.13 2.63 6.99
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Anexo 20. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Epoca de lluvias 2013

Abundancia Frecuencia Dominancia

Especies Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Acacia cornigera 44.44 33.33 41.80 119.57
Acacia pennatula 22.22 25.00 18.75 65.97
Alvaradoa
amorphoides 5.56 8.33 10.94 24.83
Bursera simaruba 11.11 16.67 16.02 43.79
Leucaena
leucocephala 11.11 8.33 4.30 23.74
Mimosa bahamemsis

5.56 8.33 8.20 22.09
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Anexo 21. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Herbacea. Herbaceas. Epdca de lluvias 2013

Abundancia Cobertura V.ILR

Especie Relativa Frecuencia Relativa Relatica

Abutilon permolle 2.586 3.922 3.024 9.531
Achyranthes aspera 5.172 5.882 6.047 17.102
Amaranthus hybridus 2.586 3.922 6.047 12.555
Anoda acerifolia 11.207 7.843 7.697 26.747
Ayenia abutilifolia 1.724 3.922 1.869 7.515
Centrosema plumieri 0.862 1.961 1.594 4.417
Chamaecrista glandulosa 3.448 5.882 2.419 11.750
Chromolaena odorataing 0.862 1.961 1.045 3.867
Cyperus odoratus 2.586 3.922 6.597 13.105
Dalechampia scandens 6.034 5.882 3.299 15.215
Dioscorea convolvulacea 0.862 1.961 3.299 6.121
Euphorbia heterophylla 5.172 5.882 3.793 14.848
Hybanthus oppositifolius 0.862 1.961 1.154 3.977
Indigofera suffruticosa 1.724 1.961 1.677 5.362
Lasiacis ruscifolia 2.586 3.922 2.969 9.476
Melochia pyramidata 4.310 3.922 3.848 12.080
Merremia aegyptia 2.586 3.922 5.223 11.730
Mucuna pruriens 9.483 7.843 12.644 29.970
Plantulas Leucaena

leucocephala 2.586 1.961 2.062 6.609
Plantulas Piscidia piscipula 1.724 3.922 1.704 7.350
Platulas Guazuma ulmifolia 3.448 5.882 3.024 12.354
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Anexo 21. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Herbacea. Herbaceas. Epdca de lluvias 2013
(Continuacion)

Cobertura V.I.LR
Especie Abundancia Relativa Frecuencia Relativa Relatica
Rivina humilis 2.586 1.961 2.611 7.158
Sida acuta 12.931 7.843 8.659 29.433
Tragia yucatanensis 12.069 1.961 7.697 21.726
Ehretia tinifolia 10.81 6.25 2.76 19.82
Enterolobium cyclocarpum 2.7 6.25 8.87 17.82
Guazuma ulmifolia 2.7 6.25 16.67 25.62
Havardia albicans 541 6.25 1.12 12.78
Hybanthus yucatanensis 5.41 6.25 0.26 1191
Maclura tinctoria 2.7 6.25 0.02 8.97
Piscidia piscipula 35.14 6.25 22.22 63.6
Psychotria nervosa 2.7 6.25 0.35 9.3
Senegalia gaumeri 2.7 6.25 0.16 9.11
Tabernaemontana alba 2.7 6.25 0.02 8.97
Vitex gaumeri 2.7 6.25 47.05 56
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Anexo 22. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Forestal. Herbaceas. Epdca de secas 2014

Densidad Frecuencia Dominancia

Especie Relativa Relativa Relativa VIR

Celosia virgata 25.00 13.04 13.82 51.86
Byttneria aculeata 11.11 8.70 10.61 30.42
Sabal yapa 5.56 8.70 12.83 27.08
Croton flavens 8.33 4.35 9.95 22.63
Paullinia fuscescens 8.33 8.70 4.93 21.96
Dalechampia scandens 5.56 8.70 4.19 18.45
Lasiacis divaricata 5.56 4.35 5.43 15.33
Solanum hirtum 5.56 4.35 5.35 15.25
Neea choriophylla 2.78 4.35 5.59 12.72
Cydista potosina 2.78 4.35 4.93 12.06
Passiflora coriacea 2.78 4.35 419 11.32
Abutilon permolle 2.78 4.35 3.95 11.07
Ardisia escallonioides 2.78 4.35 3.70 10.83
Morinda royoc 2.78 4.35 3.54 10.66
Lasiacis ruscifolia 2.78 4.35 2.96 10.09
Hybanthus yucatanensis 2.78 4.35 2.55 9.67

Carica papaya 2.78 4.35 1.48 8.61
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Anexo 23. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Forestal. Lefiosas. Ep6ca de secas 2014

Densidad Frecuencia Dominancia

Especie Relativa Relativa Relativa VIR

Piscidia piscipula 35.14 6.25 22.22 63.60
Vitex gaumeri 2.70 6.25 47.05 56.00
Guazuma ulmifolia 2.70 6.25 16.67 25.62
Ehretia tinifolia 10.81 6.25 2.76 19.82
Enterolobium cyclocarpum 2.70 6.25 8.87 17.82
Diospyros yatesiana 10.81 6.25 0.34 17.40
Havardia albicans 5.41 6.25 1.12 12.78
Hybanthus yucatanensis 5.41 6.25 0.26 11.91
Diospyros yucatanensis 5.41 6.25 0.13 11.79
Psychotria nervosa 2.70 6.25 0.35 9.30
Senegalia gaumeri 2.70 6.25 0.16 9.11
Maclura tinctoria 2.70 6.25 0.02 8.97
Tabernaemontana alba 2.70 6.25 0.02 8.97
Bunchosia swartziana 2.70 6.25 0.02 8.97
Byttneria aculeata 2.70 6.25 0.01 8.96
Bauhinia divaricata 2.70 6.25 0.01 8.96
Carica papaya 2.78 4.35 1.48 8.61
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Anexo 24. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epoca de secas del 2014

Dominancia
Especie Densidad Relativa  Frecuencia Relativa Relativa V.I.R.
Abutilon permolle 0.94 3.57 1.97 6.49
Anoda acerifolia 0.94 3.57 1.10 5.61
Asclepias curassavica 2.83 3.57 4.26 10.66
Blechum pyramidatum 6.60 14.29 6.36 27.25
Bouchea prismatica 0.94 3.57 1.32 5.83
Corchorus siliquosus 1.89 7.14 3.20 12.23
Dalechampia scandens 1.89 7.14 3.07 12.10
Desmanthus virgatus 2.83 10.71 5.22 18.77
Desmodium incanum 4.72 14.29 4.61 23.61
Dicliptera sexangularis 0.94 3.57 0.88 5.39
Hybanthus oppositifolius 0.94 3.57 1.32 5.83
Ischaemum rugosum 54.72 10.71 43.88 109.31
Melanthera angustifolia 0.94 3.57 1.32 5.83
Phyla nodiflora 17.92 7.14 19.75 44.81
Sida acuta 0.94 3.57 1.76 6.27
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Anexo 25. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Epoca de secas del 2014

Frecuencia

Especie Densidad Relativa Relativa Dominancia Relativa V.I.R
Acacia collinsii 2.17 4.35 0.81 7.33
Acacia pennatula 2.17 4.35 1.50 8.02
Bauhinia divaricata 2.17 4.35 2.39 8.91
Calea urticifolia 6.52 8.70 3.44 18.66
Ehretia tinifolia 13.04 8.70 17.94 39.67
Guazuma ulmifolia 13.04 13.04 37.64 63.73
Haemoatoxylum

campechianum 2.17 4.35 10.36 16.88
Pisonia aculeata 10.87 8.70 17.74 37.30
Pithecellobium

lanceolatum 2.17 4.35 0.60 7.12
Solanum erianthum 32.61 17.39 3.45 53.45
Tabernaemontana alba 6.52 8.70 3.35 18.57
Trichilia glabra 2.17 4.35 0.27 6.79
Xylosma flexuosa. 4.35 8.70 0.53 13.57
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Anexo 26. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 1, Comunidad Herbacea. Herbaceas. Epdca de secas del 2014

Dominancia
Especie Densidad Relativa Frecuencia Relativa Relativa V.I.R
Abutilon permolle 2.30 6.06 2.68 11.04
Anoda acerifolia 4.60 6.06 2.68 13.34
Blechum pyramidatum 2.30 6.06 0.89 9.25
Cnidoscolus aconitifolius 2.30 3.03 2.24 7.56
Commelina erecta 1.15 3.03 0.89 5.07
Corchorus siliquosus 5.75 9.09 4.62 19.46
Croton humilis 4.60 3.03 2.53 10.16
Dalechampia scandens 1.15 3.03 0.89 5.07
Desmanthus virgatus 3.45 6.06 2.98 12.49
Desmodium incanum 3.45 3.03 1.79 8.27
Euphorbia hyssopifolia 1.15 3.03 1.04 5.22
Ischaemum rugosum 35.63 6.06 35.92 77.61
Melanthera angustifolia 4.60 6.06 3.28 13.94
Melochia pyramidata 5.75 9.09 3.28 18.12
Morinda royoc 1.15 3.03 1.04 5.22
Megathyrsus maximus 12.64 6.06 26.83 45.53
Paullinia fuscescens 2.30 6.06 1.49 9.85
Rivina humilis 1.15 3.03 1.19 5.37
Sida acuta 2.30 3.03 1.79 7.12
Solanum nudum 1.15 3.03 1.19 5.37
Tamonea curassavica 1.15 3.03 0.75 4.92

164



Anexo 27. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Forestal

. Herbaceas. Epdca de secas del 2014

Dominancia

Especie Densidad Relativa Frecuencia Relativa Relativa V.I.R.
Blechum pyramidatum 26.19 14.29 23.68 64.15
Bonellia macrocarpa 7.14 10.71 12.21 30.06
Croton humilis 4.76 7.14 3.99 15.89
Dalbergia glabra 9.52 10.71 12.45 32.69
Desmodium incanum 2.38 3.57 3.34 9.29
Echinodorus

nymphaeifolius Buchenau 2.38 3.57 2.03 7.99
Hybanthus oppositifolius 4.76 7.14 5.21 17.11
Morinda royoc 14.29 10.71 10.90 35.90
Phyla nodiflora 2.38 3.57 1.95 7.91
Pisonia aculeata 2.38 3.57 2.52 8.47
Plantulas de Tabernaemontana

alba 2.38 3.57 3.82 9.78
Ruellia inundata 14.29 10.71 13.02 38.02
Scleria lithosperma 2.38 3.57 2.60 8.56
Stenandrium nanum 4.76 7.14 2.28 14.18
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Anexo 28. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Forestal. Lefiosas. Epdca de secas del 2014

Especie Densidad Relativa  Frecuencia Relativa Dominancia Relativa V.I.R
Acacia cornigera 12 5.56 0.12 17.68
Anacardiaceae spp. 12 16.67 16.13 44.79
Diospyros anisandra 4 5.56 0.18 9.73
Diospyros yucatanensis 4 5.56 0.55 10.1
Guazuma ulmifolia 16 16.67 13.88 46.55
Guettarda gaumeri 4 5.56 1.44 11

Haemoatoxylum campechianum 20 11.11 61.07 92.18
Lonchocarpus xuul 8 5.56 4.83 18.39
Mariosousa dolichostachya 4 5.56 1.35 10.9
Pithecellobium lanceolatum 8 11.11 0.13 19.25
Randia aculeata 8 11.11 0.32 19.43
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Anexo 29. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epo6ca de secas del 2014

Frecuencia Dominancia
Especie Densidad Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Abutilon permolle 2.38 4.00 3.43 9.81
Blechum pyramidatum 4.76 4.00 3.00 11.76
Bromelia karatas 2.38 4.00 6.86 13.24
Corchorus siliquosus 4.76 4.00 4.29 13.05
Cordia globosa 4.76 8.00 4.29 17.05
Croton flavens 2.38 4.00 1.72 8.10
Desmodium incanum 9.52 8.00 6.00 23.53
Dioscorea floribunda 2.38 4.00 4.72 11.10
Hybanthus oppositifolius 2.38 4.00 0.86 7.24
Lygodium venustum 2.38 4.00 1.80 8.18
Melanthera angustifolia 2.38 4.00 2.14 8.53
Merremia aegyptia 2.38 4.00 2.40 8.78
Morinda royoc 14.29 12.00 13.29 39.58
Megathyrsus maximus 11.90 4.00 21.44 37.35
Parthenium hysterophorus 2.38 4.00 2.57 8.95
Phyla nodiflora 16.67 4.00 7.72 28.39
Phyllanthus liebmannianus 2.38 4.00 2.14 8.53
Porophyllum punctatum 2.38 4.00 3.86 10.24
Rivina humilis 2.38 4.00 2.74 9.13
Sida acuta 2.38 4.00 3.00 9.38
Solanum tridynamum 2.38 4.00 1.72 8.10
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Anexo 30. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 2, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Epoca de secas del 2014

Frecuencia Dominancia
Especie Densidad Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Acacia collinsii 7.69 4.76 0.64 13.10
Acacia pennatula 7.69 9.52 27.85 45.07
Bauhinia divaricata 2.56 4.76 2.31 9.64
Bauhinia ungulata 12.82 4.76 20.98 38.56
Bursera simaruba 2.56 4.76 0.86 8.19
Byrsonima crassifolia 2.56 4.76 17.13 24.46
Calliandra spp 2.56 4.76 0.11 7.44
Ehretia tinifolia 7.69 4.76 6.64 19.10
Guettarda combsii 2.56 4.76 0.18 7.50
Havardia albicans 2.56 4.76 3.15 10.47
Leucaena leucocephala 2.56 4.76 0.35 7.68
Randia longiloba 5.13 4.76 2.69 12.58
Senna uniflora 2.56 4.76 0.11 7.44
Senna villosa 17.95 14.29 4.77 37.01
Sideroxylon spp 10.26 4.76 11.14 26.16
Tabernaemontana alba 2.56 4.76 0.26 7.58
Xylosma flexuosa 7.69 9.52 0.81 18.03
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Anexo 31. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Forestal. Herbaceas. Epdca de secas del 2014

Densidad Dominancia
Especie Relativa Frecuencia Relativa Relativa V.I.R.
Abrus precatorius 13.89 19.05 14.42 47.35
Ayenia abutilifolia 2.78 4.76 4.09 11.63
Blechum pyramidatum 5.56 4.76 3.58 13.90
Cissampelos pareira 2.78 4.76 2.86 10.40
Ichnanthus lanceolatus 2.78 4.76 1.84 9.38
Lasiacis divaricata 8.33 9.52 9.20 27.06
Lygodium venustum 8.33 9.52 7.46 25.32
Oeceoclades maculata 11.11 9.52 13.09 33.72
Paullinia fuscescens 2.78 4.76 2.56 10.10
Petiveria alliacea 25.00 9.52 19.84 54.36
Sabal yapa 2.78 4.76 5.32 12.86
Sida acuta 8.33 4.76 11.25 24.34
Smilax mollis 5.56 9.52 4.50 19.58
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Anexo 32. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Forestal. Lefiosas. Epdca de secas del 2014

Densidad Dominancia
Especie Relativa Frecuencia Relativa Relativa V.I.R.
Acacia collinsii 17.24 10.53 1.30 29.06
Bauhinia ungulata 3.45 5.26 0.71 9.42
Byttneria aculeata 3.45 5.26 0.02 8.73
Chiococca alba 3.45 5.26 0.02 8.73
Cupania dentata 3.45 5.26 0.21 8.93
Enterolobium cyclocarpum 6.90 5.26 44.52 56.68
Guazuma ulmifolia 13.79 10.53 47.33 71.65
Guettarda gaumeri 3.45 5.26 0.04 8.76
Mariosousa dolichostachya 10.34 10.53 4.39 25.26
Pisonia aculeata 3.45 5.26 0.30 9.01
Psychotria nervosa 6.90 10.53 0.03 17.45
Psychotria pubescens 6.90 5.26 0.87 13.03
Randia longiloba 3.45 5.26 0.11 8.82
Semialarium mexicanum 10.34 5.26 0.12 15.73
Xylosma flexuosa 3.45 5.26 0.03 8.74
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Anexo 33. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Arbustiva. Herbaceas. Epoca de secas del 2014

Especie Densidad Relativa Frecuencia Relativa Dominancia Relativa V.I.R
Abrus precatorius 2.22 4.35 2.38 8.95
Blechum pyramidatum 11.11 8.70 5.54 25.34
Bonellia macrocarpa 2.22 4.35 2.44 9.01
Cissampelos pareira 2.22 4.35 1.19 7.76
Croton flavens 20.00 13.04 16.79 49.83
Croton humilis 2.22 4.35 1.43 8.00
Dalechampia scandens 4.44 4.35 2.08 10.88
Desmodium incanum 4.44 4.35 3.04 11.83
Lasiacis divaricata 8.89 8.70 6.25 23.83
Lygodium venustum 4.44 4.35 3.87 12.66
Melochia pyramidata 2.22 4.35 1.49 8.06
Morinda royoc 24.44 13.04 15.42 52.90
Operculina pinnatifida 2.22 4.35 2.98 9.55
Megathyrsus maximus 2.22 4.35 26.79 33.36
Sabal yapa C. Wright 2.22 4.35 4.76 11.33
Serjania yucatanensis 2.22 4.35 1.79 8.36
Urvillea ulmacea 2.22 4.35 1.79 8.36
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Anexo 34. indice de Valor de Importancia Relativa. UPB 3, Comunidad Arbustiva. Lefiosas. Epoca de secas del 2014

Frecuencia Dominancia
Especies Densidad Relativa Relativa Relativa V.I.R.
Acacia collinsii 23.40 13.04 10.13 46.57
Acacia cornigera 2.13 4.35 0.11 6.58
Acacia farnesiana 4.26 8.70 0.50 13.45
Acacia pennatula 2.13 4.35 5.71 12.19
Bauhinia divaricata 4.26 4.35 0.17 8.77
Bauhinia ungulata 14.89 4.35 24.31 43.55
Bunchosia swartziana 10.64 8.70 12.30 31.63
Calea urticifolia 10.64 13.04 20.98 44.66
Calliandra spp 2.13 4.35 1.33 7.81
Diphysa carthagenensis 4.26 4.35 1.11 9.72
Guazuma ulmifolia 2.13 4.35 4.59 11.07
Gymnopodium floribundum 4.26 4.35 1.41 10.02
Helicteres baruensis 2.13 4.35 0.43 6.91
Mimosa albida 4.26 4.35 7.64 16.24
Semialarium mexicanum 4.26 4.35 2.17 10.78
Tabernaemontana alba 2.13 4.35 0.98 7.45
Xylosma flexuosa 2.13 4.35 6.12 12.59
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