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El guayacan

Andaba en busca de agua una muchacha del pueblo de los nivakle,
cuando se encontré con un arbol formido, Nasuk, el guayacan, y se
sintid llamada. Se abrazé a su firme tronco, apretandose con todo el
cuerpo, ¥ clavd sus ufias en la corteza, El arbol sangro. Al
despedirse ella dijo:

— jCome quisiera, Nasuk, que fueras hombre!

Y el guayacén se hizo hombre y fue a buscarla. Cuando la
encontrd, le mostrd la espalda arafiada y se tendié a su lado.

Eduardo Galeano
Memoria del Fuego L.
Los Nacimientos
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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron los patrones de distribucién y abundancia de 43
especies arbbreas Utiles (con usos que van desde el comestible hasta el ritual} en la regién
de Chajul, Chiapas, en un area comprendidad dentro de ia Reserva Integrat de la Biosfera
Montes Azules. Se seleccionaron cuatro unidades geomorfologicas principales: planicies de
inundacion, lomerios bajos disectados, sermranias karsticas y meandros abandonados. Se
establecieron cuadrantes permanentes de 20 x 250 m, con tres réplicas en cada una de las
unidades de estudio, en los cuales se registraron todos los individuos de las especies que
se estudiaron, desde ptantulas { 2 10 cm hasta < 50 cm de altura) hasta adultos (DAP 2 10
cm). Para las ocho especies mas abundantes se comparé la distribucién de los diferentes
estadios de vida entre las unidades por medio de tablas de contingencia de 2, y por medio
de una prueba de G se compard la distribucion de individuos adultos de nueve especies
entre cada una de las unidades. También se determinaron datos sinecolégicos de la
comunidad de arboles adultos (DAP z 10 cm): abundancia, area basal y riqueza de
especies. Se calculé la diversidad en cada una de las unidades por medio de los Indices de
Diversidad de Simpson (D) y de Shannon (H"), asi como la equitatividad para el ditimo de
éstos. Para establecer el grado de similitud floristica entre unidades se utilizé el indice de
Similitud de Sorensen, y a partir de los datos de abundancia de las especies se realizd un
andlisis de comespondencias, para definir la preferencia de habitat del total de las especies.
De las 43 especies estudiadas, 38 presentaron individuos adultos, las cuales estuvieron
representadas por 132 arboles adultos/ha. Los resultados demuestran que, en generai,
puede considerase que al area basal refleja las propiedades favorables del suelo, ya que
en las planicies de inundacién se registrd el 4rea basal mas alta. La unidad con mayor
abundanda de individuos fue la de lomerios, mientras que los meandros mostraron el valor
més bajo en ambos atributos pero el mas alto en cuanto a diversidad y a equitatividad. El
indice de Sorensen reflejo que las unidades mas semejantes en su composicion de
especies fueron las serranias y las terrazas, ya que éstas compartieron tres cuartas partes
de la flora registrada. Las pruebas de x? demostraron que existen diferencias significativas
en la estructura de tamafos entre las unidades, pero en general, las ocho especies
presentaron un buen potencial regenerativo en todas ellas. La comparacién de la
abundancia de organismos adultos entre unidades por medio de una prueba de G demostré
que casi todas las especies presentaron preferencias por alguna de las unidades de estudio
y sblo dos especies no mostraron tendencia a encontrarse mayormente en ninguna de las
unidades ambientales. En general, aun cuando las especies mostraron una amplia
distribucién, su abundancia relativa entre unidades si mostrd diferencias significativas y ese
hecho puede estar reflejando que las especies son sensibles a caracteristicas particulares
del ambiente fisico en el cual se desarrolian.




I. INTRODUCCION

Las principales caracteristicas de los bosques tropicales lluviosos {BTLs) son su gran riqueza
de especies y el reducido nimero de individuos de cada especie por unidad de area
(Barcenas 1995). Por ejemplo, en 1-ha de bosque templado pueden encontrarse de 5a15
especies diferentes de arboles (Ricklefs 1977), mientras que un area similar de BTL puede
contener de 50 a 100 especies (Richards 1952, 1996), la mayoria de eflas, representadas por
un sélo individuo maduro.

Existen diversos factores que influyen directa o indirectamente sobre ta capacidad que tienen
ias especies para crecer poblacionaimente, tales come la cantidad y calidad de los recursos
necesarios para su desarmollo, la presencia de plagas, depredadores, enfermedades y la
cantidad y eficiencia de los dispersores de semillas, lo que propicia que algunas especies se
encuentren representadas por gran cantidad de individuos, mientras que otras presenten
apenas unos cuantos en areas relativamente amplias (Janzen 1970, Leigh Jr. 1990, Condit
et al. 1992, Martinez—Ramos y Alvarez-Buyll2 1995, Knoll 1986). Por ofro lado, puede ocurrir
que las especies con densidades muy bajas o raras provengan de sitios aledafios al bosque,
o bien, a que los patrones de abundancia de estas especies respondan a una gran
especializacién al habitato a condiciones ambientales muy particulares de regeneracion que
no afectan a las especies comunes (Hubbell y Foster 1986).

Uno de los elementos que se ha considerado mas ampliamente como un determinante de los
patrones de distribucidn y abundancia de las especies arboreas en 10s BTLs es la luz
(Richards 1952, Bazzaz y Pickett 1980, Whitmore 1984, Oldeman y van Dijk 1991). Esta
propuesta sugiere que al abrirse claros en el dosel del bosque debido a 1a caida de arboles o
ramas, s& crea un ambiente luminico heterogéneo en el sotobosque, lo que propicia la
aparicion de gran cantidad de nichos regenerativos y por lo tanto, la posibilidad de
coexistencia de especies diferenciadas entre astos nichos (Rosenzweig 1995). Incluso, se
considera que la dominancia de la forma de vida arborea en los BTLs, puede ser interpretada
como resultado de presiones selectivas que han operado favoreciendo atributos que
aumentan la ganancia en altura en ambientes luminicamente reducidos (Grime 1979). Sin
embargo, existen otros factores que pueden estar jugando un pape! muy importante en los
patrones de distribucién y abundancia de las especies vegetales y que hasta el momento no
se han estudiado con detalle, uno de ellos es el factor edafico (Ricklefs 1977).

El clima determina en gran medida el tipo de vegetacion presente en un sitio (Prentice ef al.
1991), la vegetacidén impacta el suelo y éste a su vez, influye sobre la cubierta vegetal
(Forman y Godron 1986). Asi que, aun cuando el clima es un factor muy importante, el suelo
tiene’ también un papel predominante sobre los patrones de distribucion de las plantas




{Bumham 1984}. Dado que las especies de plantas difieren en cuanto a los requerimientos del
medio fisico en jos que mejor se dasarrollan, tales como cantidad de luz, humedad, tipo de
suelo y ubicacion en el dosel del bosque (Leigh Jr. 1990}, los habitats que éstas colonizan
pueden ser también muy diversos, Puesto que muy raramente el suelo proporciona los
elementos nutritivos en las cantidades ¥ calidades 6ptimas, las especies se encuentran
adaptadas para desarrollarse bajo las condiciones locales de ios suelos en los que se
desarrollan {Wild 1993). De esto se puede derivar que la existencia de una amplia diversidad
de nichos edaficos, permite la coexistencia de especies con diferentes requerimientos en
cuanto a los recursos del suelo (Richards 1952, 1996, Leigh Jr. 1990). De hecho, los patrones
de distribucion de la vegetacion basados en el clima, pueden ser modificados tanto por ias
caracteristicas del suelo en sitios particulares, como por el uso que el hombre le da a este
recurso en esos mismos sitios (Forman y Godron 1986).

En el presente estudio, se determinaron algunos factores que afectan la distribucién y la
abundancia de algunas especies arboreas en los BTLs. El entendimiento de la manera en que
dichos factores afectan el establecimiento y desarollo de las especies puede apoyar
ampliamente los esfuerzos encaminados al manejo racional de los recursos forestales, asi
como también al desarrollo de proyectos de restauracion de zonas degradadas. Por este
motivo, es necesario documentar las caracteristicas de especies con alto potencial de uso,
puesto que la gran diversidad de especies arbbreas en el BTL, hace pensar que existen
recursos que no se utilizan. Por ejemplo, en la actualidad s6lo un contado numero de especies
han sido explotadas a gran escala, como es el caso de Cedrela odorata y Swietenia
macrophyila; y esto ha ocurrido principalmente, porque poseen una amplia tradicién de uso ¥
sus métodos de manejo son bien conocidos, aunque seaa un nivel empirico (Bércenas 1995).
Sin embargo, para la mayoria de las especies, tal conocimiento es inexistente.

Sin duda, ademés del conocimiento empirico que se tiene acerca de algunas especies, es
necesario fundamentar el manejo de las poblaciones y comunidades tropicales con estudios
que evalien el crecimiento, la sobrevivencia y la reproducciéon de los individuos que las
conforman (en este ¢aso arboles), bajo ambientes fisicos particulares, Estos estudios son
especialmente importantes si se desea explorar situaciones ambientales especificas y
acciones de maneje que liendan a maximizar la productividad del sistema, implementando un
manejo planificado de los recursos (Peters 1991, Borota 1991).

E£n el contexto anterior, el objetivo general de este trabajo es determinar la importancia del
tactor geomorfolégico en los patrones de distribuciéon y abundancia de especies de arboles
Gtiles de un BTL. El presente estudio se llevé a cabo dentro de la Reserva de la Biosfera
Montes Azules, Chiapas, el cual forma parte de un proyecto a largo plazo, en el que se estudia
la dinamica de poblaciones y comunidades de especies de arboles en varios ambientes




edaficos, topograficos y luminicos. El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente
manera: antecedentes, descripcién del érea de estudio, métodos, resultados, discusion y
conclusiones.

il. ANTECEDENTES
2.4. El factor edafico y su impacto sobre la vegetacion.

Los suelos de las zonas tropicales se clasifican generalmente como oxisoles, litosoles ¥
lateriticos y, en conjunto, se definen como suelos de poca profundidad y estratificacion,
ademas de bajos en nutrimentos y materia organica (Forman y Godron 1986). Sin embargo,
esto no ocurre asi en todos los casos, puesto que también existen en las areas tropicales
lluviosas suelos profundos y ricos (Huston 1994). Incluso, suelos bien formados pueden tener
como limitante principal los problemas de drenaje deficiente, precisamente por las abundantes
lluvias que se precipitan en estas zonas (Burnham 1984).

Un ejemplo de cdmo los érboles responden a las condiciones ambientales del suelo se da en
el Monte Nimba, en Africa Occidental, donde et bosque tiene una altura de 20 a 30 m sobre un
suelo profundo, mientras que en lugares donde el suelo es somero y se encuentra sobre roca,
la altura decrece hasta la mitad {Leigh Jr. 1982). Richards (1998), observé una notoria
disminucién de la altura del dosel a medida que la altura sobre ¢! nivel del mar se incrementd,
y considerd que esto podia deberse a la disminucién en la cantidad de fos nutrimentos
disponibles en el suelo. Asimismo, Bruenig (1991) llegd a la conclusion de que el medio fisico
define la riqueza de especies en un sitio delerminado y que los patrones de distribucién de las
especies y su abundancia dependen mayormenite del estado sucesional de la comunidad y de
la incidencia de claros.

Hubbell y Foster (1986}, en un estudio en la isla Barro Colorado, encontraron que las especies
que ellos definieron como raras (menos de 1 individuo por hectarea, con DAP 2 1 cm) se
encontraron formando agregados, lo que no ocurrié con 1as especies mas abundantes (mas de
50 ind./ha). Las especies que son mas generalistas en cuanto a sus necesidades de habitat y
nicho regenerative son también mas comunes. La rareza puede responder a diferentes
factores: intervalo geografico restringido, tamaiio local reducido, y especificidad de hbitat, asi
que la rareza esta definida, sin lugar a dudas, por el tamafic de la escala que se estudia
(Rabinowitz et al. 1986).

En otro trabajo, también en la Isla de barro Colorado, Foster y Hubbell (1992) registraron por
hectarea un promedio de 36 especies con mas de 30 cm de DAP, ndmerc similar al
encontrado en un suelo rico dé flanura aluvial en la amazonia peruana (Foster, datos inéditos).




eddficos, topograficos y luminicos. El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente
manera: antecedentes, descripcion del area de estudio, métodos, resultados, discusion y
conclusiones.

il. ANTECEDENTES
2.1. El factor edafico y su impacto sobre la vegetacion.

Los suelos de las zonas tropicales se clasifican generalmente como oxisoles, litosoles y
lateriticos y, en conjunto, se definen como suelos de poca profundidad y estratificacién,
adernas de bajos en nutrimentos y materia organica (Forman y Godron 1986). Sin embargo,
esto no ocurre asi en todos los casos, puesto que también existen en las areas tropicales
lluviosas suslos profurdos y ricos (Huston 1994). Incluso, suelos bien formados pueden tener
como limitante principal los problemas de drenaje deficiente, precisamente por las abundantes
lluvias que se precipitan en estas zonas (Bumham 1984).

Un ejemplo de cémo los arboles responden a las condiciones ambientales del suelo se da en
el Monte Nimba, en Africa Occidental, donde ef bosque tiene una altura de 20 a 30 m sobre un
suelo profundo, mientras que en lugares donde el suelo es somero y se encuentra sobre roca,
la altura decrece hasta la mitad (Leigh Jr. 1982). Richards (1996), observé una notoria
disminucion de la altura del dosel a medida que la altura sobre el nivel del mar se incrementd,
y considerd que esto podia deberse a la disminucién en la cantidad de los nutrimentos
disponibles en el suelo. Asimismo, Bruenig (1991) liegé a la conclusion de que el medio fisico
define la riqueza de especies en un sitio determinado y que los patrones de distribucién de las
especies y su abundancia dependen mayormente del estado sucesional de la comunidad y de
la incidencia de claros.

Hubbeli y Foster (1986), en un estudio en la isla Barro Colorado, encontraron que las especies
que ellos definieron como raras (menos de 1 individuo por hectarea, con DAP 2 1 cm) se
encontraron formando agregados, lo que no ocurit con fas especies mas abundantes (mas de
50 ind./ha). Las especies que son mas generalistas en cuanto a sus necesidades de habitat y
nicho regenerativo son también mas comunes. La rareza puede responder a diferentes
factores: intervalo geografico restringido, tamafio local reducido, y especificidad de habitat, asi
que la rareza esta definida, sin lugar a dudas, por el tamario de la escala que se estudia
(Rabinowitz et al. 1986).

En otro trabajo, también en |a Isla de barro Colorado, Foster y Hubbel! (1992) registraron por
hectirea un promedio de 36 especies con mas de 30 cm de DAP, nimero similar al
encontrado en un suelo rico dé llanura aluvial en la amazonia peruana (Foster, datos inéditos).




Sin embargo, la diversidad de arboles con un DAP >1 cm fue mayor en suelos
comparativamente mas pobres de Malasia y el centro de la Amazonia. En Barro Colorado se
registraron un total de 239 especies con diez o mas tallos en las 50 ha (DAP >1 cm), ¥
encontraron que algunas de ellas mostraban preferencia por cierto tipo de habitat, por
ejemplo: 40 especies se encontraron preferentemente en las laderas, 70 en las zonas planas
de las mesetas, 6 especies en las orillas de arroyos u hondonadas profundas y 4 en pantanos
que se forman en la época lluviosa. Sin embargo, ja abundancia y distribucién de los arboles
mas jovenes no tienen relacion con el tipo de habitat, ni con |a altura del dosel. De hecho, 119
especies parecieron indiferentes al tipo de habitat y 98 a la altura del dose) (Foster y Hubbell
1992). Es interesante destacar que las especies que se encontraron en varios tipos de
habitats {es decir, que son generalistas), mostraron una mayor abundancia total. Por lo tanto,
el grado de agregacién espacial de las especies, asi como su abundancia relativa, pueden
tener un pape! primordial en la estructura del bosque {Thorington 1980).

En algunos estudios se ha encontrado una correlacién significativa entre los nutrimentos del
suelo y los patrones locales de distribucion de especies arbéreas en los bosques fropicales,
por lo que la estruclura de la comunidad puede ser un reflejo de esta relacion (Pocre 1968,
Kwan y Whitmore 1970 citados en Huston 1979, Huston 1980). Hasta este momento, sin
embargo, no se han identificado los factores que afectan directa e indirectamente el
crecimiento de las especies.

Seria de esperarse que en sitios cen perturbaciones infrecuentes y con altos niveles de
nutrimentos en el suelo, la exclusion competitiva daria como resultado una baja diversidad de
especies, mientras que bajo ambientes con baja disponibilidad de nutrimentos perc no
extremadamente pobres, |a diversidad de especies seria alta (Huston 1980). De hecho,
muchos de los bosques que presentan alta riqueza de especies se encuentran en suelos con
baja disponibilidad de nutrimentos y, por el contrario, en sitios con suelos mas fértiles la
riqueza es baja (Huston 1980). Otro elemente importante a considerar es la impredicibilidad
del sistema, dado que, si las especies presentes en un silio tienen los mismos requerimientos
bajo las mismas condiciones ambientales y en el mismo tiempo, esto puede favorecer la
sobreabundancia de unas pocas especies, mejor adaptadas a esas condiciones y, por tanto,
mas competitivas, mientras que, por otro lado, otras especies presentarian una menor
abundancia al mostrar requerimientos ambientales distintos. Sale (1977) realizé un trabajo con
peces en arrecifes coralinos, y flegd a la conclusion de que la alla diversidad se debe a que ¢l
ambiente es impredecible, lo que previene que se desarrolle una comunidad en equilibrio,
poco diversa, y donde sélo unas cuantas especies sean muy abundantes.

En algunos trabajos se ha demostrado que las plantas influyen directamente en las
caracteristicas del suelo. Grubb y colaboradores (1969} y Grubb y Suter (1971, citados en




Trudgill 1988) demostraron que el suelo bajo Calluna vuigaris era mas acido que el suelo
adyacente. Sin embargo, no es claro si esto es provocado por exudados de la raiz o por
efectos de la descomposicion de la hojarasca producida por la propia planta. También se ha
comprobado que algunos mecanismos que pueden influir sobre las caracteristicas del suelo
son las asociaciones de las raices con micomizas, ¥y la facultad de algunas plantas para
controlar la cantidad de mineraies absorbidos que se encuentran en cantidades toxicas en el
suelo (Trudgill 1988).

Butterfield (1992) denomina “efecto de interaccién” a la respuesta que presentan las especies
al crecer bajo determinadas condiciones ambientales, es decir, si una especie se desamolla
bien en sitios con determinadas caracteristicas fisicas, entonces esto se vera reflejado en una
mayor cantidad de biomasa producida por la planta, mientras que, por el contrario, las
especies que presentan un pobre desarrollo, podrian estar reflejando su baja adaptacién a
esas mismas condiciones ambientales.

En Costa Rica, se ha experimentado con alrededor de 100 especies arbdreas para determinar
su potencial en proyectos forestales (Butterfield 1890). Al mismo tiempo que se miden las
tazas de crecimiento de los arboles, se considera también el efecto individual de las especies
sobre el suelo. Con el fin de obtener datos comparativos se han seleccionado especies con
caracteristicas diferentes en cuanto a su capacidad de fijacion de nitrogeno, tasa de
produccién de biomasa (la que mas adelante se incorporard al suelo), la profundidad que
desarrollan las rafces y su efecto directo sobre las propiedades fisicas del suelo. En este
trabajo se encontrd que los resultados mas contundentes tienen que ver con la capacidad
fijladora de minerales de las especies, ya que en los sitios ocupados por ellas, se da un rapido
proceso de mineralizacién del nitrogeno y se facilita el balance de! fosforo, lo que mejora las
caracteristicas del suelo en general y redunda en beneficios para 1a planta (Butterfield 1980).
A partir de trabajos como el anterior, en América Central y del Sur, se estan imptementando
plantaciones con especies arboreas nativas de valor comercial, como una forma de
enriquecimiento de los recursos del bosque (desde un punto de vista extractivo) y como
medida para enriquecer los suelos altamente degradados después de un uso intensivo en
practicas de ganaderia y/o agricultura (Montagnini 1991/92; Montagnini, Ramstad y Sancho
1993: Richter y Calvo 1984). Asimismo, se estan realizando proyectos agroforestales
utilizandc especies de uso multiple y que ademas impacten favorablemente al suelo.

Montagnini y Sancho (1990) reportan que, en general, el suelo se ve beneficiado en su
estructura, adquiere una mayor proleccion contra la erosidon, conserva de manera mas
eficiente los nutrimentos y aumenta la dispenibilidad de los mismos. Mientras que el impacto
de las especies sobre el suelo depende de: i) los requerimientos de nutrimentos y agua de
cada una de ellas, i) las caracteristicas particulares de fas raices {en cuanto a si la especie




posee o no capacidad fijadora de nitrégeno) v, i) la cantidad y calidad de la hojarasca
producida por el arbol. Sin embargo, cambios adversos en el pH (aumento de |a acidez) y la
disminucién en la disponibilidad de nutrimentos, como consecuencia del asentamiento de las
especies son aun controversiales. En particular reportan un aumento en la cantidad de materia
organica, Ca y Mg y en general se registra un incremento en la fertilidad del suelo. Oftro
elemento importante que determina la cantidad de nutimentos que regresan al suelo a partir
de la biomasa producida por las plantas, es que éstos no se encuentran en la misma cantidad
en cada parte de la planta, asi que ia tasa de descomposicion de las diferentes partes
vegetales, definird a su vez, la cantidad y calidad de los elementos nutritivos que se integrardn
a la materia organica del suelo. Ademas, también existe diferencia en la cantidad de
nutrimentos que cada especie vegetal integra a sus tejidos, y que son subsecuentemente
incorporados al suelo. Por lo tanto, o ciclo de nutrimentos se ve enormemente influido por el
tipo de vegetacion presente en el sitio (Nihigard 1972, Gosz et al. 1973).

2.2, Sustentabilidad y especies utiles.

Las especies de arboles del BTL, representan un gran acervo de bienes para los habitantes de
los bosques. Por ejemplo, los habitantes de San Rafael Loreto (Perl), utilizan alrededor del
60.1% de las especies arboreas del bosque que circunda su comunidad. Los Ka apor y Tembeé
de Brasil, utiizan el 76.8% y el 61.3% de sus especies forestales, respectivamente; los Panare
de Venezuela, utilizan e! 48.6% y los Chocobo de Bolivia el 78.7% (Prance et al. 1987). Una
consideracion muy importante a este respecto, es que el numero de especies utilizadas por los
nativos del bosque en Brasil, depende en gran medida de la diversidad de especies del
mismo.

Ahora bien, los productos que se extraen det bosque no son necesariamente {aungue pueden
serio) comerciales en e! sentido de que muchos de ellos se extraen o bien se cullivan en
huertos familiares o en los limites de las parcelas de cultivo sélo para autoconsumo, mientras
que los productos comerciales son aquellos que, ademas, tienen cierta demanda en el
mercado (que puede ir desde uno local hasta uno nacional) y un precio que fluctia segun la
oferta y la demanda del mismo (Alvarez-Buylla et al. 1989, Pinedo-Vasquez ef al. 1990,
Castillo-Mont et al. 1994). Aqui, debemos destacar que la eficacia de la explotacion de los
BTLs, con un bajo impacto sobre el medio, tiene que ver enormemente con la densidad de
poblacion en la zona (ésta debe ser preferentemente baja) y ademds, las areas de explotacion
deben ser relativamente amplias (Johnson 1989). En la zona tropical de Meéxico, viven 18
grupos indigenas con alrededor de 90,000 habitante, en donde el bosque primarsio provee
principalmente de madera y alimentos, mientras que e! secundario es fuente de farmacos,
drogas, estimulantes, taninos, ceras y tintes (Toledo 1992).




En general, los bosques reciben poca © ninguna atencion por parte de las autoridades, o
que los hace especialmente vulnerables al saqueo y comercio flicitos. Las causas 50N
principalmente de tipo econdémico y social, ya que a una mayor pobreza e ignorancia, una
mayor subvaluacion de los recursos (Schmidt 1991). Otro problema es la poca importancia
que se le concede a los productos forestales no maderables (FFNMs) y a que las
dependencias institucionales responsables no suelen darle una perspectiva adecuada al
manejo de los recursos, con un impacto ecolégico y econémico cada vez mas negativo
{Gomez-Pompa y Burley 1991, Hadley 19891, Panayotou y Ashton 1992, Cervantes et al.
1996, Johnston 1998).

Existe por ejemplo, un claro desperdicio en lo que se refiere al potencial de especies nativas
en programas forestales, puesto que no se ha generado la informacion necesaria sobre la
biologia, ecologia y silvicultura de las mismas. Y dado que se ignora su potencial en
plantaciones, su manejo se vuelve dificit o simplemente se deja de lado, olvidando las claras
ventajas ecoldgicas que ofrecen, tales como: su adaptacién a las condiciones locales,
respuestas efectivas a las variaciones del medio, fuente de alimento y habitat a la vida
silvestre local, propagulos y semillas facilmente disponibles. La utilizacion de éstas ayuda a
preservar la variabilidad genética y, en general, los lugarefios poseen un amplio conocimiento
sobre sus usos (Buiterfield 1990, Montagnini y Sancho 1894). Por ejemplo, Echenigue-
Manrique y Plumptre (19980} elaboraron un trabajo en el que analizaron las caracteristicas de
las especies maderables de! bosque hamedo tropical, y en él registraron un gran nimero de
especies que no son explotadas a nivel comercial, a pesar de las buenas caracteristicas de su
madera.

£l estudio de las especies nativas, y su potencial como fuente de recursos Utiles al hombre
puede contribuir a abrir nuevas posibilidades en e! campo de la conservaciéon y el manejo
sustentable del bosque, puesto que hasta ahora, éste se ve solo como productor exclusivo
de madera, y de hecho, los bosques se valdan sélo en funcion de la cantidad y calidad que
se puede extraer de ella, olvidandose del gran numero de bienes adicionales que los BTLs
pueden proveer (Borota 1991, Balick y Mendelsohn 1992, Panayotou y Ashton 1992, Prance
1994). Deben considerarse también dos consecuencias mas de la extraccion selectiva de
especies: i) una es la extincion local ylo regional, ya sea de especies que presenten
abundancias muy bajas, © aun inclusc, de aquellas especies que posean tamarios
poblacionales importantes, pero que al ser extraidas de su ambiente en grandes cantidades,
terminen por agotarse; ii) el segundo problema es que al extraerse los individuos con
caracteristicas mas atractivas en cuanto a tamafo y forma, a mediano plazo se estaria
provocando la desaparicién de los genotipos que regulan esas caracteristicas (Lisboa 1891).
De aqui se desprende que fa terminologia de maderable y no maderable, no hace mas que
reflejar la imagen que se ha tenido durante décadas acerca del BTL, haciendo a un lado




todos los otros bienes que se podrian obtener del mismo Los PFNMs son una buena
alternativa para preservar la diversidad de los bosques tropicales e implementar un manejo
sustentable de los mismos, debido a que no se puede calificar @ un sistema como
sustentable si solo se basa en la extraccidn de un solo producto (Niekisch 1992). Con
sustentabilidad hacemos referencia a la administracién actual de los recursos naturales,
tanto bicticos como abibticos, que aseguren a las generaciones venideras el manejo y
aprovechamiento total de los mismos (Bergh y Straaten 1994, Moffat 1996, Pearce et al.
1990).

De hecho, actualmente se considera que para preservar la selva no es necesario que ésta se
mantenga intacta, por el contrario, son necesarios proyeclos de manejo que permitan a las
comunidades explotar [os recursos del bosque, pero siempre basados en un conocimiento de
ja sensibilidad que tiene una poblacion a un posible régimen de manejo (Peters 1991,
Martinez-Ramos y Alvarez—Buylla 1995}, Wadsworth (1983) considera que las plantaciones
tropicales pueden ser de cuatro a diez veces mas productivas que el bosque natural no
manejado, ademas de gue el manejo sustentable de las plantacicnes de arboles es una buena
alternativa biclégica para recuperar los sistema degradados, y at mismo tiempo, restaurar 105
suelos erosionados por las practicas agricolas y por la tecnologia local (Gladstone y Ledig
1980, Nair 1984),

Otra ventaja de les PFNMs es que su extraccion perturba mucho menos al bosque comparada
con aquellas actividades de extraccion intensiva de madera, o de apertura de areas para
agricultura y/o la ganaderia. E} problema para impulsar los PFNMs es gue su valor econdmico
no ha sido ampliamente reconocido, entre otras razones, porque la colecta descentralizada de
estos productos es facil de ignorar por los esquemas de mercado a nivel nacional y aun mas a
nivel global {Peters ef al. 1989). Ademas, los grupos que se benefician de ellos generalmente
no son importantes politicamente y, en algunos casos, las politicas de reparto de tierras
determinan que e! propietario debe "Utilizarlas" es decir, debe desmontar el bosque Y
establecar cultivos (Grimes et al. 1984), con 1o cual se pierden recursos potenciales.

A pesar de lo anterior, algunos esfuerzos de manejo han fructificado y comenzado a generar
beneficios directos para los habitantes de algunas areas de interés; por ejemplo, en 1990 en
Gualtemala, fue establecida la “Reserva de la Biosfera Maya” {RBM); |a cual cuenta con una
extensién de 1.5 millones de ha, de este total, 750 mil se han destinado para la extraccién de
tres productos forestales no maderables, a saber: chicle (latex extraido del tronco de
Manitkara zapota), xale (hojas de Chamaedorea efegans y Ch. oblongata) y pimienta gorda
(Pimenta dioica). La venta de estos productos, generan una derrama econdmica de 4 a 6
millones de ddlares anuales para el pais. Ademas de que existe la ventaja de que los
campesinos y/o recolectores pueden dedicarse a otras actividades a la vez, tales como la




agricutura (Reining y Heinzman 1992). Peters y colaboradores (1989) encontraron que de 250
especies registradas en una zona de la amazonia peruana, 72 poseen valor de mercado para
los habitantes de una comunidad aledafa, y haciendo la valoracion economica que la
exiraccion y venta que esos productos pueden generar, resultaron mas rentables que otras
actividades productivas, tales como la agricultura ylo la ganaderia, Mendelsohn y Balick
{1995) consideran que recursos tales como los farmacos obtenidos a partir de especies
vegetales no han sido aun totaimente explorados y que ademas se come ¢l riesgo de
perderlos definitivamente, debido a que |as altas tasas de deforestacion que sufren fos BTLs
pueden conducir a la extincion de las especies que poseen los principios activos.

En general, en areas de bosque relativamente amplias y con buen grado de conservacion, es
posible y redituable 1a extraccién de una gran diversidad de productos no maderables, de
manera tal que los grupos humanos que habitan el area se vean beneficiados (Balick 1985).
Sin embargo, hacen falta investigaciones mas amplias acerca de la estructura y la dinamica de
las poblaciones que van a ser explotadas, para considerar si realmente pueden soportar su
explotacion y si generaran recursos econémicos suficientes que justifiquen la misma {Saw et
al. 1991, LaFrankie 1994, Martinez—Ramos ¥ Alvarez-Buylla 1995).

En el presente estudio se analiza la relacién entre la distribucion y la abundancia de especies
arbéreas dtiles, —es decir, de aquellas especies que proveen de algun bien necesaric para el
hombre—, con respecto a diferentes unidades geomorfologicas. El estudio pretende aportar
conocimiento basico acerca delas interacciones entre las plantas y el medio fisico, e
informacién acerca de las necesidades ambientales particulares de cada especie; la cual
puede ser dtil en el desarrollo de planes de mangjo de recursos forestales y/o de restauracion.

. OBJETIVOS

— |dentificar si la abundancia y la distribucion de las especies arboreas utites difieren entre
distintas unidades geamorfolagicas en ia region de Chajul, Chiapas.

— Analizar ja estructura de poblaciones de las especies arboreas bajo distintas condiciones
ambientales.

— Establecer si determinadas caracteristicas geomorfolégicas resultan mas favorables para
el establecimiento y desarrollo de ciertas especies que de ofras.
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V. SITIO DE ESTUDIO
4.1. Localizacion del area de estudio.

El sitio de estudio se localiza dentro de la "Reserva Integra! de la Biosfera Montes Azules" en
el Municipio de Ocosingo, Estado de Chiapas (Figura 1) y en particutar, en los terrencs de la
“Estacion de Biologia Tropical Chajul". El area se encuentra entre 105 16°06'00" a los
16°18'08" de latitud norte y de los 91°00°'00” a los 90°53'00" fongitud ceste. Con una altitud
entre los 120 a los 500 m.s.n.m. {INEG! 1988°7).

4.2. Fisiografia.

La provincia fisiografica corresponde a la de Sierras de Chiapas y Guatemala, |2 cual se divide
en dos subprovincias: Altes de Chiapas y Sierra Lacandona. Los sistemas de topoformas
corresponden a Sierra, con una asociacién del tipo Bajo Plegado; y a Lomeric con una
asociacién de tipo Inundable y Salino, en esta dltima se registra ademas, un tipo de sistema
de topoforma de Lomerio (Secretaria de Programacion y Presupuesto 1980).

El 4rea de trabajo se encuentra ubicada en la provincia fisiografica Tierras Altas de Chiapas, la
cual esta constituida en su mayor parte por rocas calcareas, y esta conformada a su vez por
las subprovincias: Sierra Plegada y Depresion Central. La primera esta constituida al este por
caliza, lutitas y arenisca, la segunda subprovincia es una cuenca elevada que ocupa en el
suroeste una faja de terreno poco accidentado cubierto por suelo aluvial. Una caracteristica
son sus montafias y valles sensiblemente paralelos con alineamiento noroeste-sureste. Las
montafas corresponden a pliegues anticlinales y los vailes a sinclinales, éstos son muy
angostos en el norte (Secretaria de Programacion y Presupuesto 1980).

4.3. Geomorfologia y Geologia.

La geomorfologia del area corresponde a Sierras Plegadas, con una clara dominancia del
paisaje karstico, el cual se reduce hacia el estado de Tabasco. Estas sierras se formaron al
presentar el area fuerzas de tensién y compresion provocadas por el choque de tres placas: la
de Cocos, la Norteamericana y la del Caribe, lo cual ha generado los pliegues de sedimentos
de! Paleozoico Tardio, Mesozoico y Cenozoico. Ademas del plegamiento y fallado de las
rocas, también se han formado valles intermontanos (Loépez-Ramos 1982). Aunado a esto, las
allas tasas de precipitacibn han contribuido @l efecto de karst, al disoiver las rocas
carbonatadas (Garcia y Lugo 1992). La unidad litologica en esta area corresponde a rocas
sedimentarias calizas. La roca se deposité en ambiente de plataforma, y su composicion
mineralégica consiste de caicita micritica y espatica, dolomita y trazas de hematita, el color
fluctia entre ei amarillo claro y el gris 0sCUro; los estratos son tanto delgados como masivos,
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con fraciuramiento intenso y huellas de disolucién. Por sus caracteristicas, la zona se
encuentra en etapa de juventud (INEGI 1985).

En las zonas de lomerios y meandros abandonados que rodean a la Estacién de Biclogia
Chajul, las rocas corresponden al Eoceno, son de tipo sedimentario y presentan asociaciones
de lutita y arenisca. Estratigraficamente la roca es de origen continental, }a lutita presenta una
amplia variacién de color, que va desde el rojo hasta el negro, con una espesura que varia de
milimetros hasta metros. La arenisca es conglomerética, de grano medio a grueso. Hacia el rio
Tzendales, donde se encuentra ubicado un cuadrante representativo de meandro
abandonado, las rocas comesponden al Cuaternario, con un tipo de suelo aluvial, en este
caso, el suelo es producto def acarreo desde las partes altas, y presenta una textura arcillo-
arenosa, también con espesor variable. El drea que comprende e} Corddn del Chaquistero
(Figura 1) posee rocas sedimentarias calizas, del Cretacico Superior. En el area que
comprende ia estacidén de Biclogia, las rocas son de tipo sedimentario, con asociaciones de
lutita y arenisca del Eoceno. Hacia el rio Tzendales, ¢l suelo es de tipo aluvial y corresponde
al Cuatemario (INEGI 1985).

4.4. Edafologia.

Las altas temperaturas y gran precipitacion durante ia mayor parte del afto han contribuido a
los procesos de alteracion de los minerales del suelo, asi como a la reincorporacién de la gran
cantidad de materia organica generada por el bosque (Garcia y Lugo 1992). En la zona
occidental de la reserva predominan los suelos de tipo litosol, mientras que en las zonas
relativamente planas predominan los regosoles, luvisoles y vertisoles de colores negros a
grises y con un contenido de materia organica importante, mientras que en fas zonas mas
bajas, los suelos presentan texturas arcillosas. En las areas cercanas a los rios los suelos son
de tipo aluvial (SEMARNAP et al. 1995).

Para el 4rea se han reconocido varios tipos de suelo, los cuales se enlistan a continuacién:

a) los litosoles, donde el sueto no llega a alcanzar mas de 40 cm de profundidad puesto que
1as fuertes pendientes donde se desarrollan no favorecen la acumulacion de sedimentos,

b) los cambisoles son suelos jovenes, con un claro horizonte de alteracién de acumulacion de
arcilla; en el drea se han encontrado de tipo vértico, gleico, edtrico y cromico,

¢) los luvisoles presentan un claro horizonte de acumulacién de arcilia con saturacién de
bases superior al 50%, los mas abundantes son de tipo drtico, cromico, fémico y gleico,

d) los acrisoles presentan un marcado horizonte de acumulacion de arcilla y una baja
saturacion de bases (menos del 50%), 10s mas abundantes son orticos, férricos y gleicos,
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e) los gleisoles son suelos que presentan agua en el perfil, en forma permanente 0
semipermanente, con fluctuacion del nivel freatico en los primeros 50 cm, los mas abundantes
son los himicos y calcaricos,

f) los fluvisoles son suelos muy jovenes, formados por depositos aluviales muy recientes,
estan restringidos a algunas planicies aluviales.

g) la rendzina presenta un horizonte de aproximadamente 30 cm de profundidad, es un suelo
rico en materia orgénica sobre roca caliza y es muy abundante en el area.

h) los vertisoles son suelos arcillosos de color negro, presentan procesos de contraccién y
expansion, se presentan en superficies de poca pendiente y cercanos @ los escurrimientos
superficiales {(Garcia y Lugo 1992 ). Garcia y Lugo (1892) se basaron en el sistema de
clasificacion de suelos de FAO 1974, para la clasificacion actuat (FAQ 1988), las rendzinas
corresponden a leptosoles réndzicos y los litosoles a leptasoles liticos.

4.5. Hidrologia.
4.5.1. Aguas superficiales.

El coeficiente de escurrimiento superficial en al area del Cordén del Chaguistero (sitios que
presentan karstificacion) es »30%, mientras que en las zonas muestreadas cercanas a la
Estacién de Biclogia es de! 10 al 20%, y hacia el rio Tzendales, el coeficiente se encuentra
entre el 20 y 30%. Las isoyetas medias anuales van desde los 2000 mm, en la cercania del rio
Tzendales (hacia el oriente), hasta los 3,000 mm, en la cercania del Cordén del Chaquistero
{en direccién poniente de la zona de estudio) (INEGI 1888%).

£l drea forma parte de la regién hidrolégica 30 (RH30), denominada Grijalva-Usumacinta, que
pertenece a la vertiente oriental del estado, y se encuentra dividida en cuatro cuencas que se
hallan parcialmente en el area: Rio Lacantan, Rio Chixoy, Ric Usumacinta y Rio Grijalva-La
Concordia. La cuenca Rio Lacantin comprende una superficie de 12,526 Km?, por lo que es la
mas importante; a su vez ésta se encuentra integrada por 14 subcuencas, de las cuales 6 son
completas y las restantes parciales. Los volumenes de agua que generan forman las
corrientes que en secuela integran el Rio Lacantun, el cual descarga al Usumacinta. La
"Reserva de la Biosfera Montes Azules” se encuentra dentro de la subcuenca Lacantun. Los
cuerpos lénticos méas importantes por sus dimensiones son las lagunas Miramar, Lacanja,
Ojos Azules, El Suspiro y El Ocotal (SEMARNAP et al. 1995, INEGI 1988%). La Estacién Rio
Lacantin, localizada entre los ejidos Chajul y Playon de la Gloria, ha registrado volimenes
anuales de 13,443 millones de m?* (INEGI 19887).

La evaporacién potencial es una forma de pérdida de agua, y oscila entre los 1000 y 2000
mm. La evapotranspiracién media anual es una medida mas real de ésta pérdida, y tiene que
ver con |a cubierta vegetal presente en el 4rea, en este caso, para la zona es de 1,200 mm.




4.5.2. Aguas subterraneas.

La unidad geohidrolbgica en la zona de la Estacion de Biologia y hacia el Corddn del
Chaquistero es de material consolidado con posibilidades bajas; hacia el rio Tzendales, se
encuentra material consolidado con posibilidades medias (INEGI 1988%).

4.6. Clima.

Ei clima se distingue por presentar una temperatura media anual mayor a los 22°C y una
temperatura del mes mas frio por arriba de los 18°C; con lluvias en verano e influencias del
monzoén. La canicula se presenta durante la sequia interestival, en 1a temporada mas humeda
y caliente del afio (Garcia 1987). La precipitacion media anual es de 3,021 mm, distribuida a lo
largo del afio con una clara estacionalidad. Durante la época de primavera a media para esta
estacion es de 569 mm; durante el verano se ohserva un aumento substancial de la misma,
con 1,369 mm; descendiendo en el otofio hasta los 878 mm, y siguiendo este patrén de
descenso 12 estacién mas seca ocurre durante el invierno, con 206 mm. La temperatura media
anual es de 21.6°C, con una temperatura maxima de 27°C y una minima de 21°C, por lo que
el clima es de! tipo Célido himedo (Amw'(i")g) (Batis 1994, datos de la Estacion de Biologia
Tropical Chajul). En la sierra localizada al norte de la mesa central de Chiapas se forma una
zona de alta presion, por lo que los vientos corren en direccién a las zonas mas bajas, esto es,
en direccién a la Reserva de la Biosfera Montes Azules (SEMARNAP ef al. 1995, INEG!
1984**, Instituto de Geografia 1970).

4.7. Tipos de Vegetacion y Uso del Suelo.

En la mayoria del area de estudio se presenta una vegetacion de tipo selva alta y mediana
perennifolia, aunque en algunas zonas y en las partes mas altas de! Cordén del Chagquistero
también se encuentran algunos parches de vegetacion secundaria (Garcia y Lugo 1992). Sin
embargo, la cubierta vegetal no es homogénea, puesto que a jo large del bosque se dan una
serie de camblos en la estructura y composicién de la vegetacién claramente perceptibles, asi,
de un bosgue con una altura del dosel de hasta 50 m (en las planicies de inundacién), se dala
transicién a un bosque mediano con individuos de hasta 30 m de altura {localizados en los
lomerios, en las serranias e incluso en las dreas que sufren de inundaciones periddicas). Se
desarrolla también una vegetacion de tipo sabanoide con arboles de 10 a 13 m de altura como
maximo y en algunos sitios se localizan “parches” cubiertos por la especie de helecho
Ptendium aquilinum {Pteridaceae), estos parches reciben el nombre local de “petatilleras”
(Siebe ef af. 1995, INEG! 1980). Martinez y colaboradores (1994), generaron un listado de
mas de 3,400 especies vegetales para una amplia zona de la region Lacandona, de las




cuales, 23 se encuentran bajo el riesgo de amenaza, son endémicas o estan en peligro de
extincion.

4.8, Fauna.

El bosque tropical lluvioso reporta una gran riqueza de especies animales en practicamente
todos los taxones en comparacion con las zonas de climas templados {Fragoso 1992). En la
Reserva Integral de la Biosfera Montes Azules la fauna presente es de tipo silvestre. En esta
&rea se encuentran registradas ol 90% de las especies de insectos asociadas con este tipo de
ecosistema (Morén 1992), y la ictiofauna de 'a zona representa ol 44.8% de las especies
conocidas para Chiapas, de éstas, mas del 50% tienen importancia comestible para los
habitantes de 1a zona {Lazcano-Barrero y Vogt 1992). En cuanto a reptiles y anfibios se han
reportado 54 y 23 especies respectivamente {Lazcano-Barrero ef al. 1992). En relacion a las
aves de la zona, se han contabilizado 341 especies {Gonzalez-Garcia 1992). Esta amplia
diversidad también involucra a los mamiferos, de los cuales se han registrado 82 aspecies, de
ellas, 10 se encuentran amenazadas o en peligro de extincién y 19 son fuente de came para
los habitantes del area (March y Aranda 1992).

V. METODOS
5.1. Caracterizacién del uso de las especies.

Una de fas limitantes a 1a hora de seleccionar las especies arbareas utiles fue la ausencia de
colectas de herbario que registraran los usos locales en la zona de estudio, por 1o que €l
nimero de especies esta limitado al que reporta Batis (1994) en su trabajo de tesis. En dicho
trabajo censé 1-ha de terreno dentro de! area de la Estacion de Biologia Tropical Chaijul,
identificando a todas las especies que presentaban algin tipo de utilidad para el hombre. Con
esta informacién, generé una lista de 59 especies con usos que van desde el comestible hasta
el ritual. En el Cuadro 1 se muestran los usos reportados para las especies que $€ estudiaron
en este trabajo.

El registro de especies Gtiles por parte de Batis (1994) en la regién de Chajul tiene la limitante
del tamafio del area que ella censd, ademas de las caracteristicas particulares del sitio que se
escogié {en términos de relieve, edad, origen geoldgico ¥ propiedades del suelo, e incluso el
manejo previo que pudo haber tenido el 4rea), se puede considerar que, de haberse registrado
una area mayor, el nimero de especies seguramente se habria incrementado (Rosenzwelg
1995). Precisamente por esta razén, especies con una clara tradicién de uso en el area, como
Swietenia macrophylla ¥ Cedrela odorata, no fueron registradas en dicho trabajo, porgue no
encontraron ningun'individuo en el area de muestreo, aunque ambas especies existen en la
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cuales, 23 se encuentran bajo el riesgo de amenaza, son endémicas o estan en peligro de
extincion.

4.8. Fauna.

El bosque tropical lluvioso reporta una gran rigueza de especies animales en praclicamente
todos los taxones en comparacion con tas zonas de climas templados (Fragoso 1992). En la
Reserva Integral de 1a Biosfera Montes Azules la fauna presente es de tipo silvestre. En esta
area se encuentran registradas el g0% de las especies de insectos asoctadas con este tipo de
ecosistema (Morén 1992), y la ictiofauna de la zona representa el 44.8% de las especies
conocidas para Chiapas, de éstas, mas de} 50% tienen importancia comestible para los
habitantes de la zona {Lazcano-Barrero y Vogt 1992). En cuanto a reptiles y anfibios se han
reportado 54 y 23 especies respectivamente (Lazcano-Barrero of al. 1992). En relacién a las
aves de la zona, se han contabilizado 341 especies (Gonzalez-Garcia 1992). Esla amplia
diversidad también involucra & los mamiferos, de los cuales se han registrade 82 aspecies, de
ellas, 10 se encuentran amenazadas o en peligro de extincién y 19 son fuente de came para
los habitantes del érea (March y Aranda 1992).

V. METODOS
5.1. Caracterizacién del uso de las especies.

Una de las limitantes a la hora de seleccionar las especies arbbreas alites fue 1a ausencia de
colectas de herbario que registraran fos usos locales en la zona de estudio, por lo que el
namero de especies estd limitado al que reporia Batis (1994) en su trabajo de tesis. En dicho
trabajo cens6 1-ha de temeno dentro del area de la Estacion de Biologia Tropical Chajul,
identificando a todas las especies que presentaban algun tipo de utilidad para el hombre. Con
esta informacién, generé una lista de 59 especies con usos que van desde el comestible hasta
el ritual. En el Cuadro 1 se muestran los usos reportados para las especies que se estudiaron
en este trabajo.

El registro de especies tiles por parte de Batis (1994) en la region de Chajul tiene la fimitante
del tamano del area que eila censo, ademas de las caracteristicas particulares del sitio que se
escogid (en términos de relieve, edad, origen geoldgico y propiedades del suelo, e incluso el
manejo previo que pudo haber tenido el area), se puede considerar que, de haberse registrado
una 4rea mayor, el namero de especies seguramente se habria incrementado (Rosenzweig
1995). Precisamente por esta raz6n, espeties con una clara tradicion de uso en el rea, como
Swietenia macrophylla ¥ Cedrela odorata, no fueron registradas en dicho trabajo, porque no
encontraren ningun'individuo en el area de muestreo, aunque ambas especies existen en la




zona y son ampliamente apreciadas por l0s habitante locales (obs. pers.). Sin embargo,
también ocurrid lo contrario: que especies registradas en el trabajo de Batis (1994), no
aparecieran en nuestros cuadrantes de estudio.

Por estas razones, se consideraron 42 especies de las reportadas por Batis (1994) las cuales
también aparecieron en nuesiros cuadrantes de estudio, y se incluyé a Manilkara zapota
{MAZA) (Cuadro 1), ya que aun cuando no existe un reporte especifico de utilidad para el
4rea, los individuos adultos de esta especie muestran marcas en la corteza que indican que
estuvieron sometidos a la extraccion de Jatex, ademas de que los frutos son comestibles.

Para todos los casocs, se identific a la especie in siftu y a los individuos adultos se les asignd
un juego de coordenadas dentro del cuadrante a fin de mapearlas. Los censos de vegetacion
se llevaron a cabo entre 1994 y 1996.

5.2. Caracterizacién de las unidades geomorfologicas

Las unidades geomorfologicas fueron delimitadas considerando los tipos de texturas y el
relieve del terreno, y para esto usamos fotografias aéreas pancromaticas, a escala 1: 20,000
tomadas en marzo de 1991, Posteriormente se realizaron recorridos de campo, para verificar
las propiedades de los sitios. Se estudiaron en este trabajo cuatro unidades geomorfolégicas,
a saber: 1) planicies de inundacion cercanas al rio Lacantun; 2) lomerios bajos disectados por
la escormrentia de agua de lluvia, con asociaciones de lutita-arenisca; 3) serranias compuestas
por rocas calizas, las cuales muestran avanzados procesos de karstificacién y 4) meandros
abandonados de los rios Lacantin y Tzendales. En cada una de ellas se establecieron 3
parcelas permanentes de 20 x 250 m (0.5 ha) (Figuras 2 y 3). En el Cuadro 2 se describen las
principales caracteristicas de cada uno de los cuadrantes de muestreo.

“En cada uno de Ios sitios escogidos se realizaron barrenaciones a un metro de profundidad
cada 30 6 50 m, para identificar las propiedades morfologicas del suelo, y se hicieron perfiles
de suelo para obtener una descripcion mas detallada de! mismo y para tomar muestras con el
fin de realizar andlisis en el laboratoric (Siebe y colaboradores, en preparacién}.

5.3, Definicién de las categorias de desarrollo y tamafio de muestra

Por conveniencia, se asignaron tallas para los individuos con las cuales se pretendié reflejar el
grado de desarrollo de los arboles. Para la Categoria 1, se censaron en 30 cuadros
distribuidos al azar en cada una de las 12 parcelas permanentes {Figura 4) a todos los
individuos de entre 10 a < 50 cm de altura, de esta manera, se obtuvo un tamafo de muestra
de 93.75 m? por parcela, y un area de 281.25 m? por unidad geomorfologica. En el caso de la
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Categoria 2, se registraron todos los individuos = 50 cm de alturay < 1cm de diametro a la
altura del pecho (DAP a 1.3m), en 30 cuadros de 2.5 x 5 m, obteniéndose un tamano de

muestra por parcela de 375 ‘m2 y en tolal de 1,125 m2 por unidad geomorfoldgica. En la
Categoria 3 se consideraron a aquellos individuos >1cm a 5¢m de DAP, en una subirea de
5 x 10 m, también en 30 cuadros distribuidos al azar obteniendo un tamafo de muestra de

1,500 m2 por sitio y en total de 4 500 mz. £n la Categoria 4 se censaron los individuos con un
DAP > 5cmy <10cm, enla misma area que en ol caso anterior, $6lo en las serranias y 10s
meandros. Los individuos de la Categoria 5, fugron aquellos con un DAP 2 10 cm, censados
en la totalidad de los cuadrantes de 20 x 250 m, obteniendo un tamafio de muestra de 15,000

m’ por unidad geomorfologica.

Cuadro 1. Se enumeran las 43 especies arpéreas Utiles estudiadas en Chajul, Chiapas. A
cada una se le ha asighado un codigo de cuatro letras y se especifican los usos que presentan
para la zona {Batis 1994, Banco de Datos Etnobatanicos del Jardin Botanico de la U.N.AM)
Para aste trabajo los nombres comunes se registraron con los pobladores locales.

Claves de usos de las especies. A, medicinal; B, comestible; C, construccién; D, instrumentos de
trabajo; E, maderables: F, combustibles; G, uso doméstico; H, forrajes; 1, abonos; J, colorantes, K,
fibras; L, taninos; M, gomas y pegamentos; N, aromatizantes; O, saborizantes, P, venenos; Q, ritual/
ceremonial: R, insecticidas; S, omamental; T, arlesanal; U, sombra; V, estimulantes; W, cerca viva; X,
tutor: ¥, melifera; Z, saponifera; XX, aceites; YY, chicliferas; ZZ, bamices; XXX, celulosa. (Banco
Etnoboténicu de Selvas Altas y Medianas de México, Batis 1994).

Codigo | Especie Familia Nombre local Usos
ALED |Alibertia edulis (L. Rich.) A. Rubiaceae BTV
Rich. ex DC
AMHO | Ampelocera hottlei Standiey | Ulmaceae BE
ANSC | Annona scleroderma Safford | Annonaceae Anona de montaiia B
ASGR | Astronium graveolens Jacq. Anacardiacea Jobillo ACDET
BRAL | Brosimum alicastrum Swartz | Moraceae ©Och, Ramén ABCDEF
HSU
BRCO | Brosimum costaricanum Moraceae ABCH
Liebmann
BUSI | Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae Mulato, Palo mulato ABCDEF
HMQTWY
CABR | Calophyllum brasiliense Guttiferae Bari CET
Camb.
CACO | Casearia corymbosa H.B.K. Flacourtiaceae A
CAEL | Castilla elastica Cervantes Moraceae ABGM
CASY | Casearia sylvestris Swartz Flacourtiaceae A
CBPE | Ceiba pentandra {L.) Gaertn. Bombacaceae Ceiba ABCEKQ
STUXX
CEOB | Cecropia obtusifolia Bertol. Moraceae Guarumbao, Guarumo, ABCEFKT
Chancamo
COAL | Cordia alliodora (Ruiz & Boraginaceae Bojon ABCDEH
Pavon) Oken
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CRGL | Croton giabeitus L. Euphorbiaceae ACF

CUMA | Cupania macrophylia A. Rich. | Sapindaceae CDEF

CYBA | Cymbopetalum baillonii Fries. | Annonaceae A

CYPE | Cymbopetalum pendulifforum ] Annonaceae o]
{Dunal) Baill.

DEAR | Dendropanax arboreus (L.) Araliaceae ABCEFU
Decne & Planchon Y

DIGU | Dialium guianense (Aublet) Leguminosae Guapaque, Tamarindillo [BCE
Sandw.

ERFC | Erytrhina folkersii Krukoff & Leguminosae Madre cacao, Madre B
Moldenke chontalpa

FAOC | Faramea occidentalis (L.} A. |Rubiaceae CE
Rich.

GUGL | Guarea glabra Vahl Meliaceae Cedrillo CF

LIPL |Licania platypus (Hemsley) Chrysobalanaceae Sunsa, Pio, Sunsapote, |ABE
Fritsch Sapote de chango

LOGU | Lonchocarpus guatemalensis | Leguminosae BF
Benth.

MAZA | Manitkara zapota (L.} Van Sapotaceae Chicosapote ABCEGM
Royen . TZYYZZ

MIAR | Miconia argentea (Swarliz) Melastomataceae ABC
DC.

NEPS | Neea psychotrioldes J.D. Nyctaginaceae AJ
Smith

PAAQ | Pachira aquatica Aublet Bombacaceae Sapote de agua ABCF

PIAR | Pitheceliobium arboreumn (L.) |Leguminosae ABCDEG
Urban U

POCA | Pouferia campechiana Sapotaceae ABC
{H.B.K.) Baehni

PRCO | Protium copal (Schlecht. & Burseraceae Copal ABCDFM
Cham.) NQZZ

PSCH | Psychotria chiapensis Rubiaceae A
Standley

PSOX | Pseudoimedia oxyphyflaria Moraceae" BCDEHV
J.D. Smith YY

QUFU | Quararibea funebris (Llave) Bombacaceae Molinillo BCGNOT
Vischer

RIHU | Rinorea hummelii Sprague Violaceae A

SCPA | Schizolubium parahybum Leguminosae Plumillo, Guanacaste C XXX
(Vell.) Blake

STDO | Stemmadenia donefl-smithii | Apocynaceae Lechillo, Coyol MVYY
(Rose) Woodson

TAAL | Tabernaemontana alba Mill. | Apocynaceae Lechillo AMUX

TAME [ Talauma mexicana (DC.}G. | Magnoliaceae AB
Don

THAH | Thevetia ahouai(L.) A. DC. Apocynaceae Lechillo, Coyoldegatoe |AB

TRME | Trophis mexicana (Liebmann) | Moraceae AB
Bureau

VALU | Vatairea lundellii (Standley) Leguminosae Amargoso, Tincn AC
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rantes de muestreo para cada una de las categorias de
os Juveniles 2 y a los Preadultos, en los rectangulo B+C
{ = 10 cm de DAP) que se

Figura 4. Se muestra |a forma y el tamano de los cuad
vegetacién: en los rectangulos A+B+C se registraron a |
a los Juveniles 1 y en el rectdngulo C a las Plantulas. Todos los individuos Adultos
encontraron en el cuadrante de 20 x 250 metros (0.5 ha) fueron registrados.




Cuadro 2. Descripcién general de los cuadrantes permanentes.

Clave en el mapa Unidad geomorfolégica Unidad de suelo
Pl-1 Planicie de inundacion Cambisol eutri-estagnico
Pl-2 Planicie de inundacién Luvisol haplico
PI-3 Planicie de inundacion Luvisol haplico
Lo-1 Lomerio bajo Cambisol estagni-vértico
Lo-2 Lomerio bajo Acrisol humico
Lo-3 Lomerio bajo Acrisol himico
Se-1 Serrania karstica Leptosol réndzico
Se-2 Serranta kérstica Leptosol réndzico
Se-3 Semrania karstica Leptosol réndzico
Me-1 Meandro abandonado Planosol edtrico
Me-2 Meandro abandonado Planosol edtrico
Me-3 Meandro abandonado Luvisol héplico

5.4. Andlisis de los datos

Para las ocho especies mas abundantes, considerando todos los estadios de desarrollo
(AMHO, BRAL, BRCO, CYPE DIGU, FAOC, PRCO y PSCH) se realizé un Analisis de Tablas
de Contingencia de %, en las que se compard la distribucién de los diferentes estadios de vida
en cada una de las unidades de estudio. Con el fin de eliminar del anatisis a aquellas especies
que tuvieran menos de cinco individuos por unidad geomorfolégica, s6lo se tomo en cuenta a
aquellas con mas de 20 ind/6 ha. Se elabord un segundo tipo de Tabla de Contingencia (G%)
con las nueve especies mas abundantes (AMHO, BRAL, BRCO, CEOB, CYPE, DIGU, GUGL,
MAZA y PRCO, ver Cuadro 1) considerando so6lo los individuos adultos (DAP 10 cm), a fin
de comparar su distribucion entre las distintas unidades ambientales, en este caso, para
eliminar los ceros que presentaban algunas especies en ciertas unidades de estudio, se
agregd un valor de 5 a cada uno de los valores observados (Fingleton 1984). Se obtuvieron

22




datos sinecoldgicos de la comunidad de arboles adultos tales come: abundancia, drea basal y
riqueza de especies para los individuos con DAP 2 10 cm. Se calculé la diversidad de cada
hébitat utilizando los Indices de Diversidad de Shannon y de Simpson, y se determind {a
equitatividad para el primer indice (Magurran 1988). Se usoé el indice de Similitud Floristica de
Sorensen para determinar el grado de especies compartidas entre las cuatro unidades
estudiadas (Magurran 1988). A partir de los datos de abundancia que presentaron cada una
de las especies en las diferentes unidades geomorfolégicas se realizd un Andlisis de
correspondencias {AC), con el Programa para Andlisis Multivariado “Orden” (Ezcurra 1992).

V1. RESULTADQS
6.1. Distribucién de la abundancia de las especies entre unidades.

En total, de las 43 especies estudiadas en las seis hectareas censadas, 38 presentaron
individuos adultos {DAP > 10) {Cuadro 3). Estas 38 especies estuvieron representadas por
526 ind/ha, que en total cubrieron un area basal de 37.03 m%ha. La unidad ambiental con
mayor abundancia de arboles fue la de lomerio, le siguieron en orden decreciente la de
planicie y la de semania (Cuadro 4), Los meandros abandonados mostraron la menor
abundancia, que fue casi tres veces menor que aquella encontrada en los lomerios. El area
basal fue claramente mayor en las planicies y minima en los meandros (Cuadro 4).

6.2. Similitud floristica entre unidades.

El indice de Similitud Floristica de Simpson (Cuadro 5) reflejd que las unidades mas parecidas
en su composicidn de especies fueren las serranias y las planicies, estas unidades
compartieron tres cuartas partes de la flora registrada en ambas unidades. Los lomerics—
planicies, los meandros—planicies y las serranias—lomerios, tuvieron un valor de semejanza
floristica de cerca de 68%. Finalmente, la similitud de los meandros con las sefranias y con los
lomerios fue la mas baja, un poco mayor al 50%.

6.3. Abundancia de las especies.

De las 38 especies que presentaron individuos adultos (DAP 2 10 cm) (Cuadro 3) 14
especies (37%) presentaron menos de 1 individuo adulto (DAP 2 10 cm) ha* y sélo cuatro
(11%)} tuvieron una abundancia mayor a 10 individuos en tal superficie (Figura 5). En el caso
de Casearia sylvestris (CASY), Ceiba pentandra (CBPE), Miconia argentea (MIAR) y Trophis
mexicana (TRME), sélo se registrd un individuo por cada cuatro hectareas (Cuadro 6).
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datos sinecolégicos de la comunidad de arboles adultos tales como: abundancia, area basal ¥
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V1. RESULTADOS
6.1. Distribucién de la abundancia de las especies entre unidades.

En fotal, de las 43 especies estudiadas en las seis hectareas censadas, 38 presentaron
individuos adultos {DAF 2 10) (Cuadro 3). Estas 38 especies estuvieron representadas por
526 ind/ha, que en total cubvieron un area basal de 37.03 m¥ha. La unidad ambientai con
mayor abundancia de &rboles fue la de lomerio, le siguieron en orden decreciente la de
planicie y la de serrania (Cuadro 4). Los meandros abandonados mostraron la menor
ahundancia, que fue casi tres veces menor que aquella encontrada en los tomerios. El area
basal fue claramente mayor en las planicies y minima en los meandros (Cuadro 4).

6.2. Similitud floristica entre unidades.

£l indice de Similitud Floristica de Simpson (Cuadro 5) refiejo que 1as unidades mas parecidas
en su composicién de especies fueron las serranias y las planicies, estas unidades
compartieron tres cuartas partes de la flora registrada en ambas unidades. Los lomerios—
planicies, los meandros-planicies y las serranias-lomerios, tuvieron un valor de semejanza
floristica de cerca de 68%. Finalmente, 1a similitud de fos meandros €on las serranias y con los
lomerios fue la mas baja, un poco mayor al 50%.

6.3. Abundancia de las especies.

De las 38 especies que presentaron individuos adultos (DAP 2 10 cm) (Cuadro 3) 14
especies (37%) presentaron menos de 1 individuo adulto (DAP 2 10 cm) ha y sélo cuatro
{11%) tuvieron una abundancia mayor a 10 individuos en tal superficie {Figura 5). Enel caso
de Casearia sylvestrs (CASY), Ceiba pentandra (CBPE), Miconia argentea (MIAR) y Trophis
mexicana (TRME), s6lo se registré un individuo por cada cuatro hectareas (Cuadro 6).
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Cuadro 3. Se muestran as categorias de desarrollo en las que no se registraron individuos
(X) para todas las especie en cada una de las unidades de estudio. En el cuadro 2 se
enlistan los nombres de las especies, Estadios de desarrolio: P; plantulas; J1: juveniles-1; J2:
juveniles-2; A: aduitos.

Planicie Lomerio Serrania Meandro
cédigo P J1 J2 A P oJ1 J2 A JioJg2 A P J1 J2

-

ALED X X
AMHO

ANSC X

ASGR X X X X X X X X
BRAL
BRCO
BUS!

CABR
CACO
CAEL
CASY
CBPE
CEOB
COAL
CRGL
CUMA
CYBA
CYPE
DEAR
DIGU
ERFO
FAQC X
GUGL
LIPL

LOGU
MAZA
MIAR
NEPS
PAAQ
PIAR
POCA
PRCO
PSCH
PSOX
QUFU
RIHU X
SCPA
STDO
TAAL
TAME
THAH
TRME
VALU

b

» X

»

tad
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Cuadro 4. Resumen de caracteristicas sinecolégicas de la comunidad de arbotes Utiles en la regién de
Chajul, Chiapas. Los datos comresponden a arboles con DAP = 10 cm.

Variable Planicie Lomerio Serrania Meandro
Abundancia (ind / 1 ha) 176 195 85 70
Area Basal (m” / ha) 1460 1173 8.93 1.77
Riqueza de especies
(nimero de especies / 1 ha) 29 23 22 23
Diversidad (H") 2.68 229 2.51 271
Equitatividad (E) . 0.80 073 0.81 0.86

Diversidad (D) 10.41 533 9.19 13.04
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de especies (ind/4 ha), considerando arboles

con DAP > 10 cm,




Cuadro 5. Valores de similitud floristica (indice de Simpson) entre
unidades ambientales en la region de Chajul, Chiapas. Para el
calculo de estos valores sblo se considerarcn arboles adultos
(DAP = 10 cm).

Unidades Planicie Lomerio Semrania
Lomerio 0.69

Serrania 0.75 0.67

Meandro 0.69 0.52 0.58

6.4. Estructura de tamafos.

Para las ocho especies mas abundantes (mas de 3 ind/ha), se encontré que la estructura de
tamafios varid estadisticamente entre las unidades. Ampelocera hottlei (AMHO)(Fig. 6a),
tuvo una mayor abundancia de plantulas en las planicies (2= 45.7, P <0.0001), donde se
encontrd una estructura de tamaftos que sugiere un buen potencial regenerativo, mientras
que en las serranias la estructura de tamafos sugiere un potencial de regeneracion muy
pobre, En los meandros, se encontré un numero de juveniles-2 mayor de 1o esperado por
azar (Fig. 6a).

Brosimum alicastrum (BRAL), exhibié una estructura de tamafios que sugiere un buen
potencial regenerativo en los meandros y sobre todo en las planicies. En contraste, en los
lomerios y en las serranias se encontré una abundancia de piantulas menor de lo esperado
por azar (x* = 141, P < 0.0001) {Fig. 6b). No obstante, la estructura de tamafios sugiere un
buen potencial regenerativo ain en estas unidades. Es de destacar que en las planicies y los
meandros se encontrd una menor cantidad de individuos juveniles y adultos que en los
lomerios y las serranias (Fig. 6b).

Para Brosimum costancanum (BRCO) (Fig. ¢} se encontrd, como tendencia general, una
elevada abundancia de plantulas en todas las unidades, pero abundancias muy bajas en
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todos los otros estadios de desarrollo, particularmente en 1as planicies y en los meandros. La
estructura de tamafios en esta Ullima unidad difirié significativamente de aquella encontrada
en las otras unidades, debido a que los juveniles-2 tuvieron una abundancia mener de lo
esperado por azar (x°= 18.9, P < 0.025).

Cuadro 6. Numero de individuos de cada especiefunidad geomorfoldgicaha (DAP =
10 cm). En este caso, la suma total de los individuos presentes en las cuatro
unidades no alcanza mas de un individuo por ha.

Especie Terraza Lomerio Serrania Meandro
ANSC 1 1 0 4]
ASGR 0 4] 3 0
CACO 1 0 0 2
CASY 0 1 4] 0
CBPE 0 0 0 1
COAL 0 0 1 1
DEAR ‘ 1 0 0 1
ERFO 1 0 1 1
FAQC 0 0 o 2
LOGU 1 0 1 1
MIAR 0 1 1] 0
PIAR 1 0 ¢ 1
SCPA 0 1 0 1
TRME 0 1 0 0

28




67

AMHO BRAL

(n=43719) (a) {n=10129) {b)
100 ¢
"
3
=
h]
2
h-]
£
@ 10 ¢
°
-3
s
=
g
]
Planicie Lomerio Serranfa Meandro Ptanicie Lomerio Sermrania Meandro
BRCO CYPE
(n=6935 (C) (n=2080) (d})
100 ¢
"
2
=1
h-]
2
5
£
o 10 &
-]
=2
£
]
]
a 1
Planicie Lomerio Serrania Meandro Ptanicie Lomeric Semania Meandro
Unidades Unidades

Figura 6. Distribucion de tamarios para las ocho especies mas abundantes en la regién de Chajul, Chiapas.
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En Cyrbopetalum penduiiftorum (CYPE) la estructura de tamafos en las planicies, los
lomerios y 1as serranias fue similar, indicadora de un buen potencial de regeneracion. Por el
contrario, en los meandros tuvo My baja abundancia y un potencial vitualmente nulo de
regeneracion, pero aun asi mostré una mayor abundancia de juveniles-1 y de juveniles-2 de
lo esperado por azar (x?= 22.8, P < 0.01; Fig. 6d).

Dialiumm guianense (DIGL) mostré notables cambios en su estructra poblacional entre las
unidades ambientales. En las planicies, las plantulas fueron estadisticamente menos
abundantes y los juveniles-1 fueron, por el contrario, mas abundantes de lo esperado por
azar (y* = 60.3, P < 0.0001). La situacién inversa ocurié en los lomerios (Fig. 6e). En los
meandros, aun cuando se registré una baja abundancia relativa en todos los estadios de
desarrollo para esla especie, la estructura de tamafios sugiere un buen potencial de
regeneracion de la misma.

Faramea occidentalis (FAOC) (Fig. 6f) mostré una estnuctura gue sugiere buen potencial
regenerativo en todas las unidades. En las serranias y los meandros mostré la menor
abundancia y en los lomerios la maxima en términos de individuos juvenites-2 (*=247,P<
0.005). Cabe aclarar que esta especie habita en el sotobosque y no alcanza tallas mayores a
20 ¢cm de DAP cuando es adulta, asi que estos individuos juveniles podrian ser realmente
adultos (Fig. 6f).

Para Protium copal (PRCO) se encontréd una estructura semejante en los lomerios y los
meandros abandonados (Fig. 6g). No obstante, en esta dltima unidad se registréd una mayor
abundancia de individuos adultos de lo esperado por azar (x> = 194, P < 0.025). En las
planicies, por el contrario, existié una menoy abundancia de individuos adultos, aun cuando
la estructura de la poblacion sugiera un buen potencial regenerativo de la especie en esa
unidad (Fig. 6g). En la serrania, la estructura pobiacional de 1a especie sugiere un potencial
regenerativo pobre.

En Psycholria chiapensis (PSCH) (Fig. 6h), se observo un buen potencial regenerative en
todas las unidades ambientales. En los meandros abandonados se registrd una mayor
abundancia de plantulas ¢ 2 = 94,092, P < 0.005), pero también en esa unidad se encontrd
una ausencia total de individuos adultos, En las planicies existio una abundancia de
juveniles-2 mayor de lo esperado por azar (Fig. 6h).

6.5. Preferencia de hébitat de las especies.

En las nueve especies con m&s individuos de adultos (individuos con DAP 2 10 cm), hubo
diferencias significativas en 1a distribucién ¥ abundancia de las especies entre [as diferentes
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unidades ambientates (G= 184.34, P < 0.001; Cuadro 7). Ampelocera fotilei (AMHO) mostré
una abundancia de individuos mayor de 1o esperado por azar en las planicies, mientras que
en las serranias el nimero de individuos es menor al gue esperariamos por azar. Brosimum
costaricanum (BRCO) Cymbopetallum pendulifiorum (CYPE) y Protium copal (PRCO)
presentaron un nimerc mayor de organismos de o esperado por azar en los lomerios, pero
en el resto de las unidades los valores en su abundancia son similares a lo esperado por
azar. Dialium guianense (DIGU) mostré una mayar abundancia de organismos en los
lomerios y una menor presencia de lo esperado en las serranias. Guarea glabra (GUGL)
mostré un nimero de organismos mayor de 1o esperado en las planicies de inundacion,
mientras que ocurrié 1o mismo para Manitkara zapota (MAZA) en las serranias, ademas de
que esta ultima especie practicamente no se encontrd en €l resto de las unidades
ambientales (Cuadros 3 y 7).

En sintesis, de las nueve especies analizadas, dos especies se encontraron mayormente en
las planicies de inundacién, cuatro en los lomerios, una en 1as serranias y ninguna especie
presenté mas individuos de lo esperado por azar en los meandros. Cuatro especies
mostraron menos individuos de lo esperado por azar en dos unidades ambientales: semanias
y meandros. Brosimum alicastrum (BRAL) y Cecropia obiusifolia (CEOB) fueron las Unicas
especies que mostraron un numero de individuos observados semejante a lo esperado por

azar en las cuatro unidades estudiadas.

Los dos primeros ejes del analisis de ordenacién (AC) de las especies entre las cuatro
unidades ambientales explicaron cerca del 75% de la varianza total. Claramente, las
planicies y 1as serranias se encontraron méas diferenciadas del resto de las unidades (Figuras
7 y 8). Aunque los lomerics y los meandros fueron muy semejantes, es claro que 1a
comunidad de arboles estudiada se encuentra diferenciada entre las cuatro unidades
consideradas. En el caso de las planicies de inundacién, las especies que se localizan
primordialmente en este ambiente fueron Quararibea funebris (QUFV), Licania platypus
(LIPL), Stemmadenia donell-smithii (STDO), Castilla elastica (CAEL), Tafauma mexicana
(TAME) y Guarea glabra (GUGL). En l1as serranias encontramos especies como: Neea
psychotricides (NEPS), Manilkara zapota (MAZA) y Astronium graveolens (ASGR). Las
especies que se asociaron principalmente a los meandros fueron: Protium copal (PRCO),
Faramea occidentalis (FAQC), Ceiba pentandra (CEPE) y Psychotria chiapensis PSCH).
Finalmente, en los lomerios encontramos basicamente a especies como: Miconia argentea
(MIAR), Trophis mexicana (TRME), Casearia sylvestris (CASY), Calophyllum brasiliense
{CABR) Y Schizofobium parahybum {SCPA) (Figuras 7y8).
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Cuadro 8. Prueba de G para las 9 especies con mayor abundancia {individuos con
DAP > 10 cm). Los valores de densidad corresponden a ndmero de ind/ha en cada
una de las unidades de estudio. Los valores observados se encuentran frente al
¢bdigo del nombre de la especie y los valores esperados se registran entre
paréntesis. Las cifras con asterisco son los valores significativos y los que se
encuentran en negritas son los valores por arriba de lo esperado.

Especie Planicies Lomerios Setranias Meandros Total

AMHO 32 16 G 14 70
(17.5) (17.5) (17.5) {17.5)
BRAL 10 17 22 16 65
(16.25) (16.25) (16.25) (16.25)
BRCO 10 16" 6 6 38
(9.5) (9.5 (9.5) (9.5}
CECB & 10 6 10 34
(8.5) 8.5) (8.5) (8.5)
CYPE 12 1 6 5 40
(10) (10) (10) (10)
DiGU 33 83 12 i2r 140
{35) (35) (35) (35)
GUGL 3g* 14 12 6 70
(17.5) (17.5) (17.5) {17.5)
MAZA & 5* 22* 5 38
(9.5 9.5 {9.5) (9.5)
PRCO 9 23+ 12 11 55
(13.75) (13.75) {13.75) (13.75)

Total 158 M 106 85 550
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VII. DISCUSION

7.1. Variacién de la comunidad de arboles con valor utilitario entre unidades
ambientales.

7.1.1. Cambios en biomasa (abundancia y area basal).

£1 area basal (un buen indicador del rendimiento en biomasa de las especies) puede reflejar
fuertemente la manera en que el suelo afecta el crecimiento de los individuos, ya que la
disponibilidad de nutrimentos y agua en cantidades optimas se vera reflejado en organismos
mas vigorosos (Butterfield 1992, O'Hare 1988). A este respecto fue evidente el hecho de que
aun cuando se registré el mayor numero de individuos en los lomerios, esta unidad no
presentd el de valor mas alto en area basal, siendo las planicies de inundacién las que
mostraron el valor mas alto en este atributo, lo cual refleja los mejores atributos en las
caracteristicas del suelo. Muy probablemente la disponibilidad de agua y el aporte de
sedimentos nutricionalmente ricos provenientes del rio Lacantin, permiten que €en las
planicies de inundacion ocurra el desarrolio de fustes més grandes y vigorosos que en el
resto de las unidades estudiadas.

En el Parque Nacional de Gunung Mulu en Malasia, Proctor ¥ colaboradores (1883)
observaron que en sitios donde 1a vegetacion se desarrolla sobre roca caliza no existian
arboles grandes (con DAP 2 100 cm). En esos lugares el suelo es bastante somero (11 cm
de profundidad), lo que implica bajas concentraciones de nutrimentos y poca agua disponible
durante la época seca, ademas de que el lecho rocoso dificulta el desarrollo radicular (Wild
1993). Asimismo, la Familia Fagaceae no estaba presente en estos sitios, mientras que s&
encontraba en otras areas del parque con material parental de otro tipo. Por el contrario, la
Familia Combretaceae se tocalizd solo en los sitios con suelo de origen calcareo. Las curvas
de especie-area mostraron que en los sitios sobre roca caliza solo se registro la tercera parte
de las especies encontradas en otro bosque contiguo, con caracteristicas geomorfoldgicas ¥
edéficas distintas, 1o que refleja que las condiciones de este sitio sélo puede ser toleradas
por algunas especies.

Similar a lo feportado por Proctor y colaboradores (1983), en el presente trabajo
encontramos que de los cuatro ambientes estudiados, 1as serranias karsticas tuvieron el
tercer lugar en cuanto a abundancia de las especies estudiadas. Sin embargo, en nuestro
caso, los meandros obtuvieron el valor mas bajo, pues es probable que las caracteristicas de
anaerobiosis y drenaje deficiente representen una barrera mayor al desarrollo de las plantas
que el suelo someroy pobre en nutrimentos de las serranias.

36




7.1.2. Cambios en diversidad de especies

A pesar de que en cada unidad ambiental se encontrd representado mas del 66% de las 43
especies estudiadas lo que indica |2 amplia distribucién de la mayoria de estas especies, la
abundancia relativa de las mismas si varié entre las distintas unidades, por lo que la
diversidad de especies es diferente entre ellas. El habitat mas diverso fue el de los
meandros, lo cual sugiere que en eseé ambiente, aun cuando las condiciones eddéficas sean
adversas al desarrollo de las plantas debido al drenaje deficiente y a la anaerobiosis
derivada de esta condicidn, muchas especies logran desarroliarse en densidades bajas, asi
que el alto valor de equitatividad para esta unidad sugiere una reparticion de recursos
uniforme entre las especies.

En los meandros, ademas de las condiciones limitantes de suelo antes sefaladas, la
comunidad de &rboles también esta sujeta a un alto nivel de perturbacién por caida de
arboles y ramas, como lo indica la gran discontinuidad del dosel del bosque y alta frecuencia
de caida de arboles encontrado en esos sitios (Martinez-Ramos y colaboradores, datos no
publicados). Como lo discute Huston (1979), condiciones ambientales adversas y altos
niveles de dislurbio favorecen el mantenimiento de elevados niveles de diversidad de
especies. Seria de esperarse que en ambientes de este tipo, se abate 1a tasa de exclusidn
competitiva entre especies {Huston 1979).

La organizacion de la comunidad, a través de mecanismos de interferencia o competencia
entre especies, también podria estar operando en las unidades ambientales donde se
encontraron bajos valores de diversidad, tal como ocurrid en las planicies de inundacién y
particularmente en los lomerios. En ambos ambientes se hallaron especies con abundancias
relativas muy diferentes, como fue el caso de Ampelocera hottlei {(AMHO) y Dialium
guianense (DIGU) las cualtes mostraron una gran abundancia de adultos y, entre otras,
Annona scleroderma (ANSC) vy Bursera simaruba (BUSI) con s6lo uno o dos individuos
adultos por heclérea. Aparentemente, la abundancia relativa de las especies puede
determinar el tipo de factores que actian sobre ellas para regular sus poblaciones, y al
parecer, las especies que son mas abundantes estan sometidas al "efecto de vecindario®, es
decir, son reguladas por factores denso-dependientes (Condit ef al, 1992).

7.2. Similitud floristica y diferencias estructurales de la comunidad de arboles entre las
unidades ambientales.

EY indice de similitud floristica de Sorensen sugiere que la composicion floristica de las

planicies y las serranias (S= 0.75) es semejante, este es un resultado no esperado, ya que
ambas unidades muestran una amplia separacion fisica, por lo que este resultado podria
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reflejar la amplia dispersion, es decir, libre movimiento de propagulos, que presentan muchas
de las especies estudiadas. Sin embargo, este indice, al no considerar la abundancia de las
especies en cada ambiente contrastado, no es un buen indicador de 1a semejanza estructural
de la vegetacion presente en dos sitios, y lo anterior se ve refiejado en los resultados
obtenidos en el andlisis de correspondencias, en donde se mostro 1a existencia de una fuerte
diferenciacion en la estructura de la comunidad de arboles entre 1as planicies de inundacion
y las serranias karsticas (Figura 7). Tal diferenciacion indica que si bien muchas especies
ocurren en ambas unidades, su rendimiento es muy diferente en cada una de ellas.

Una situacion simitar ocurrié entre las planicies y los lomerios, ya que presentaron una
semejanza floristica alta {S= 0.69) pero también se encontraron diferencias tomando en
cuenta la abundancia de 1as especies (Figura 7). En este caso, el flujo de propagulos entre
estas unidades podria ser facilitade por su posicion espacial contigua (Figuras 2 y 3}). La
elevada semejanza floristica (S=0.69) entre las planicies y los meandros puede esperarse
por el hecho de que sstas unidades comparten caracteristicas de alta hurnedad en el suelo.
Es posible que los propagulos que llegan a los meandros durante la época seca, puedan
germinar con éxito y mas adelante, si soportan jas condiciones de inundacion, logren
establecerse y madurar.

La menor semejanza floristica de los meandros con las serranias y con los lomerios (S<0.59}
sugiere que las especies que habitan estos ultimos ambientes tienen limitaciones para
desarrollarse en el suelo inundable de los meandros. Esto puede indicar que no todas las
especies que se desarrollan en los lomerios y serranias son capaces de tolerar las
condiciones de drenaje deficiente y anaerobiosis que prevalecen durante varios meses al
afo en los meandros abandonados debido, sobre todo, a una disminucién severa de la
concentracion de oxigeno en el suelo (Wild 1993). Ademas, las especies que requieren de
condiciones de inundacién podrian limitar su desarrollo en los lomerios con suelos que son
arenosos (0 limosos) ¥ mucho menos himedos, lo mismo ocurre en las serranias, ya que el
agua de lluvia se filtra rapidamente a través de las fisuras y grietas de la roca calcarea.

Un factor que podria explicar esta menor similitud entre las unidades es la variacién
topografica, 1a cual puede estar definiendo fa estructuracion de estas comunidades, aun
cuando las caracteristicas edafolégicas y geclégicas sean similares (Baillie 1978, citado en
Whitmore 1984). La elevacion gradual del terreno también estaria provocando ciertos
patrones de estructuracién de la flora (Lee 1969, Ashton 1976", citados en Whitmore 1984),
lo cual podria explicar las diferencias que ocurren scbre todo entre los meandros y las
serranias.
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7.2.1. Densidad de las poblaciones: preferencia de habitat de las especies.

De las 43 especies estudiadas, soio 4 especies presentaron densidades poblacionales
mayores de 10 individuos adultos ha™ (DAP 2 10 cm) en una unidad ambiental dada. Hubbell
y Foster (1986) consideraron como especies raras a aquelias que presentaron menos de 1
individuo ha™ en la isla Barro Colorado, aun cuando ellos contabilizaron para esto a
individuos con DAP 2 1 cm. En nuestro caso, considerando sélo a las especies con
individuos adultos (DAP 2 10 cm) tuvimos un registro de 14 especies con mMenos de 1
individuo ha™.

Estas especies raras podrian ser especiaimente susceptibles a practicas de manejo
inadecuadas, que podrian llevar, incluso, a su extincion local (Hubbell y Foster 1986). Un
caso importante es el de Ceiba pentandra (CBPE), de la cual se registrd un sélo arbol 2 10
cm de DAP en todo el drea de muestreo, aun cuando tiende a ser frecuente en los margenes
de los rios. Lo anterior puede significar que esta especie se localiza mayormente en otro tipo
de unidad ambiental, y puede ser €l mismo ¢aso para varias de las especies que presentaron

abundancias muy bajas en este trabajo.

La abundancia de individuos aduitos (DAP = 10 cm) difirié marcadamente entre las distintas
unidades geomorfologicas. Este resultado puede reflejar que aun cuando los propagulos de
las diferentes especies logren colonizar cualquier habitat {(Whitmore 1973i, citado en
Whitmore 1984), éstas no tienen |a misma capacidad para germinar, establecerse o madurar
bajo cualquier condicion ambiental. Este podria ser el caso de especies que se localizaron
en un s6lo habitat como individuos adultes y que como plantulas se localizaron en dos o mas
unidades ambientales, por ejemplo, Astronium graveolens (ASGR), Casearia sylvestris
(CASY), Ceiba pentandra (CBPE), Faramea occidentalis (FAOC) y Miconia argentea (MIAR).
Otro ejemnplo menos estriclo en este sentido fue el de Stemmadenia donnell-smithii (STDO),
ya que las plantulas de esta especie se encontraron en tas cuatro unidades ambientales
estudiadas, pero sus arboles adultos solo se hallaron en las planicies ¥ los meandros
{Cuadro 3).

Los resultados también sugieren la existencia de especies con un muy alto grado de
preferencia (especificidad) de habitat. La unidad de lomerio fue el ambiente donde se
encontrd el mayor nimero de espacies (cuatro de nueve analizadas) con preferencia de
habitat {Cuadro 7), mientras que en los meandros no se encontraron especies de este tipo.
Este resultado sugiere que en el ambiente de lomerio hay una mayor concentracidn de
especies que presentan una mayor especificidad de habitat que en los meandros.
Probablemente, muchas de las especies que colonizan los meandros estén adaptadas para
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tolerar las condiciones ambientales que rigen en ellos, pero su desarrollo éptimo tal vez se
encuentre bajo otras condiciones ambientales.

De entre las especie gque mostraron una elevada especificidad de habitat destaca el caso de
Manilkara zapota (MAZA), que se encontré practicamente limitada a las serranias karsticas
(Figura 8). Esto podria deberse a que dicha especie se desarrolia mejor bajo suelos de
origen calcareo, como los que se encuentran €n las semranias. Una explicacion altemativa a
ja aparente afinidad ambiental que muestra esta especie es que l0s propagulos de M. zapota
encuentren fuertes barreras a la dispersion y, por lo tanto, no puedan colonizar sitios fuera
de las serranias. Sin embargo, puesto que el fruto de esta especie es muy apreciado por
monos y aves que actuan como dispersores a medianas y grandes distancias, s mas
probable que esta especie se desarrolia preferentemente bajo las condiciones de suelo y
topografia propias de la serrania.

Otras especies se localizaron preferentemente en ciertas unidades ambientales que en otras,
tal es el caso de Dialium guianense {DIGU) y Protium copal (PRCO), las cuales registraron
una abundancia mucho mayor en jos lomerios, aunque la primera especie mostré su
siguiente nivel de abundancia en las planicies y la segunda en as serranias. En el caso
contrario, Ampelocera hottlei (AMHO) crece sobre todo en las planicies de inundacion. Sin
embargo, también se le encontrd en los otros tres ambientes, aun cuando en es0s sitios su
densidad disminuya por debajo de la mitad de aquella registrada en las terrazas.

Todos los casos arriba presentados reflejan que los requerimientos de habitat de las
especies pueden variar ampliamente. Los cambios de abundancia pueden resultar de la
aptitud morfo-fisiolbgica que poseen las especies para desarrollarse en diferentes
condiciones ambientes. Por ejemplo, Becker y colaboradores (1988) encontraron que
Quararibea sp. suele ser mé&s abundante en las pendientes ¥ que posee raices profundas
que le permiten obtener agua durante la estacion seca. Presumiblemente, este atributo
confiere ventajas a esta especie en las pendientes sobre otras cuya morfologia de raices les
impiden sobrevivir a la sequia en esos lugares.

Otro factor importante de ser considerado en esta discusién es fa cantidad de reservas
nutricionales que poseen las semillas de las diferentes especies, ya que estas reservas
definen, en gran medida, el &xito en e establecimiento inicial de una planta; por ende,
mientras menos reservas maternas posea una plantula, las caracteristicas del suelo
adquieren mayor importancia para el establecimiento, ya que éste se convierte en el
proveedor neto de esos recursos (Osunkoya 1993).
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Karin (1993) encontrd que &l éxito en el establecimiento de cuatro especies de arboles, 58
debib principaimente a las caracteristicas fisicas del suelo, tales como la profundidad, textura
y percolacién. De acuerdo con esto, se puede afirmar que existen caracteristicas
ambientales en cada uno de las unidades de estudio que permiten que algunas especies
colonicen con éxito y se establezcan, mientras que esas mismas condiciones pueden estar
provocando que otras especies, ¢on requerimientos distintos no puedan establecerse bajo
las mismas condiciones fisicas.

La disposicion adecuada de nutrimentos es otro factor del suelo que puede actuar como
limitante para el establecimiento de determinadas especies, a este respecto Ashton (1976,
citado en Whitmore 1984) encontrd que \a diversidad de especies eslaba correlacionada con
el fosforo total, y que éste actuaba como factor limitante especialmente cuando se
encontraba en bajas concentraciones. En otro estudio Baillie (1978, citado en whitmore
1984) establecid parcelas sobre rocas sedimentarias, en las que el fasforo variaba mucho
menos, y en este caso, ta composicién floristica estuvo mayormerite correlacionada con las
concentraciones de magnesio y con la naturaleza del material parental.

Es importante en trabajos de este tipo tener presente el tamafo del area estudiada, ya que
se ha encontrado que los factores del suelo que estan correlacionados con 1as
caracteristicas estructurales de la vegetacion difieren con la escala de estudio. Por ejemplo,
en las tierras bajas en Pasoh, Malaya, se estudiaron ios 3 mayores tipos de suelo, los
andlisis numéricos de los datos reflejaron un cambio gradual en la asociacion de especies,
pero el tamafio de las parcelas no permitid distinguir entre las asociaciones que se
presentaron, y no se encontré evidencia que permitiera suponer alguna cormelacién entre
grupos de especies ¥ el.tipo de suelo (Wongy Whitmore 1970, citados en Richards 1996).

Trabajos que en un futuro aborden la relacien entre 1a abundancia de las especies y las
caracteristicas nutricionales del suelo en el que desarrollan ayudaran a esclarecer la afinidad
de habitat de las especies detectada en el presente estudio. Tal busqueda es fundamental
para establecer los requerimientos de desarrollo y manejo de especies arbéreas tropicales
que, como las aqui estudiadas, tiene valor utilitario.

7.3. Estructura de las poblaciones: potencial regenerativo de las especies en las
unidades ambientales.

Las ocho especies analizadas en 1as cuatro unidades ambientales fueron Ampelocera hottlei
(AMHO), Brosimum alicastrum (BRAL), Brosimum costaricanum (BRCO), Cymbopetalum
pendulifiorum (CYPE), Diafium guianense (DIGV), Faramea occidentatis (FAOC), Protium
copal (PRCO} ¥ Psychotria chiapensis (PSCH), las cuales mostraron una estructura de
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tamanios caracterizada por un gran numero de individuos en estadio de plantula y el numero
decreciente de los mismaos conforme aumenté su talla. Lo anterior podria ser considerado
como reflejo de un buen potencial de regeneracion, aun cuando para algunas de esas
especies se dieron casos particulares que comentaremos a continuacion.

Los altos valores de abundancia relativa de plantulas, observada en la mayoria de las
poblaciones, sugieren un alto potencial de reclutamiento de individuos de tallas mayocres. Sin
embargo, esta presuncidn depende de |a tasa de mortalidad y crecimiento de las plantulas y
de la dependencia de estos parametros demograficos con la dinamica de formacion de
claros, tal como describen Marlinez-Ramos y Alvarez-Buylla (1995) en su trabajo.

En el caso de Ampelocera hottlei (Fig. 62), no se registraron plantulas en las serranias, 1o
que puede deberse a que no habia ocurrido ningan evento reproductivo ni de reclutamiento
cercano a las fechas de muestreo, 0 bien, a que la tasa de mortalidad de semillas ¥ plantulas
es sumamente elevado. Sin embargo, dado e! rango de tallas de los individuos que
categorizamos como plantulas (10 a < 50 cm de altura), la opcion que tiene que ver con la
alta mortalidad de las semillas y las plantulas es mas probable, tal como refieren Martinez-
Ramos y Alvarez-Buylla (1985},

Para Brosimum alicastrum (BRAL) {Fig. 6b} en la planicies y para Brosimum costaricanum
{(Fig. 6¢) en las planicies y los meandros, la abundancia de juvenites-2 y adultos es
sumamente baja, lo que puede estar refiejando una gran tasa de mortalidad de individuos en
estadios de desarrollo mas avanzados que en las primeras etapas de vida (Martinez-Ramos
y Alvarez-Buylta 1995), sobre todo si consideramos la gran cantidad de plantulas de estas
especies que se registraron en 1as unidades mencicnadas. Esta estructura de tamarios
puede estar reflejando que la tasa de mortalidad es independiente del tamafio de los
individuos.

En el caso de Cymbopetalum pendulifiorum (CYPE} (Fig. 6d) en los meandros no se
registraron plantulas ni adultos, solo individuos de tailas intermedias, y es posible que este
tipo de estructura se deba a un evento de reclutamiento tipo pulsar, es decir que los eventos
reproductivos o de reclutamiento ocuiran de manera espaciada en el tiempo {Martinez~
Ramos y Alvarez-Buylia 1995). Otra posibilidad es que esta estructura de tamanos esle
determinada por eventos de reclutamiento que ocurren sélo bajo condiciones naturales muy
particulares, las cuales fueron especialmente favorables en esa unidad permitiendo que los
individuos se establecieran, de tal forma que los individuos juveniles que ahora vemos son el
refiejo de un evento de colonizacion gue no es comun en ese ambiente (Condit f al. 1988).
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En el caso de Dialium guianense (DIGU), en los lomerios se detectaron un nimero mayor de
individuos de tallas pequefias y grandes que de esladios intermedios (Fig. 6e), con lo cual
podriamos suponer que los eventos reproductivos y de reclutamiento ocurren de manera
espaciada en el tiempo {(Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla 1995), y esto provoca que los
estadios intermedios de desarrcllo no s& vean alimentados frecuentemente y por lo tanto la
densidad de estos individuos sea baja. Es probable que ocurran peribdicamente anos
especiamente buenos en la produccion de semillas alternados con otros en los que la
produccion es muy baja y esto se refleje en la estructura de tamafios de la especie.

Para Faramea occidentalis (FAOC), sblo se registraron individuos adultos en los meandros,
por lo que la gran cantidad de plantulas reflejan que los propagulos llegan desde zonas
aledafas a los cuadrantes de estudio y/o la mortalidad de individuos en el estadio adulto es
muy alta (Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla 1995).

Protium copal presenta en general una buena estructura de tamaiios en todas las unidades
que se estudiaron, tal vez la Unica caracteristica que se puede subrayar es la cantidad
relativamente baja de organismos adultos que se encontraron en la planicie comparados con
ia cantidad de plantuias halladas en esa misma unidad, o que refigja una mortalidad mucho
mayor en ese estadio de vida.

En el caso de Psychotria chiapensis 10s propagulos de esta especie en los meandros deben
estar llegando desde sitios aledanos a los cuadrantes de estudio, porque no se registrd
ningun individuo adulto, o bien, Ia estructura de tamafos que presenta esta unidad ambiental
en particular puede estar reflejando un evento de colonizacién relativamente reciente, y que
se ha repetido en numerosas ocasiones, lo que explicaria la ausencia de individuos adultos,
y también la presencia del gran numero de plantulas que se hallaron en dicha unidad
(Martinez-Ramos y Alvarez-Buylla 1995, Condit et al. 1998).

En general, las ocho especies analizadas presentaron una estructura de tamafios que puede
ser considerada como un buen indicador de la estabilidad de las poblaciones de arboles. Sin
embargo, en trabajos recientes {(Condit et al. 1998) se ha cuestionado la estructura de
tamafios como un reflejo de dicha astabilidad, ya que el sélo hecho de que las especies
presenten una gran cantidad de juveniles no asegura un buen namero de individuos adultos,
debido a que la sobrevivencia de estos organismos también se ve afectada por variables
demogréficas que varian fuertemente entre especies. En el caso contrario, un reducido
numero de juveniles tampoco debe ser visto come una sefal de que la poblacién declina, ya
gue se ha encontrado que ciertas especies se mantienen en el tiempo como resultado de
eventos continuos de reclutamiento, aun cuando las tasas de mortalidad en los primeros
estadios de desarrollo sean altas {Condit et al. 1998). A este respecto, lo mejor seria seguir a
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las poblaciones durante

sirvieran para elaborar modelos que permitieran

contribuyan a entender |

largos periodos de tiempo, de tal manera gue los datos obtenidos

hacer predicciones y al mismo tiempo, que

os fenomenos que han ocurrido en el pasado.
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VIil. CONCLUSIONES

El area basal demostré ser un buen indicador de las caracteristicas favorables del
ambiente geomorfolégico y edafico para el desarrollo de las plantas, de tal manera
manera que en aquellas unidades donde se presentaron caracteristicas que impiden el
buen desarrollo de los organismos (como en &l caso de los meandros o las serranias), los
individuos mostraron un menor crecimiento que en las unidades donde los suelos
presentaron una mayor profundidad y fueron mas ricos en nutrimentos (tal como ocurre en
la planicies de inundacion).

Aun cuando las especies estudiadas mostraron una amplia distribucion, su abundancia
relativa entre las distintas unidades si presenté importantes diferencias. Ei andlisis de los
datos mostrd que algunas especies presentan una mayor abundancia de individuos en
ciertas unidades de estudio que en otras, estas diferencias en ia abundancia relativa de
los organismos, le confiere una fisonomia particular a cada una de las unidades de
estudio.

Es probable que las especies que presentan una abundancia mayor de lo esperado por
azar en ciertos ambientes, estén respondiendo a las caracteristicas geomorfologicas, pero
ademés a otras propiedades del medio fisicas, tales como el suelo, © incluso, el gradiente
altitudinal. A este respecto se hacen necesarios estudios que exploren de manera mas
fina 1a interaccion de las especies con &l suelo, a nivel de nutrimentos particulares {(por
ejemplo fosforo y nitrégeno) y de otras caracteristicas tales como profundidad, textura,
pH, efc., a fin de reconocer qué elementos particulares afectan la presencia o ausencia de
tas especies y en qué magnitud.

Los patrones de distribucion agregados ocurrieron mayormente en especies que
presentaron una abundancia intermedia, ya que las que fueron mas abundantes tendieron
a ser mas generalistas en cuanto a su preferencia de habitat; mientras que no fue posible
determinar ¢l ambiente mas propicio para |a colonizacion y el desarrollo de las especies
raras {menos de 1 individuo con DAP 2 10 cm por hectarea) debido a que su reducido
numero provocd que no se pudieran realizar analisis estadisticos, asi que no es claro si
existe alguna preferencia de habitat para estas especies.

Existe una fuerte diferenciacién en la estructura de la comunidad entre unidades, y aun
cuando el analisis de semejanza floristica es alta para algunas de las unidades, el andlisis
que involucro la abundancia relativa de las especies {andlisis de correspondencias) si
reflejé diferencias en la composicién floristica de las mismas.
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« En general la estructura de tamanos de las diferentes especies decrecié conforme
aumentd el tamafo de los individuos, 1o que refleja un buen potencial regenerativo, al
menos para las ocho especies analizadas. Sin embargo, €s necesario realizar estudios a
jargo plazo de la dinamica de las poblaciones para poder realizar predicciones a mas
largo plazo.

« El reducido numero de individuos que presentaron varias de las especies hace necesario
un replanteo de las formas de explotacién de los recurscs en los BTLs. Varias de estas
especies son comercializadas por el valor de su madera, lo que implica la extraccion total
de los organismos, y por consiguiente, las poblaciones se ven fuertemente afectadas. Por
esta razon se hace necesario reevaluar las caracteristicas de tamafio y heterogeneidad
ambiental que deben tener las areas naturales protegidas, a fin de asegurar la proteccidn
real de especies con densidades poblacionales muy bajas, asi como asumir la
importancia dei estudio de 1a dinamica de las poblaciones como una estrategia més que
permita el uso adecuado de los recursos,
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