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RESUMEN

A pesar de su importancia econémica y ecoldgica, la vegetacién de
potreros del trépico himedo mexicano ha sido muy poco estudiada y hasta hoy
es practicamente desconocida. En este trabajo se determina la composicion
floristica de 20 potreros en sitios previamente cubiertos por selva hiimeda en las
localidades del Ejldo Balzapote y la Colonia Agrlcola Ganadera La Palma,
localizados en Ia porcnén norte de'la Slerra de Los Tuxtlas en el estado de
Veracruz, Méxnco El muestreo se’ reallzé en temporada seca y en temporada de
lluvia del ano d 1992 lnciuyendo sélo |a' vege cu’;n herbacea de sitios abiertos.
dlez’bobtréros con especies nativas
» 2 mtrédumdas sembradas (potreros de
i estrella) mco/ de cada tlpo’, po ,calidad En cada potrero se trazaron 10
o cuadros de muestreo de 2'x 2 m, las variables ambientales consideradas son:
"pendlente.del ‘cuadro, y de cada ‘potrero, y altitud sobre el nivel de! mar. Se

AR entrévisté a los duefios de cada potrero para recabar informacién acerca de su

j'-hié”t'o'r;lé y rhanejo —con lo cual se obtuvieron los afios de uso, el niumero de
:;f'chépeos al afo, el nimero de aspersiones de herbicida al afio, el namero de
c’ab’ezas de ganado, el tamaiio del potrero y la presencia de plagas en el pasto
el afio anterior al muestreo-. Los resultados muestran una riqueza de especies
grande y variable. Se registraron en total 215 especies (201 angiospermas y 14
pteridofitas) de 54 familias. Las familias mejor representadas son: Asteraceae,
Poaceae, Leguminosae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Solanaceae,
Thelipteridaceae. Las especies de mayor frecuencia y cobertura son Cynodon
plectostachyus, Axonopus compressus-affinis, Paspalum conjugatum, Digitaria
bicornis, Cynodon dactylon y Paspalum notatum (Poaceae), Hyptis atrorubens
(Lamiaceae), Mimosa pudica y Desmodium triforum (Leguminosae), Killinga
breviflora (Cyperaceae) y Sida rhombifolia (Malvaceae). Los potreros de grama
tuvieron mayor riqueza de especies por hectarea que los de estrella, aunque en
conjunto los potreros de estrella superan la riqueza de especies de los de
grama, con 187 y 175 especies, respectivamente. Una riqueza total mayor en los
potreros de estrella es contrario a lo esperado debido a que se trata de potreros




con dominancia de una especie introducida. Los potreros de Balzapote son mas
ricos en especies que los de La Palma, sin embargo la composicién de especies
es muy variable. )




ABSTRACT

The vegetation of pastures in the Mexican humid tropics is still unknown
despite their economic and ecological importance. In this work a measurement of
the richness and floristic composition of 20 pastures in areas that were once
covered by tropical rain forest in the localities of Ejido Balzapote and the Colonia
Agricola Ganadera La Palma, located Northwards of the Sierra of Los Tuxtlas,
Veracruz, Mexico. Sampling was carried in 1992, during both the dry and wet
seasons, including only the hebaceous layer without or in proximity of trees.
Pastures were selected according to local management practices including ten
with native species (dominated by grama species) and ten dominated by
introduced species (star grass), with five pastures in each locality. In each
pasture ten 2 x 2 m permanent sampling plots were established at ground level
where the floristic composition was determined. The slope of the plot and the
slope and altitude of the pasture in which the plots were located were also
registered. In order to record information about the history and the particular
management practices of each pasture, the owners of pastures were
interviewed, these surveys provided information about the age of pastures, the
frequency of clearings by machete per year, the annual number of herbicide
applications, the number of cattle, size of the pasture, and the presence of any
grass diseases in the year prior to sampling. Results revealed high and variable
species richness. A total of 215 species were found belonging to 54 families (201
angiosperms and 14 ferns) dominated by the Asteraceae, Poaceae,
Leguminosae, Euphorbiaceae, Rubiaceae, Cyperaceae, Solanaceae, and
Thelipteridaceae. The species with greater coverage and higher frequency were
Cynodon plectostachyus, Axonopus compressus-affinis, Paspalum conjugatum,
Digitaria bicomnis, Cynodon dactylon and Paspalum notatum (Poaceae), Hyplis
atrorubens (Lamiaceae), Mimosa pudica and Desmodium triflorum
(Leguminosae), Killinga breviflora (Cyperaceae) and Sida rhombifolia
(Malvaceae). The grama-dominated pastures had a higher species richness per
hectare than star grass-dominated pastures, but the highest total number of
species was recorded in star pastures. A higher total species richness in star



pastures opposes the expected due to the dominance of a highly competitive
exotic species. The locality of Balzapote had a greater species richness
compared to La Palma, however the pasture species composition is very
variable.



INTRODUCCION

La conversion del uso del suelo en zonas forestales tropicales es
relevante, tanto a escala global —en cuanto a las interacciones climaticas tierra-
atmésfera, la hidrologia y transporte de sedimentos, el presupuesto global del
carbono, la quimica atmosférica, las propiedades de suelo, la productividad y la
biodiversidad-, como a escala local —en cambios de la cobertura forestal,
fragmentacion de selva, la erosion del suelo, cambios hidrolégicos- (Anderson y
Spencer 1991; Reiners et al. 1994; Vitousek et al. 1997). Entre una tercera parte
y la mitad de la superficie terrestre del planeta ha sido transformada, de la cual
entre 6 y 8% son pastizales para la alimentacion de ganado (Vitousek et al.
1997). Una de las principales consecuencias de la desaparicion de las selvas es
la pérdida de los servicios ecolégicos que dependen de estos ecosistemas,
como la acumulacion de suelo, la captura y retencion de agua y la regulacién de
la composicion atmosférica (Challenger 1998).

A nivel mundial, pero sobre todo en los paises tropicales, han aumentado
las tasas de deforestacion, asi como la extensién de potreros (Achard et al.
2002; Toledo 1992; Guevara et al. en prensa-b). En México, las causas
principales del avance de la frontera agropecuaria estan ligadas a programas
gubernamentales para la explotacion y la reparticién de tierras, practicamente
desde comienzos de la década de 1940 continuando hasta las décadas de 1970
y 1980 (Challenger 1998; Simonian 1995; Gonzalez-Montagut 1999).

El paisaje de las tierras bajas del tropico humedo mexicano actualmente,
esta formado por fragmentos de vegetacion remanente de selva de distintas
formas y tamarios rodeados de potreros. No cabe duda que los potreros forman
parte destacada del paisaje actual de los tropicos hiumedos de México, en primer
lugar porque se encuentran presentes en toda su extension, tanto latitudinal
como longitudinalmente, y en segundo, porque los procesos ecolbgicos del
paisaje dependen de los potreros. Esto es evidente si vemos la distribucion de
los potreros en el paisaje de la region de Los Tuxtlas (Figura 1). En esta regiéon



no sélo hay grandes extensiones de potreros, muy variables en sus formas y
tamarnos, sino que se trata de una matriz compleja y heterogénea donde se
mezclan diferentes elementos de vegetacion de selva y acahual en forma de
fragmentos, de cercas vivas, de vegetacién riparia y de arboles aislados.

El paisaje del trépico himedo mexicano ha cambiado a lo largo de su
historia antigua y reciente. Aqul, la observacién sobre un paisaje cambiante y
dinamico es importante (Laborde 1996; Guevara et al. en prensa-a), pues con
ello se abre un abanico de interrogantes desde el punto de vista de los procesos
ecoldgicos, que se refleja en la composicion floristica de los potreros, muy poco
estudiada y practicamente desconocida en América tropical.

El ambiente de los potreros es cambiante y dinamico, efecto de la labor
del campesino-ganadero que mantiene su tierra en condiciones para Ia
agricultura y la cria y alimentacién de ganado y la siembra de otros cultivos, de
las practicas de eliminacién de malezas y deshierbe; del efecto del ganado que
pisotea, forrajea y deposita orina y estiércol y del arribo de animales y
propagulos de plantas provenientes de la selva o la vegetacion secundaria

circundante.

En el trépico humedo de Veracruz, el ganado fue introducido en la época
colonial y se manejaba en sistemas similares a la dehesa para la obtencion de
pieles, sin que aparentemente llegara a causar un dano mayor a la vegetacion
nativa (Barrera-Bassols 1995), pero a partir del siglo XX, cuando se introdujo el
ganado cebd para la produccidon comercial de carne y abastecer de ella
principalmente al altiplano (Ortiz Monasterio et al. 1987, Gonzalez-Montagut
1999), el paisaje se transformdé de manera importante (Guevara y Laborde
1998). Se calcula que entre 1940 y 1980 se talaron 9 millones de hectareas de
. selva en el tréopico himedo para abrir espacios a la ganaderia, es decir, cerca
del 50% del area que ocupaba la selva hGimeda (Challenger 1998).
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Figura 1. Ubicacién de los 20 potreros donde se llevé a cabo el muestreo de la vegetacion,
basada en una fotografia aérea (INEGI 1991; escala 1:75,000). La numeracion de los potreros va
del 3 at 22 debido a que es la original de campo y asi se encuentra en todos los analisis

realizados.
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En los ultimos arfios, la tasa de deforestacion anual en México por el avance de
esta actividad se ha incrementado, un ejemplo de ello son las 615,000 hectareas
deforestadas en 1988 y las 700,000 ha en 1989, lo que da una tasa anual de
deforestacion del 4.2% (Guevara et al. en prensa-b). Esta transformacion del
paisaje de areas cubiertas por selva hiumeda al paisaje actual de selva
fragmentada y potreros es un hecho que debemos enfrentar mediante estudio y
conocimiento, y es ahl donde se situa este trabajo.

Durante los ultimos 15 afios, las cifras de la superficie dedicada a la
ganaderia en el estado de Veracruz difieren segun la fuente. De acuerdo con
cifras del INEGI (2001), el estado de Veracruz contaba en el afio 2000 con una
superficie dedicada a la ganaderia de 3,644,738 ha equivalente al 61% de la
superficie total, de las cuales 2,644,060 (73%) corresponden a superficie
cultivada y 1,000,678 (27%) a cobertura natural. Sin embargo, de acuerdo con
las cifras de Barrera-Bassols (1992), Veracruz contaba en 1985 con una
extension de 3,400,000 ha dedicadas a la ganaderia, equivalente al 57% de la
superficie total, con una estimacion de 4,500,000 ha para principios de la década
de los 90, equivalente al 76%.

Debido a su importancia econémica y para la conservacién de la
diversidad biolégica de los tropicos humedos, el estudio de la vegetacién de los
potreros es imprescindible, pues de ello dependen el manejo sostenible del
sistema pecuario y la conservacién y mantenimiento de la selva, y son sin duda
el espacio critico donde se manifiesta el potencial natural de regeneracion del
ecosistema forestal (Guevara et al. 1992, 1994; Guevara y Laborde 1992).

En este trabajo se presenta una descripcién de la composicion floristica y
estructura de la vegetacion de potreros del norte de la Sierra de Los Tuxtlas. La
mayoria de los trabajos realizados en potreros se enfocan al periodo de
abandono en relacidon con la regeneracion y la sucesion (Uhl et al. 1988;
Buschbacher et al. 1988; Purata 1986; Mitchell et al. 2000; Zimmerman et al.



- 2000). No ob$fanté,’ ‘se pdhoce poco acerca del conjunto de especies que los
consﬁtuyen‘y cémo varian en el tiempo y espacio.

El muestreo se hizo en 20 potreros en dos localidades, un ejido y una
colonia agricola ganadera, seleccionando los dos tipos de potreros de especies
nativas o gramas y de especies introducidas o estrella, durante la temporada
seca y de lluvia de 1992.

La Sierra de Los Tuxtlas, ubicada al sureste del estado de Veracruz en la
planicie costera del Golfo de México, es una sierra paralela a la costa orientada
en sentido norte sur. Las dos localidades donde se hizo el muestreo se
encuentran en la parte norte de la Sierra, que tiene caracteristicas propias que la
diferencian de la porcion sur de la Sierra; por lo pronto, la geomorfologia de los
macizos montafiosos del norte y sur son muy diferentes (Siemens en prensa).
Por este motivo se hace referencia Unicamente a los potreros del norte de la
Sierra y también porque por sus peculiaridades locales los resultados que aqul
se presentan pueden extrapolarse sblo a las localidades que actualmente
dependen de la ganaderia en la regién norte (Figura 2).



Figura 2. Ubicacion de la Sierra de Los Tuxtlas, de en una imagen LANDSAT 5, sensor TM, 7
bandas, de 24 mayo 1993. Se sefialan las dos localidades de trabajo al norte de ia Sierra.
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ANTECEDENTES

Los pastizales inducidos o sembrados se llaman potreros en diferentes
paises y regiones y es el término que adopté en este trabajo. Los potreros son
un elemento destacado del paisaje actual del tropico hitmedo mexicano, y hasta
ahora han sido considerados como un elemento extensivo y dominante del
paisaje (Vitousek et al. 1997), catalogado como agresivo, porque no favorece los
procesos ecolégicos que mantienen a la selva (Bryan 1960; Uhl et al. 1988). Sin
embargo, no se conocen los potreros lo suficiente como para argumentar su
agresividad y para precisar su funcion en el paisaje selva-potrero.

El conocimiento de la vegetacion de los potreros puede contribuir a
contestar esas preguntas. En realidad su comprensién es imprescindible para el
manejo del sistema agropecuario y el mantenimiento de la diversidad bioldgica

en el trépico himedo.

Los potreros tienen su referente en los pastizales naturales y en las
sabanas neotropicales (Sarmiento 1984), y en comparacion con estos, podemos
decir que su vegetaciéon muestra una mayor rigueza de especies debido a:

1) las caracteristicas floristicas y ecologicas de la selva original, de
las modalidades y antigliedad de la deforestacion, asi como de los
procedimientos de manejo y utilizacién de los potreros (Sarmiento
1996),

2) la presencia en el paisaje de elementos arbéreos remanentes de la
selva, como arboles aislados, arboles agrupados formando cercas
vivas o formando galerias a lo largo de los cursos de agua
(Guevara et al. 1992, 1994; Guevara y Laborde 1992, 1993;
Laborde 1996).

11



. Sarmignto (1 996) llama‘ “pastizales tropicales secundarios” a los potreros que, de
a:cuerdd’édn él a) son extensiones de vegetacion derivada de selva htimeda,
‘ cuyés gramineas dominantes son algunas especies africanas introducidas y
nativas inducidas; b) tienen un bajo nimero de especies de pastos en
comparacién con las especies de malezas acompaiiantes, y c) son poco
“estables” por tratarse de etapas serales cuyo destino dependera sobre todo del
uso al que sean sometidos, particularmente a la carga animal, tipo de pastoreo,
procedimientos agronémicos de desmalezamiento, uso de fertilizantes y empleo
del fuego, entre los mas importantes.

El potrero tiene un conjunto floristico variable, su vegetacién responde al
manejo. El manejo del potrero y la actividad de! ganado son los principales
factores determinantes de la composicion floristica, y el cambio en intensidad del
manejo o su abandono, provoca en el potrero una transformacion rapida de su
composicidn floristica. El estudio de la composicion floristica de los potreros, es
un primer acercamiento al paisaje selva-potréro desde el potrero mismo.

Cuando me refiero a paisaje, utilizo el concepto de Siemens (en prensa),
quien lo define como el conjunto de elementos fisicos desplegados en un
espacio determinado. Un paisaje es un punto de vista de una parte del territorio
afectado por el tiempo, la circunstancia y la predisposicion del observador que lo
distingue y denomina con un determinado propésito analitico o representativo.
Existen distintos criterios para seleccionar elementos del paisaje en funcion de lo
que el observador desee probar, los mas contrastantes han sido usados para
distinguir entre paisajes naturales y paisajes culturales, aunque cada vez es mas
dificil identificar paisajes no modificados por la ocupacién humana, como ocurre
en Los Tuxtlas.

El estudio de los potreros, su composicion floristica y estructura en Los

Tuxtlas ha, sido abordado por Purata (1986), Guevara et al. (1992, 1994),
Guevara y Laborde (1993), Gonzalez-Montagut (1996), Martinez-Garza vy
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‘ GonzélezéMontagut (1999), Williams-Linera et al. (1998). En otros lugares de
Mé)(ico y Sudamérica han realizado estudios de la vegetacién de potreros Otero-
- ’Ar'n'aiz et al. (1999), Uhl et al. (1988), Buschbacher et al. (1988), Posada et al.
(2000), Zimmerman et al. (2000), Mitchell et al. (2000), aunque estos ultimos
estdn mas enfocados a la regeneracién de los bosques tropicales que cubrian
las extensiones ubicadas por potreros. En conjunto estas publicaciones sélo dan
una imagen parcial de los potreros, con énfasis en el borde de fragmentos, de la
influencia de arboles aislados o en la calidad de su forraje.

En este trabajo determinamos la composicion floristica (CF) vy
comparamos la riqueza floristica (RF) de potreros en sitios distintos y en dos
estaciones del afo. Para ello muestreamos 20 potreros en dos localidades, en
donde cada uno difiere del otro por el manejo agropecuario que ha tenido,
partiendo desde el momento en el que fue talada la selva para transformarla en
zonas de cultivo o potrero, e incluyendo algunas variables ambientales como la

pendiente y la altitud.

Las dos localidades involucradas y colindantes son la Colonia Agricola-
Ganadera La Palma y el Ejido Balzapote, localizadas en las laderas del volcan
San Martin Tuxtla (Figuras 1 y 2). La Palma, fundada a mediados de la década
de 1930, es un asentamiento al menos diez afios anterior al de Balzapote, y ahi
la ganaderia ha sido la principal actividad economica desde su fundacion,
mientras que en Balzapote esto ocurre afios mas tarde, por lo menos cuarenta,
como una alternativa econémica posterior a la agricultura. El objetivo de escoger
a estas dos localidades fue el de contrastar el uso de la tierra con fines de
produccion agricola y de alimentacion de ganado vacuno, considerados ambos
como un factor histérico decisivo en la CF.

Se incluyeron dos tipos de potreros bien reconocidos en la region
(Martinez 1980; Guevara et al. 1997):
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1) potreros de grama , inducidos por el efecto de pisoteo y ramoneo

; de! ganado. 'y formados por especies de pasto nativo como

) Paspalum conjugatum Axonopus compresus, A. affinis, Setaria
gen/culata, y alguna especie de Panicum spp y Digitaria spp.

2) potreros de ‘“estrella®’, sembrados por medio de estolones o
semillas, dominados por una especie de pasto introducido,
Cynodon plectostachyus, conocido como “estrella africana”.

En estos escenarios, este estudio pretende responder a tres preguntas
relacionadas con la CF y RF de la vegetacion de los potreros: a) ¢puede verse
afectada la CF por la historia de manejo del potrero?; b) ¢como difiere la RF
entre los potreros de grama y de estrella?; ¢) ¢qué cambios de RF ocurren a lo
largo del aifo?

Con estos resultados haré una proposicion final para integrar los potreros
al paisaje selva-potrero de Los Tuxtlas.

' Grama, del lat. GRAMINA, plural de GRAMEN ‘hierba’, ‘césped’, ‘grama’ (Corominas, Joan y
José A. Pascual. 1980. Diccionario Critico Etimolégico Castellano e Hispénico. Ed. Gredos,
 Madrid).
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OBJETIVOS
Objetivo general )
Contribuir al conocimiento de la estructura y funcionamiento del paisaje
selva-potrero a través de la composicion floristica de potreros de ia régién norte
de la Sierra de Los Tuxtlas.

Objetivos particulares
1. Determinar la composicion floristica en potreros de dos localidades
(Balzapote y La Palma) en dos temporadas del afio (seca y lluvia) y bajo

tipos de manejo (grama vy estrelia).
2. Integrar el potrero al paisaje selva-potrero del norte de la Sierra de Los

Tuxtlas en la regién del volcan San Martin Tuxtla, a fin de subsanar los
vacios en el conocimiento existentes hasta el momento.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
I. La Sierra de Los Tuxtlas

Localizacion

La Sierra de Los Tuxtlas es una cordillera de origen volcanico con
orientacién NO-SE, ubicada al sur del estado de Veracruz. Se encuentra aislada
de otros sistemas montafosos en la planicie costera del Golfo de México entre
los 18°36' y 18°38' de latitud norte y los 95°05' y 95°07’ de longitud oeste. El
macizo volcanico tiene una anchura entre 30 y 50 km, y una longitud de 90 km,
con un area aproximada de 3,300 km? (329,941 ha) (INECOL, A.C., 1999).
Sobresalen tres volcanes, el San Martin Tuxtla (1,650 m) en el NO, Santa Marta
(1,700 m) y San Martin Pajapan (1,230 m) en el SE.

Clima

La region tiene clima calido A, subgrupo semicalido A(C), y templado C
para las partes de mayor altitud, a los 1600 m.s.n.m. El subtipo de clima calido
mas comun es el calido humedo Af(m), con una temperatura media anual mayor
a los 22 °C y una temperatura en el mes mas frio superior a los 18 °C; una
precipitacion en el mes mas seco superior a 60 mm y un porcentaje de lluvia
invernal menor a 18 mm. La precipitacién oscila entre los 1500 y 5000 mm
anuales, dependiendo de la altitud y del efecto de sombra de montana. Los
vientos predominantes son los alisios del hemisferio norte con direccién NE-SO
(INECOL, A.C., 1999; Gonzalez Soriano et al. 1997). La Figura 3 muestra los
diagramas de temperatura y precipitacién de! periodo 1976-1998 y del afio de
muestreo (1992), de datos de la estacion climatolégica de Sontecomapan, Mpio.
de Catemaco.
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Estacién Sontecomapan (1976-1998) Estacion Sontecomapan (1992)
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Figura 3. Diagramas de temperatura (linea) y precipitacion (barras) basados en datos de la
estacion climatoldgica de Sontecomapan, Municipio de Catemaco (a los 18° 35' N, 95° 03' O, a
86 m s.n.m) de, a) periodo de afios 1976-1998 y, b) afo del muestreo (1992). TPA = temperatura
promedio anual; PpPA = precipitacién primedio anual.

Suelo

Existe una gran variedad de suelos derivados principalmente de material
volcanico (basalto y andesitas con cenizas volcanicas), que dependen de [a
geomorfologia de la Sierra y los tipos de vegetacion. Los tipos de suelos mas
importantes son los Luvisoles, Andosoles, Feozems y Vertisoles. Los suelos mas
fértiles se encuentran cercanos al volcan San Martin Tuxtla, aunque son
terrenos con una alta pérdida de la cubierta vegetal que potencialmente pueden
tener problemas de compactacion y erosion en zonas dedicadas a la ganaderia.
En el area del volcan San Martin Pajapan, al sur de la Sierra, los suelos son mas
profundos —hasta 3 m-, sin embargo, debido a un alto grado de acidez su
fertilidad es baja. En el area del volcan Santa Marta los suelos son de baja
fertilidad y presentan problemas de erosion y compactacion, debido al cultivo de
café y maiz y a la ganaderia (Gonzales-Soriano 1997; INECOL, A.C., 1999).

En un estudio en la Estacion de Biologia Tropical (UNAM), Flores-
Delgadillo y colaboradores (1999) encontraron diferentes propiedades
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‘morfologlcas flsucas, qutmlcas y mlneraloglcas entre dos perfiles de suelos en
zonas de pastos con’ respecto a.cuatro perfi les bajo vegetacién de selva aita
; perennlfoha La zona de pastos tiene buen drenado, son suelos ligeros, porosos
y de reaccién ligeramente acida, con valores de capacidad de intercambio
catidnico relativamente altos, y una alta cantidad de material amorfo y de materia
organica. Los suelos bajo la cubierta vegetal de selva alta perennifolia tienen
textura mas fina, lo que les proporciona una alta plasticidad y adhesividad;
tienen valores mas bajos de capacidad de intercambio catiénico y mayor
saturacion de bases.

A pesar la importancia del andlisis de suelos, en el estudio antes descrito
(op cit.) no se aclaré el tipo de pasto ni el manejo que tenian, lo cual hubiera sido
muy conveniente para el presente trabajo. Mas informacion sobre las
propiedades de los suelos en la zona puede encontrarse en Martinez-Sanchez
(1999).

Vegetacion

De acuerdo al mapa de la Vegetacion y Uso de Suelo de los Tuxtlas
(INECOL, A.C., 1999), hay 22 categorias de vegetacion para la Sierra. Hay
nueve de vegetacion primaria: selvas alta, mediana y baja perennifolias, bosque
mesofilo de montafia, pinar, encinar tropical, sabana, manglar y vegetacion de
dunas costeras. Tres categorias son de vegetacién primaria perturbada en
proceso de regeneracion: selva alta, bosque meséfilo de montana y de encino.
Ocho categorias son de uso agropecuario, y por ultimo estan las zonas urbanas

y cuerpos de agua.
La selva es la vegetacion que mas se ha estudiado en la region, se le

reconoce como Selva Alta y Mediana Perennifolia (sensu Miranda y Hernandez
X. 1963) o como Bosque Tropical Perennifolio (sensu Rzedowski 1978). Es
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ademas con ldéyéd el j!i,rhvite norte de la selva himeda aita y mediana

neotropicél ql‘{q se"'pfélbhga desde el ecuador (Dirzo y Miranda 1991)

En la EBT-Los Tuxtlas, Ibarra-Manriquez y Sinaca (1995, 1996a, 1996b)
han reportado 940 especies de plantas vasculares nativas agrupadas en 137
familias, para una superficie menor al 1% de la Sierra. Se estimaron alrededor
de 2,500 especies (INECOL, 1999).

Actuaimente existe menos del 10% de la vegetacién de selva, que
abarcaba una superficie origina! de 250,000 ha. El resto ha sido reemplazado
por cultivos agricolas y pastizales para el ganado (SIG-LOS TUXTLAS).

Las principales actividades productivas son el cultivo de cafia de aztcar,

tabaco, chile, maiz y frijol, entre otros y la ganaderia. En segundo lugar esta la
pesca en lagunas y lagos y por titimo el turismo.
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Il. Balzapote y L.a Paima

Localizacion
Balzapote

Balzapote es un nucleo ejidal ubicado en el Municipio de San Andrés
Tuxtla. El poblado se encuentra a los 95°04'21" de longitud oeste y a los
18°37'10” de latitud norte. Colinda al norte con la colonia militar Montepio, al sur
con la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas (UNAM), al sureste con la
colonia La Palma, al suroeste con el nucleo ejidal Laguna Escondida y al este
con el Golfo de México (SIG-LOS TUXTLAS) (Figuras 1 y 2). El ejido tiene una
supefrficie de 1050 hectareas, el relieve es de lomerios y cerros con pendientes
maximas de 30-40° de inclinacion (Martinez 1980).

La Palma

La Colonia Agricola Ganadera La Palma pertenece al Municipio de
Catemaco. El poblado se encuentra a los 95°03'47" de longitud ceste y a los
18°33'34” de latitud norte. Su colindancia es al norte con e! nucleo ejidal
Balzapote, al noroeste con la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas (UNAM),
al oeste con los ejidos Lazaro Cardenas, Gustavo Diaz Ordaz y Cuauhtémoc, al
sur con los €jidos Dos Amates, Mario Souza, la Colonia Sontecomapan y la 2*
Seccion Loma Linda y al este con el Golfo de México (SIG-LOS TUXTLAS)
(Figuras 1y 2).

Clima
Las dos localidades estan en una misma franja de clima calido humedo
Af(m) (SIG-LOS TUXTLAS) (Figura 3).
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Suelo

En Balzapote predomma el Iuvnsol crémico (Lc) y le sigue el andosol értico
(To) (SIG LOS TUXTLAS) Més lnformacnén sobre Ios suelos de un potrero de
grama se puede encontrar en Martinez (1980). .

En La Palma predomina'el andpsol méllic,o ({Tm) y le sigue el andosol
6rtico (To) (SIG-LOS TUXTLAS).

Vegetacion

La vegetacién de ambas localidades es Selva Mediana Perennifolia,
Selva Alta Perennifolia, Acahual de Selva, Pastizal con Arboles Aislados y
Pastizal Descubierto (SIG-LOS TUXTLAS).

A continuacién se resumen las principales diferencias y semejanzas entre
las localidades estudiadas. La idea de utilizar dos localidades con historias y
usos del suelo contrastantes fue tener un registro completo de la composicién
floristica del Potrero.

Origen y aspectos socioeconémicos

El origen de La Palma?, de principios de la década de 1930° en terrenos

» a5

de la hacienda “Sontecomapan” *°, es anterior a la de Balzapote, que se da

2 En México, las practicas de colonizacién se impulsan en el siglo XIX con el fin de apoyar la
integracién y consolidacion politica y territorial del pals tras consumarse la Independencia. Algo
semejante ocurrié con la Revolucién de 1910, en donde se buscaba la integracién nacional y la
solucién a la desigual distribucién de la poblacién debida a la escasez de poblacion en las
fronteras del pals con respecto a la region central. Desde sus inicios, las medidas legislativas en
que se basa la colonizacion han tenido varios cambios, sin embargo, entre otros factores que la
caracterizan, la colonizacion tiene dos objetivas sobresalientes: crear nuevos centros de
poblacion e incrementar la produccion agricola y ganadera (INEGI 1997). Actualmente los
estados con mayor numero de colonias son Sonora y Veracruz, los cuales poseen el 40% de las
colonlas del pals, seguidos por Baja California Norte y Sur.

® Esta informacién se encuentra en cajas del Archivo Gral. de Colonias Agricolas y Ganaderas,
Secretarfa de la Reforma Agraria. Colonia Sontecomapan Seccion “La Palma”, Expte. 10209,
Expte. Gral. 40.
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panir'defﬁgés en terrenos QUe pertenecian a la Colonia Agricola Ganadera
Militar 'Mbntépio. La Palma se funda por personas con experiencia previa como
ganaderos con capacidad financiera, lo cual coloca a la Colonia en una mejor
posicién y posibilidad para desarrollarse y adquirir insumos ganaderos.

En ambos casos la liegada de los pobladores se dio paulatinamente y con
campesinos de distintas partes de la Republica, aunque la mayoria fueron del
centro y sur de Veracruz®. A pesar de que en los expedientes de La Palma
existen solicitudes de colonizacién por parte de profesionistas, mujeres
independientes a cargo de una familia, y de una gran cantidad de campesinos
de otras partes de la Reptblica, no a todos se les concedié un lugar en esas
tierras (Archivo Gral. de Colonias Agricolas y Ganaderas, Secretaria de la
Reforma Agraria. Colonia Sontecomapan Seccion “La Palma”, Expte. 10209,
Expte. Gral. 40).

Balzapote ha sido inestable desde su fundacién como ejido, mientras que
en La Palma no ha ocurrido asi (Gispert et al. 1978; Alvarez-Buylia et al. 1989).
Anecddtico es el hecho extremo de que el poblado de Balzapote llegara a
dividirse en 1969 en dos asentamientos, debido a la afiliacion de unas familias
con la Comisiéon Agraria Mexicana (CAM) y otras con la Confederacion Nacional
Campesina (CNC) (Diaz 1997). Esto coincide con una de las caracteristicas
generales de la colonizacion, la cual sostiene que las colonias impulsadas por

* En una carta con fecha de 2 de octubre de 1941, se hace una relacién de familias que fueron
legando y se quedaron a vivir en el territorio de la hacienda Sontecomapan y de las
inspecciones que se hicieron para llevar a cabo la colonizacién del lugar (Archivo Gral. de
Colonias Agricolas y Ganaderas, Secretarla de la Reforma Agraria. Colonia Sontecomapan
Seccién “La Palma”, Expte. 10209).

% En el Apéndice | se pueden ver algunas notas y cartas que indican como se da la explotacion
de la zona y la expropiacion de los terrenos en donde se fundaria la colonia La Palma (Archive
Gral. de Colonias Agricolas y Ganaderas. Secretaria de la Reforma Agraria. Colonia
Sontecomapan Seccién “La Palma®, Expte. 10209, Expte. Gral. 40.).

SEn Balzapote eran campesinos provenientes del municipio de San Andrés Tuxtla, y mas tarde,
en 1955, campesinos de otros lugares del pals como QOaxaca, Guerrero, Puebla, Michoacan y
otras partes del centro y norte de Veracruz, comenzaron a establecerse en el actual suelo de
Balzapote (Dlaz 1997).
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panicula(es'>fﬁe'|jqﬁ mas pr6§péra$‘ cjue»}las promovidas por el gobierno (Silva
Herzog 1964, citado en INEGI 1997)."

Por otro lado, hay due destacar que varios duefios de terrenos o potreros
de La Palma no viven ahi, sino en Catemaco u otros lugares, y son el capataz y
su familia, contratados por el duefio del potrero, los que viven en el poblado y
quedan al cuidado de las tierras (Laborde com. pers.). Esto habla de la
flexibilidad que hay en el manejo de la tierra en la Colonia, a diferencia del Ejido,
en donde la capacidad de otorgar el trabajo a otros, tanto por motivos de
organizacién comunitaria como de solvencia econémica, es mas restringida.

Historia del manejo ganadero y de pastizales

La introduccién del ganado vacuno en Balzapote fue paulatina y se inicid
en 1977 (Gispert y Gémez 1986), aunque en los primeros diez afios de su
formacion parece que dos o tres personas ya poseian un pequefio hato propio
(Laborde com. pers.). En La Palma esto ocurre desde que se comenzd el
asentamiento de la poblacion (ver carta 1.2 del Apéndice 1). Casi todos los
balzapotefios se dedicaban a la agricultura rotacional mediante la tumba-roza-
quema (Alvarez-Buylla et al. 1989; Martinez 1980) y no era gente con dinero que
pudiera conseguir su ganado comprandolo o que pudiera hacer algun tipo de
inversién en insumos ganaderos sino todo lo contrario, mas bien la adquisicién
de ganado fue a través de contrato “"a medias" y por la renta de sus terrenos
para la alimentacion del ganado de otros. Ei “ganado a medias” es un convenio
en el cuatl el propietario del terreno cuida y alimenta el ganado de otro productor
que lo tenga en exceso o con necesidad de pastos para su alimentacion y cria, a
cambio de quedarse con la mitad de las crias paridas en esa temporada. Este
proceso se repite hasta que se consigue un numero suficiente de cabezas de
ganado (Guevara et al. 1997). Las primeras cabezas de ganado que hubo en
Balzapote pertenecian a colonos de Montepio y La Palma (Laborde com pers.).
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Estas diferencias de criterios entre ser campesino o tener una labor
agricola y ser ganadero, se perciben también a nivel familiar’, pues segun
dichos y comentarios de algunos.pobladores ya mayores de Balzapote, les
indigna que sus hijos no quieran aprender a trabajar la milpa y en su lugar
quieran ser ganaderos para ganar dinero (Laborde com. pers.).

La desigualdad en la reparticion de los terrenos es uno de los factores
que propicié la entrada de ganado en algunos lotes de Balzapote. Para poder
iniciar la cria de ganado se necesita de un terreno relativamente grande. Lo
cierto es que actualmente, la mayoria de los pobladores de ambos sitios cuentan
con un hato ganadero propio, por pequeiio que sea. En Balzapote la ganaderia
se intensificé tanto que a mediados de la década de 1980, el 85% de las familias
balzapoteiias la convirtieron en su actividad central, teniendo como
consecuencia la expansion de terrenos de potrero (Gispert et al. 1993). El tipo
de ganado pasé de la raza cebu (Bos indicus) a una cruza de ceb( con suizo
(Bos taurus) para la mejora en produccion de leche.

Hasta antes de la década de los 80, los colonos de La Paima invirtieron
bastante en insumos ganaderos tales como la compra de animales de raza fina,
en medicinas, herbicidas, veterinarios, infraestructura para el manejo y
alimentaciéon de los animales y variedades mejoradas de pastos. En esta
localidad se puede apreciar tal inversion, pues hay bafios garrapaticidas de
concreto, tanques de almacenamiento para melaza y alimentos balanceados,
corrales de manejo hechos de postes metalicos y otros materiales costosos.

En cuanto al cultivo o induccién de pastos se refiere, ambas localidades
ya contaban, en la década de 1970, con los tipos de pastos que se estudian en
este trabajo, los de estreila y los de grama (Martinez 1980; SRA, Archivo Gral.

7 Lazos (1996) hizo un trabajo en el que identifica los factores que han inducido a una
ganaderizacion de algunas comunidades en la regién sur de Los Tuxtlas, en |a Sierra de Santa
Marta, en éste se aprecia claramente la influencia de la dindmica al interior de las familias y el
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de Colon‘ia’s"A.ngm las'y. Ganaderas Expediente 101093, Formas 28-C). Ambos
t|pos de pastos se pueden encontrar en un mismo lote o potrero, lo cual se
constata en los formularlos de un censo para la década de 1970 en esa localidad
(SRA. “Archivo Gral. de Colonias Agricolas y Ganaderas, Expediente 101093,
F'o‘rrhkas' 28-C).

De acuerdo con estos formularios, la mayoria de los propietarios de lotes
de La Palma tenian un hato ganadero de dos tipos, el de leche y de carne,
siendo este uUltimo el mas comuin hasta la fecha. En estos documentos se
especifica a qué labor tienen destinada la superficie de su terreno, siendo que la
mayoria han cultivado el pasto “estrella” (Cynodon plectostachyus) con sus
variantes nominales, “estrella mejorada”, “estrella de africa mejorada”, y el
“grama” o “grama natural’, que esta formado por un conjunto de especies
nativas, aunque también aparece el pasto “aleman” (Echinochloa polystachya) y
el pasto “privilegio” (Panicum maximum). Hay propietarios que tienen tres tipos
de pastos, otros sélo dos y otros tinicamente uno, de manera que existen todas
las combinaciones de cultivos de estos pastos en los potreros de la colonia; es
decir, en ocasiones se ha sembrado sélo el pasto estrella, en otras una porcién
de terreno esta cubierta por estrella y otra con grama (que es lo mas comun), en
otras el aleman con el estrelia, el aleman con el grama, el privilegio con el
grama, etc. Es comln que una pequefia superficie del lote esté destinada al
cultivo de la milpa, seguramente para el autoconsumo. Al momento de realizar el
muestreo y seleccionar los potreros, se distinguia sélo entre los potreros de
grama y estrella, sin que hubiera reconocimiento de otros tipos.

En Balzapote los pastos mas cultivados antes de 1970 corresponden a
los géneros Panicum, Penisetum y Digitaria, y a partir de entonces, se comenzé
a sembrar la especie africana Cynodon plectostachyus (Martinez 1980).

papel que en ello juegan tanto padres como hijos. Para comparar y entender el proceso de
ganaderizacién hace falta un trabajo semejante a este que ilustre lo que sucede en la zona norte.
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La informacion recabada en campo por medio de las entrevistas a los
propietarios de los potreros muestra que el proceso de introduccién y siembra de
las especies de pastos para la alimentacion del ganado es semejante al proceso
que se lleva a cabo en ambos sitios, y se apega al descrito por Martinez (1980)
para Balzapote, el cual consiste en que la siembra de estrella africana se hace
un mes después de haber plantado el maiz o cuando éste ha crecido entre 40-
50 cm “para asi aprovechar el terreno deshierbado”.

Manejo actual de los potreros

A pesar de las diferencias historicas de cada sitio (atractivas para hacer
trabajos de historia ambiental y ecologia, de sociologia o antropologia), la
informacion de las entrevistas hechas a los duefios de los potreros no revela
diferencias tan claras en el manejo de los potreros, es decir, sélo sabemos que
se realizan practicas de chapeo, aspersion de herbicida y que la rotacion del
ganado y la carga animal de cada uno es muy variable. Sin embargo no
contamos con informacion precisa de lo que ocurre o ha ocurrido con estas
variables a lo largo del tiempo, lo que impide tener idea clara de su efecto sobre
la composicion floristica de los potreros. Suponemos que en Balzapote los
potreros tuvieron mayor numero de rotaciones de cultivos, alternadas o previas
al establecimiento de pastos para el ganado, producto de una tradicién
campesina, y por eso puede haber una diferencia que afecte directamente a su
composicién floristica, aunado claro esta, al manejo de la densidad del ganado.
Por otro lado, los 20 potreros muestreados poseen condiciones semejantes de
pendiente y altitud.
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Las diferencias mas importantes entre ambas localidades se encuentran

resumidas en el Cuadro 1.

Cuadro 1 Principales diferencias en la historia y manejo de los potreros de las localidades

estudiadas.

Balzapote

La Palma

Fecha de colonizacién

Cercana a 1945

Se funda a mediados de la
década de 1930

Tipo de organizacion

Elido

Colonia agricola-ganadera

Experiencia inicial de los
habitantes

Agricultores; expertos en
agricultura rotacional de tumba-
roza-quema,

Solvencia econémica.

Infraestructura para el
manejo del ganado

Practicamente nula.

Insumos ganaderos como
bafios garrapaticidas y
tanques para
almacenamiento de melaza.

Estabilidad social

Poblacién que ha tenido mayor
numero de problemas internos
hasta provocar divisiones de la
poblacion (esto ha sido afectado
por la desigualdad en la reparticion
de la tierra).

Pablacién estable y con
mayor organizacién al
interior.

Fecha de introduccién
del ganado

Cercana a 1977, pocas personas
(3 o mas) tenlan ganado en este
comienzo.

Desde que comenzo6 el
asentamiento de la
blacion.

Introduccién de pastos
forrajeros

Posterior a La Palma; de grama y
estrella.

Anterior a 1970; de grama y
estrella.

Tipo de ganado

Cruza de cebl con suizo.

Cruza de cebu con suizo.

En el Cuadro 2 se muestran algunas caracteristicas del terreno y las
practicas de manejo de los 20 potreros estudiados (la fuente son las entrevistas

aplicadas a los propietarios de los terrenos en donde se realizé el muestreo).
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Cuadro 2. Caracteristicas ambientales y de manejo de los 20 potreros en que se llevé a cabo el muestreo (ver Figura 1). * indica que es
informacién medida directamente en campo y ** indica que es informacién de las entrevistas realizadas a los propietarios de los potreros.

ClaveenFigura1 | Tipode Alitud® Pendiente Edadaprox. Pastosque Chapeosalafio/ Culivos anteriores  Tamafio (ha)™ No. cabezas de
pasto’ (grados)*  {afios)™  hatenido™! herbicida al afio* al pasto*? ganado™
3  LaPlama G 116 10.2 - - 4712 - 8 32-40
4 E 166 0 15 E 111 2 25en4 28-30
secciones
5 E 166 0 15 E 111 2
6 G 132 16 30 GIE 2/ 3 tipos de 1 35 10-15
herbicida
7 G 94 0 42 G -11 1 25 110
8 o -108 0 24 E 21- 2 25 © +30-35
9 E 13 - - Y o B
<10 - E: 13 20-25 E~ '341- 2 12, mas6con” -
1 G LB 2 ‘23
12 ] i w4 7020,
KT E 4 9-18-19
14 G 3 S7-10
15 . E 1 =710
16 E .6 20 2 ©20-30
17 E- -7 25" o Slsic 0 6 10-12
18 E 3 30 E 23/ sl - 60
19 G 1.5 25 E 2/no 3 8-12
20 G 3 30 EIG 3/- 4 ) 25
21 G 10 27-30 G/E 2/ ocasional 1 . ’ © 30
22 G 109 4 24-33 E 2/ ocasional 2 14-15, 5 son 15
de 33 aflos

El herbicida usado es Tordon 101, aunque también se usan otros (sin especificacion); - dato desconocido.

Pasto (G = grama; E = estrella). Los pastos que el entrevistado sembré o vi6 que habla en algin momento dado. Nétese que la mayorfa han
sembrado “estrella” (E), pero la han perdido y tuvieron “grama” al momento del muestreo.

2 Son el niimero de cultivos que han tenido en el potrero, todos ellos anteriores a la fecha del muestreo por tiempos variables y que generalmente
comenzaron con maiz. Los principales cultivos fueron los siguientes (potreros en los que aparece/20 potreros): malz (19), chile (6), frijol (6), arroz
(5), sandla (2), melon (1), cacahuate (1), cafia (1).
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MATERIALES Y METODOS
I. Muestreo

Seleccion de potreros

El muestreo se llevé a cabo en el afio de 1992, durante la temporada
seca, del 10 de abril al 12 de mayo y la temporada de lluvia, del 25 de
septiembre al 11 de octubre, en 20 potreros agrupados en dos localidades
colindantes, el Ejido Balzapote y la Colonia Agricola-Ganadera La Palma. En
cada localidad se escogieron 10 potreros: 5§ con una cobertura nula o muy baja
de la especie introducida Cynodon plectostachyus, reconocido como potrero de
grama, y 5 con una cobertura mediana o alta de C. plectostachyus, reconocido
como potrero estrella (Figura 1). Esta distincion es comun en practicamente toda
la regién de Los Tuxtlas. Los potreros utilizados estaban en uso en el periodo de
muestreo, su acceso era relativamente facil y cada uno tenia cuando menos una
hectarea completamente libre de arboles. El tamario de los potreros era de 2.5 a
42 ha y la altitud vari6 entre 50 a 400 m.s.n.m. (Cuadro 2).

Muestreo de la vegetacién

En cada uno de los 20 potreros se trazé una hectarea con dos ejes
perpendiculares de 100 m cada uno evitando la presencia de arboles, dentro o
cercanos a la hectarea trazada. Se distribuyeron 10 cuadros de muestreo de 2 x
2 m (4 m?), ubicados a partir de un punto con coordenadas elegidas al azar para
cada eje (numero entero del 0-100 con tabla de numeros al azar). Ningun cuadro
podia quedar bajo la copa de un arbol y como minimo debia estar a una
distancia de 5 m a partir del borde de la copa, que es la distancia a partir de la
cual se ha considerado una vegetacion de potrero-pastizal lo mas cercana al
perimetro de la copa en arboles aislados de potreros de la zona (Guevara et al.
1992, 1994). En total se colocaron 200 cuadros (Figura 4), 100 por localidad,
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que equlvale a una: superflcne total de muestreo de 1600 :m? Los mlsmos
cuadros fueron utlllzados en las dos temporadas de seca y de Iluv:a

¥ 2m |

Figura 4. Esquema del cuadro de muestreo de 2 x 2 metros $4m ). El 4rea representada por 1a
(indice 1) equlvale a 20 x 20 cm (cobertura media de 0.02 m*); 1b (Iindice 2) equivale a 40 x 40
cm (0.12 m®); 1c (indice 3) equ:vale a1x1m (0.6 m?); 2 (indice 4) equwale at1x2m(1.5m%; 3
{Indice §) equivalea 1 x3m (2.5 m ?); 4 (indice 6) equivale a 2 x 2 m (3.5 m?) (ver Cuadro 3).

Todas las especies de pteridofitas y angiospermas enraizadas en cada
cuadro se identificaron y a cada una se le asignd un valor de cobertura usando
la escala de los indices de Kichler (Matteucci y Colma 1982) (Cuadro 3). Se
decidio utilizar dicha escala para tener mayor precisién al evaluar a especies de
baja cobertura, esto mejoro el disefio de muestreos anteriores para el mismo tipo
de vegetacion (Guevara et al. 1992, 1994). En caso de que hubiera una
superficie desnuda, roca y/o suelo, se registré usando los mismos valores de
indice de cobenura.
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Cuadro 3. Indices de Kuchler (Matteuccl y Colma 1982) para medir cobertura’ por especle en-.

cada cuadro de 2 x 2 m en el muestreo de Ia vegetacnén Ver Flgura 4. para una’ mejorf
interpretacion. .

Subcuadrantes del Indice .. - Valores de cobertura . CObartura
cuadro de 4 m? SR media (m°) i

1a R 0.02 %
1b 2 0.12 TR >1-6%
ic 3 0.60 Lo »5-25%
2 4 1.50 L >26-50%
3 5 2.50 e S50-76% :
4 6 3.50 : U 575-100%

Adicioknalmente, en cada cuadro se midi6 la altura maxima y mlr’l'irr'la'dé'la o

vegetacion en centimetros y la pendiente del terreno en grados en su direccién
mads inclinada usando la siguiente escala del 1 al 4: 0-6°, >6-12°, >12-18° y >18°.

La frecuencia de cada especie se obtuvo mediante el conteo de los
cuadros en los que estuvo presente.

Variables ambientales

En cada potrero se obtuvieron los siguientes datos:

- pendiente del terreno en la direccion mas inclinada utilizando ilos
indices del 1 al 4: 0-6°, >6-12°, >12-18° y >18°.

- altitud sobre el nivel del mar en metros.

Manejo del potrero

Se entrevisto a cada uno de los propietarios de los potreros con la
finalidad de recabar informacién sobre el manejo de cada uno en particular. Esta
es la fuente de informacion mas directa que podria servir para interpretar los
resultados de los analisis floristicos. La encuesta se aplicé dos veces,
coincidiendo con las fechas de muestreo, para constatar la consistencia en las
respuestas obtenidas.
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Por medio de las entrevistas se obtuvo informacion sobre'las siguientes

variables; ..+ " e

tamario del potrero

' “edad del potrero

hﬁmero de cabezas de ganado (en el momento del muestreo)
numero de chapeos al afio

numero de aspersiones de herbicida al afio

presencia de plaga en el pasto el afio anterior al muestreo (en 1991)

El formato del cuestionario aplicado se encuentra en el Apéndice I, y en

el Cuadro 2 se resume la informacion recabada. No se incluyé la informacion de

plagas en el pasto del afio anterior al muestreo.

Il. Procesamiento de datos

Identificacion de especies

Los ejemplares se identificaron hasta nivel de especie. Esta labor se
realizé consultando los ejemplares de diferentes herbarios: XAL del Instituto de
Ecologia, A.C., Xalapa, Veracruz, MEXU de la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), FCME de la Facultad de Ciencias de la UNAM y ENCB del
Instituto Politécnico Nacional. Los nombres de las especies siguieron la

nomenclatura Sosa y Gomez-Pompa (1994) y los nombres de los autores se

estandarizaron de acuerdo con Brummitt y Poweli (1992).

Analisis numérico

Representatividad del muestreo

La evaluacion de la representatividad del muestreo para estimar la

composicion floristica de los potreros se hizo con el programa Pcord 4 (McCune
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y,Mefford 1999). siguiendo el menu “Summary — Species-area Curv<es"'y uhé :
medida de distancia de Sorensen o de Bray & Curtis. Para la evaluaciéon del
tamario de la muestra se usaron las curvas de especies contra area.

Valor de importancia de especies y familias

El valor o coeficiente de importancia para las especies se obtuvo
mediante la suma de la frecuencia y cobertura de cada una. La frecuencia se
expresé como el porcentaje del nimero de cuadros en los que aparecio la
especie, y la cobertura se expresé como el porcentaje de la cobertura total en
relacion con el area total muestreada (Matteucci y Colma 1982). Para cada
familia, se sumaron los valores de importancia de las especies que la
representan.

Ordenacién por analisis de componentes principales (ACP)

El ACP se utiliz6 para analizar las tendencias de variacion de la
vegetacion asi como para reducir la multidimensionalidad de los datos. Es un
método de caracter exploratorio y muchas veces su utilidad radica, si no en
obtener una respuesta a la variacion de los datos, si en ser un punto de partida
para generar preguntas o hipoétesis sobre la comunidad vegetal (en una matriz
de cuadros x especies) a partir de la(s) tendencia(s) en la nueva estructura de
los datos.

Se hicieron ACP por separado para las matrices de las dos temporadas
de muestreo (seca y lluvia). Las matrices contenian los valores de cobertura
media de cada especie (ver Cuadro 3) en los 200 cuadros por temporada. Se
utilizé el programa Pcord 4 (McCune y Mefford 1999), con el menu “Ordination
— PCA” con una matriz de productos cruzados de *“Varianza-Covarianza”. En
esta matriz de productos cruzados, las variables (que en este caso
corresponden a las especies) no se estandarizan, de modo que cada una de
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ellas contribuye al resultado en proporcién a su varianza, o visto de otro modo,
las especies raras tienen un peso importante en la ordenacion (McCune y
Mefford 1999).

Andlisis de correlacion y regresion entre los componentes
principales 1 y 2 y la cobertura de las especies de mayor
contribucién a la ordenacion
Como parte complementaria al ACP, se hicieron analisis de correlacién y

regresion entre los componentes principales 1y 2 y la cobertura de las especies
de mayor contribucion a la ordenacion. Con ello se determiné la importancia de
la cobertura de algunas especies que tienen mayor influencia en la ordenacién
de los cuadros (de acuerdo con los autovalores que resultan del Analisis de
Componentes Principales) segln se especifica a continuacion:

-> Las especies seleccionadas fueron Cynodon plectostachyus,
Axonopus compressus-affinis, Hyptis atrorubens, Mimosa pudica.

Se explord si la cobertura de estas especies podria ser utilizada en un
modelo de regresion lineal simple para explicar la variacion floristica. Para elio
se hicieron ACP en los que previamente se habia eliminando la cobertura de la
especie que fue propuesta para generar el modelo (p. €j., se eliminé a C.
plectostachyus y se corrid el ACP), y posteriormente se hicieron regresiones
lineales simples por separado de la variable “cobertura de la especies eliminada”
con el componente principal 1 y 2. Previamente al analisis de regresion se
verificd que la variable “cobertura de la especies eliminada” tuviera una
distribucion de probabilidades normal. Se usaron los componentes principales 1
y 2, debido a que son los que concentraron el mayor porcentaje de la variacion
de la matriz original de datos (porcentaje de “explicacion” de la variacion total de
la matriz).
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Andlisis de correlacion entre los componentes principales 1, 2
y 3 y las variables ambientales y de manejo de los potreros y con la
estructura de la vegetacion y riqueza de especies
Este analisis se hizo para determinar el efecto o refacién que tienen las
variables ambientales: pendiente del cuadro, altitud del potrero, tamafo del
potrero, area desnuda por cuadro, presencia o ausencia de plaga el afio anterior
al muestreoc de manejo del potrero (edad del potrero, frecuencia de chapeos al
afio, frecuencia de aspersiones de herbicida al afio, densidad de ganado al
momento del muestreo), de la estructura de la vegetacion (altura maxima y
minima por cuadro) y riqueza floristica (riqueza de especies por cuadro), sobre
los patrones o gradientes de la variacion floristica de la vegetacion de los
potreros. Para este andlisis se utilizaron los componentes principales 1, 2 y 3
obtenidos en el primer andlisis realizado con las matrices de datos de cada
temporada (ver descripcion arriba) y se hicieron analisis de correlacion con las
variables de ambiente y manejo de los potreros y de estructura de la vegetacion

y riqueza floristica.

Variacion de la riqueza floristica (RF)

Conteos totales de especies
Se hicieron conteos del nimero total de especies en cada una de las
siguientes condiciones: localidad, tipo de pasto, combinacion ‘'localidad-tipo de
pasto’ por temporada.

Por cuadro de muestreo (2 x 2 m)

Para detectar las diferencias en la riqueza floristica promedio a escala de
cuadro (2 x 2 m), se hicieron ANOVA de dos vias por separado para cada
temporada de muestreo, considerando como un primer factor la localidad
(Balzapote vs. La Palma), y como segundo factor el tipo de pasto (Grama vs.
Estrella). Se realizé la prueba de contrastes multiples de Tukey para determinar
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los grupos d‘eria iknteraccién ‘localidad-tipo de pasto’ que fueran diferentes entre
si. Elytamaﬁc\) de muestra total por temporada fue de 200 cuadros, la muestra por
‘c‘a'da combinacion fue de 50. Ei analisis se hizo con el programa SigmaStat (v.
- 2.03, SPSS Inc.).

Por hectarea (100 x 100 m)
Se hicieron conteos del niimero de especies total para cada potrero en
ambas temporadas de muestreo.

Para detectar las diferencias en la riqueza floristica promedio a escala de
hectarea en cada potrero (100x100m), se hicieron ANOVA de dos vias por
separado por cada temporada de muestreo, considerando como un primer factor
a la localidad (Balzapote vs. La Palma), y como segundo factor el tipo de pasto
(Grama vs. Estrella). Se realizé la prueba de contrastes multiples de Tukey para
determinar los grupos de la interaccién ‘localidad-tipo de pasto’ que fueron
diferentes. El tamario de muestra por temporada fue de 20 potreros, mientras
que la muestra de cada interaccion fue de 5 potreros. El andlisis se hizo con el
programa SigmaStat (v. 2.03, SPSS Inc.).

Para detectar si hubo un cambio en la riqueza de especies en cada
potrero dependiente del cambio de temporada (seca a lluvia), se hizo una
prueba t-pareada.

indice de similitud ecolégica

Se utilizé el indice de similitud ecoldgica de Sorensen para estimar el
cociente de especies compartidas en cada temporada de muestreo entre
localidades, tipos de potrero y las combinaciones Balzapote-Grama, Baizapote-
Estrella, Palma-Grama y Palma-Estrella.
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Diferencias en la altura de la vegetacion

Para deteminar las diferencias en la altura minima y maxima de la
vegetacion, se realiz6 una prueba no paramétrica (Kruskal-Wallis ANOVA)
debido a que ninguna de las dos variables presenté una distribucién normal y no
pudieron ser transformadas a dicha distribucion. La comparacion se hizo entre
las combinaciones Balzapote-Grama, Balzapote-Estrella, Palma-Grama y
Palma-Estrella.
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RESULTADOS

Variables ambientales y de manejo de los potreros

Las variables ambientales y el manejo del potrero se encuentran
resumidas en el Cuadro 2. Las variables de manejo del potrero deben
interpretarse y explorarse con cuidado debido a lo superficial de la informacién
(Apéndice li). Ninguno de los 20 potreros seleccionados tuvieron subdivisiones
(p. €j. cercas vivas) lo que asegura que la superficie muestreada estaba
sometida a un mismo manejo (Laborde com pers.).

Tamaio de muestra

El muestreo para evaluar la composicion floristica de los potreros puede
considerarse suficiente y representativo. En la Figura 5 se aprecia que el nimero
de especies se aproxima a un maximo con un muestreo de 200 cuadros (curva
"Especies”), aunque puede continuar el reclutamiento de nuevas especies (curva
no asintética), en las dos temporadas (seca y lluvia). La curva “Distancia” indica
que entre 150 y 200 cuadros la distancia promedio se aproxima a valores
cercanos a cero, lo que significa que este tamano de muestra representa la
composicion de especies (MacCune y Mefford 1999).
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Figura 5. Curvas de especie vs. area para estimar la representatividad del muestreo en las
temporadas a) seca y b) de lluvia. La curva Especies representa la acumulacién de especies,
mientras que la curva Distancia representa una aproximacién de la unidades de muestreo para
lograr una “composicién contundente de especies” (McCune y Mefford 1999), Las lineas
punteadas a cada lado de las curvas Especie y Distancia muestran el intervalo de confianza.
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Composicion floristica (CF)
Se encontré un total de 215 especies agrupadas en 54 familias, 201
angiospermas y 14 pteridofitas (Apéndice IV).

Las familias mejor representadas a nivel de especie fueron: Asteraceae
26 especies, Poaceae 24 especies, Leguminosae 20 especies, Euphorbiaceae
16 especies, Rubiaceae 10 especies, Cyperaceae 7 especies, Solanaceae 7
especies, ¥y Thelipteridaceae (Pteridophyta) 7 especies (Figura 6 a).

Las familias mas importantes por su cobertura fueron. Poaceae 63%,

Lamiaceae 20%, Leguminosae 19%, y Cyperaceae 7%; aunque estos
porcentajes difieren en cada temporada la proporcion se mantiene (Figura 6 b).

N b)
Al
e —— -~ [

Foaceas aTod
. gUna
Larmiacess 0 Seca

Bxpharbiaceas

Figura 6. Familias mas importantes en los 20 potreros estudiados por a) numero de especies y
b) cobertura en los 20 potreros estudiados.
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L.as especies con mayor cobertura en las dos temporadas fueron:
Cynodon plectostachyus, Axonopus compressus-affinis®, Paspalum conjugatumn,
Digitaria bicomis, Cynodon dactylon y Paspalum notatum (Poaceae), Hyptis
atrorubens (Lamiaceae), Mimosa pudica y Desmodium triflorum (Leguminosae),
- Killinga breviflora (Cyperaceae) y Sida rhombifolia (Malvaceae) (Figura 7 a).

Las especies mas frecuentes fueron Hyptis atrorubens (Lamiaceae),
Phyllantus urinaria (Euphorbiaceae), Paspalum conjugatum, Axonopus
compressus-affinis, Cynodon plectostachyus, Setaria geniculata y Digitaria
bicornis (Poaceae), Mimosa pudica y Desmodijum incanum (lLeguminosae),
Borreria laevis (Rubiaceae), Sida rhombifolia (Malvaceae), Rhyncospora
radicans ssp. Radicans y Killinga breviflora (Cyperaceae) y Blechum brownej
(Acanthaceae) (Figura 7 b).

Orrexion plecicatachyus 3 i b)
Phylantus urinaria
Hypiis stronters Paspajum conjugatum
Dranocumtrifioum MTosa pudics
i N
Axarps anpesas-dies [N Boreria
. Rhyncospora radicans
Rspabumconugatum Sida rhomtif ok
Kalirga brevikra - Axonopus conpressus-alfins i
1
o da - Kinga trevtfiora
i Cynadon plectostachyus
repatmrcctn I e
omoamnaxivon [ Setaria gericuiata (SIS
Optriaticarss [l Cesrodumincanum SN
: S — Oigraria ticorrss NN
0 5 10 16 20 25 X 0 20 4 &8 80 100
Ccbertura (%) Frecuencia (%)

Figura 7. Especies mas importantes en el muestreo de 20 potreros por a) su cobertura y b)
frecuencia relativa

8 Las dos especies Axonopus compressus y A. affinis se consideraron juntas en el muestreo y
los analisis por la dificultad de identificarlas a cada una por separado, y se denominan como
Axonopus compressus-affinis.

41



Por su forma de crecumuento las espectes reglstradas fueron hierbas 155
arbustos 18 érboles 16, trepadoras herbaceas .11, trepadoras Ieﬁosas 11 y
) hemleplf‘tas 1 7(F|gura 8). -

TrepadoraHemiepifita

lefiosa (0. 5%)

5%) .No
Trepadors determinada
herbacea [ / {0.9%)

o
Arbal- (5%
plantulas \
(7%)
Arbusto-

Hierba
(72%)

- Figura 8. Formas de crecimiento de las especies en el muestreo de 20 potreros.

Trece espec;es solo pudleron identificarse a nivel de género, nueve a
nivel de famllla y dos quedaron sin determinar. Sin embargo todas ellas se
: ,mcluyeron en el anéllsts como morfoespecnes

TESTS 0N
FALLA DF_ IGEN
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Valor de importancia de especies y familias
Las especies con mayor valor importancia fueron las _mkisrnas" en las dos -
localidades (Cuadro 4). o Sk

La cobertura de las especies entre Iocalldades tuvo un
y 0.02 m? en Balzapote y entre 216.28 y 0.02 m en L. ) P
pasto el rango se encontr6é entre 148.12 y 0
en estrella.

Sin embargo la frecuencia'y cobéyrturé"qe,, las especi sA>’rr'1‘Ea"is importantes

de acuerdo con el Cuadro 4 puede ser muy variable, como se observa en la
Figura 9, '

.. Cuadro 4. Especies con mayor valor de importancia (frecuencia + cobertura). E| valor de
importancia maximo de la localidad*temporada es 200, y el total (seca + lluvia) 400.

Especie Balzapote l.a Palma

Seca Lluvia Total - Seca Lluvia Total
Cynodon plectostachyus (Poa) 20.8 26.4 47.2 27 28.2 55.2
Hyptis atrorubens (Lam) 34.6 24 58.6 12.8 10.2 23
Axonopus compressus-affinis (Poa) 17.6 6.6 24.2 25.2 18 43.2
Mimosa pudica (Leg) 12,5 23.6 36.1 5 13.5 18.5
Paspalum conjugatum (Poa) 10 7.2 17.2 11.7 8 19.7
Killinga brevifiora (Cyp) 54 32 8.6 52 - 4.7 9.9
Desmodium triflorum (Leg) 2.4 1.2 3.6 6.2 5.5 11.7
Sida rhombifolia (Mal) 58 - 5626 11,06 714002 34
Digitaria bicornis (Poa) 14 2 34727434 108
Cynodon dactylon (Poa) 1.6 076 2367867147 9.7
Rhynchospora radicans (Cyp) 3.8 .. 6. 3.3 +1.8 . 5.1
Paspalum notatum (Poa) 0.05 .1 46,5 10.5
Panicum laxum (Poa) 2.3 ; 3.3 17775737 5.4
Blechum brownei (Aca) 1.9 3 3.2 1400017 2.8
Phyllanthus urinaria (Eu) 1.3° 5 .8::5:0.49 17 1.8 2.29
Setaria geniculata (Poa) 1.9 R 3.3 14 .14 2.5
Digitaria ciliaris (Poa) :0.0 .31: . 0.4 3.2° 0.6 3.8
Desmodium scorpiurus (Leg) 10,5627 0,37 0.89 ;' 0.84 1.8 2.64
Acroceras zizanioides (Poa) 13,2000 2,4 3 0 0.08 0.08
Tripogandra floribunda (Com) 1013 5 1.5 63 . 0.06 0.35 0.41

AL
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Figura 9. Especies con mayor cobertura y frecuencia en las dos localidades y las dos
temporadas de muestreo.

Las especies con mayor valor de importancia en las combinaciones
Balzapote-Grama, Balzapote-Estrella, Palma-Grama y Palma-Estrella, se
muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Especies con mayor valor de importancia. El valor total de cada tipo de pasto es la suma de los valores de importancia de la espeme
en laa dos temporadas de muestreo. - indica que la especie tuvo un valor de cobertura bajo (0-4 m?) y no se incluyé en este cuadro. G = pasto
grama; E = pasto estrella: S = temporada seca; LL = temporada de lluvia.

Especie Balzapote La Palma

GS  GLL Gtotal ES ELL Etotal | GS  GLL Gtotal | ES ELL _ Etotal
Cynodon plectostachyus (Poa) 244 256 50 13718 1461 2833 284 219 513 1476 1452 2928
Hyptis atrorubens (Lam) 1363 1356 2118 | 12366 1107 2344 | 1117 1083 2199 9.1 923 1864
Mimosa pudica (Leg) 996 1257 2253 8384 818 1656 | 1029 1158 2188 694 874 1568
Paspalum conjugatum {Poa) 121 1045 2166 84.16 96 1802 1011 1088 1098 728 675 1403
Axonopus compressus-affinis (Poa) 1085 964 2049 5335 634 1168 1456 1286 2742 69.2 817 1509
Brachiaria distachia {Poa) - - . 287 144 383 - . . - 6.8 6.8
Kilinga brevifiora (Cyp) 785 698 1483 5302 751 1284 892 1012 - 1903 638 686 1324
Digitaria ciliaris (Poa) - - - - - - - - . 21 309 629
Sida rhombifolia (Mal) 977 978 1955 | 8231 671 1494 831 919 115 - - -
Cynodon dactylon (Poa) - - . 38.33 7 754 51 - 51 143 382 528
Rhynchospora radicans {Cyp) 97.7 918 - - 1895 | 7433 828 1514 64.9 - 648 9.1 799 174
Setaria geniculata (Poa) . Lo T2 36.02 . 579 7 71 .. 1289

"3

Digitaria bicomis (Poa) . 3389 .
Tripogandra floribunda (Com) o
Panicum laxum (Poa) §5.3 i
Melampodium divaricatum {Ast) .
Bidens odorata (Ast) -
Desmodium trifiorum (Leg) §23
Blechum brownei (Aca) 90.5
Paspalum notatum {Poa) -
Henisantia crispa (Mal) 899
Acroceras zizanioides {Poa) 414
Pseudoelephantopus spicatus (Ast) 273
Phyllanthus urinania (Eu) -
Sclenia melaleuca (Cyp) -
Desmodium scorpiurus (Leg) -
Desmodium incanum (Leg) -
Desmodium axillare (Leq) -

519, 516 1035 | 758 702 1459
‘ #1.8

482
69.6

45



Las" familias con mayor cobertura fueron las mismas en ambas

" localidades: Poaceae, Lamiaceae, Leguminosae, Cyperaceae (Figura 10),

aunque‘ la cobertura total se distribuyé entre mayor numero de familiés en

Balzapote, con 20 familias exclusivas (ver Apéndice V). Esta distribucién se
muestra en el Cuadro 6.

Lamisceae ML — o pama

QBalzapote

o] 20 40 60 80 100
- Cobertura (%)

Figura 10. Familias de mayor cobertura por localidad en ambas temporadas de muestreo.

Cuadro 6. Cobertura por familia para las dos localidades (m?); entre paréntesis el porcentaje (%)
de cobertura con respecto al total de la superficie muestreada por localidad.

Familia Balzapote La Palma
Seca Lluvia Total Seca Lluvia Total

Poaceae 183.2 218.3 401.5(50.2) | 282.7 330.8 613.7 (76.7)
Lamiaceae 93.6 136.9 230.48(28.8) | 374 47.7 85.1 (10.6)
Leguminosae 106.2 59.5 165.76 (20.7) | 96.5 441 140.6 (17.6)
Cyperaceae 18.9 33.5 53.3 (6.6) 229 29.2 52.1 (6.5)
Malvaceae 20.7 24.2 44.96 (5.6) 5.6 3.5 9.1 (1.1)
Asteraceae 3.5 4.7 8.2 (1) 8.1 15.4 23.5 (3)
Acanthaceae 3 5.4 8.4 (1) 4.7 2.6 7.3(0.9)
Euphorbiaceae 3.5 3.3 6.9 (0.9) 4.9 2.8 7.7(1)
Commelinaceae 59 1 6.98 (0.9) 0.9 1.4 2.3(0.3)
Rubiaceae 3.1 2.4 5.5(0.7) 2.3 1.8 4.2 (0.5)

Las familias con mayor cobertura para las combinaciones Balzapote-
Grama, Balzapote-Estrella, Palma-Grama y Falma-Estrella, se muestran en el
Cuadro 7.
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Cuadro 7. Familias con mayor Cobertura (m ) y el nimero de especies (en!re paréntesis), dependiendo del tipo de pasto yla temporada G=
pasto grama; E = pasto estrella; S = temporada seca; LL = temporada de lluvia. Se pueden apreciar los cambms enla oobertura entre
temporadas, asl como la constancia en cobertura en algunas.

Familia Balzapote Pt La Palma
GS GLL Gtotal ES ELL - -:Ftotal-| - GS GLL Gtotal ES Etotal
Poaceae 9.6 §5.24 146.8 126.7 1219 1289 2345 1653 394
(13 (16) (19) (14) (15) (15) (18) (10) '
Lamiaceae 79 71.96 150.96 519 26 . 206 52.04 16.3
) 4 (5) 3 3 {0 G .| @
Leguminosae 265 75.78 1023 kX] 304 616 B9 | 18
{10) (14) (19 (9) (13 (g
Cyperaceae 218 14.52 364 16 U2 L
{5) (6) Y] (. ‘
Malvaceae 193 18.28 316 3
@) 3)
Acanthaceae H 268
@ @2
Asteraceae 34 212
] ()
Euphorbiaceae 2 18,
1) ®
Rubiaceae 1.2 14
4 ©) -
Commelinaceae 0.2 064
8] @
Vitaceae 01 04"
(1)
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Analisis de componentes principales (ACP)

Este andlisis se hizo con la finalidad de identificar patrones o gradientes
en la composicion floristica de los muestreos considerando una séla matriz con
datos de las dos localidades y los dos tipos de potrero. El gradiente de la
ordenacion de los cuadros se representa graficamente en la Figura 11 a b junto
con los vectores de las especies que mas contribuyen en su ordenacion (ver
indices de correlacién en Cuadro 8). El gradiente esta representado por los 3
primeros componentes principales, que suman poco mas del 65% de la variacion
‘encontrada en las matrices de datos de cada temporada, siendo el componente
‘ﬁrjncipal 1 el que concentra el mayor porcentaje de los tres (Cuadro 8).

" 'Se aprecia un gradiente continuo de separacién entre los cuadros de
piotrerosk gravma y estrella a lo largo del componente 1 (eje 1 horizontal). A ese
-,gfadiéntér' 6oritribuyeron de manera importante las especies Cynodon
plectostachyus Axonopus compressus-affinis, Hyptis atrorubens y Mimosa
pudlca Las espeCIes H. atrorubens, M. pudica y Paspalum conjugatum separan

] vectores de las especies), se encuentran cuadros con valores
lntermednos lo que a priori podriamos definir como un cuadro de grama o
: ’estrella. La contribucion de la cobertura de las especies antes mencionada sobre
los ejes de ordenacion se aprecia en los coeficientes de correlacién del Cuadro
’ 8.k sin embargo, al eliminar las especies importantes y correr un nuevo analisis
de componentes principales (p. ej. un ACP sin la cobertura de Cynodon
plectastachyus, en caso de utilizar la cobertura de esta especie como predictiva
de la variacién encontrada), utilizando los nuevos componentes en un modelo de
regresion lineal simple, los resultados de esta regresion entre la cobertura de
esa especie y el componente principal 1 (%) no mostraron a esas especies como
una variable importante para explicar la variacion en la ordenacion (Cuadro 8).
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‘Esto suglere que hay otros factores que contribuyen a_ Ia vanacuén de la
composmlén de especies de la comunidad de los pastos. '

Cuadro 8. Valores de correlacién y coeficientes de determinacion de Ias especies’ de ‘t‘naydrr

contribucion al gradiente de variacién a lo largo de los ejes 1, 2 y 3. Los coeficientes de
determinacién se obtuvieron mediante la regresién del componente pnncipal que se ‘obtuvo al
eliminar la cobertura de la especie con la cual se hizo la regresion.

Temporada PC Variable r P S P .
Seca PC1(34.56%) | Cynodon plectostachyus -0.914 0.01 0.181 0.000 -
Axonopus complessus-aﬂinis 0760 001 0.197 -~ 0.000 - :
Mi pudica, * - R
KyIImga breviflora, Sida rhombifolia, Digitaria
ciliaris, D. bicomis .
PC2 (21.3%) Hyptis atrorubens 0.890 0.000 . | 0.029 - 0.053 :
Axonopus compressus-affinis -0.539 0.000 | 0.025 - 0.025
C.plectostachyus, D. triflorum, D. bicomis . R
PC3 (9.78%) Paspalum conjugatum 0.640 0.000 i
Lluvia PC1 (39.3%) Cynodon plectostachyus -0.983 0.000 {0.253 -~ 0.000
Mimosa pudica 0.526 0.000 .
A. compressus-affinis, D. triflorum ¢
PC2(14.86%) | Axonopus compressu-affinis -0.786, 0.000 {0.027 0.02
Hyptis atrorubens 0.659 0.000 | 0025 0.079
D. triflorum, Cynodon dactylon, Paspalum *
nolatum, Scleria melaleuca
PC3 (11.13%) | Mimosa pudica 0.619 0.000
Hyplis atrorubens -0.565 0.000

* Son especies importantes en la contribucion de los gradientes de ordenacioén cuyo coeficiente
de correlacion es menor a 0.5.
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Los: resultado de os anéhsnsude correlacion y regresion entre los
componentes pnnmpales 12y 3y Ias variables ambientales y de manejo de los
,: potreros y la estructura de’la vegetamén y riqueza floristica se muestran en el

'Cuadro 9. Correlaciones de las variables ambientales y de manejo de! potrero y de la estructura
‘de la vegetacion y con los ejes de ordenaclén 1, 2 y 3 del andlisis de componentes principales

"f(ACP)

Seca Liuvia

3 Varlable Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 1 Eje 2 Eje 3
. (34.6%)  (21.3%) (9.8%) (39.3%)_ (14.9%)  (11.1%
s Vegetacibn o] ¢ :
. Riquezalcuadro S B X 0.072 0.244 0.316 0.096 0.045
Altura maxima +71-0,699. " 0,065 -0.042 | -0.168 0.077  0.298
Altura minima -0.582  -0.092 -0.213 | -0.550 -0.061 0.104
Manejo . : . e
Edad (aﬂos) 0.448 - -0.200 0.133
Tamafio del potrero -0.339 -0.142 -0.091
Chapeos/ano 0.454  -0.053 0.077
Herbicida/afio 0.160 0.138  0.117
# cabezas de ganado 0.113 0.112  0.002
Ambiente-terreno
Altitud del potrero -0.476 0.032 0.002
Pendiente/cuadro 0.198  0.204 0.005 .-

Area desnuda/cuadro 0.1056 0.379 0,131 B
Plaga en pasto (1991) | 0.234  0.081 0.184 - 10,336 7-0.107 0.012
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Ep2(21%)

Ej03 (10%)

Eje 1 (34.5%) .

Figura 11 a. Ordenacién por analisis de componentes principales (ACP) de los cuadros de
muestreo: en temporada seca a) eje 1 vs. eje 2, b) eje 2 vs, eje 3. Las lineas indican la
importancia relativa (longitud de la linea) de la cobertura de la especie que mas contribuye a la
ordenacion de los cuadros de muestreo en la direccién sefalada; los sighos y los valores de su
correlacién con los ejes de ordenacién se encuentran en el Cuadro 8.
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Figura 11 b, Ordenacién por andlisis de componentes principales (ACP) de los cuadros de
muestreo: en temporada seca en temporada de lluvia c) eje1 vs. eje 2, d) eje 1 vs. 3. Las lineas
indican la importancia relativa (longitud de ia linea) de la cobertura de la especie que mas
contribuye a la ordenacion de los cuadros de muestreo en la direccion sefialada; los signos y los
valores de su correlacion con los ejes de ordenacion se encuentran en el Cuadro 8.
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Riqueza floristica (RF)

Conteos totales
Los conteos totales de especies para cada temporada, localidad, tipo de
pasto y las combinaciones 'localidad-tipo de pasto’, se muestran en el Cuadro
10.

Cuadro 10. Numero de especies totales y exclusivas por temporada, localidad, tipo de pasto y
las combinaciones ‘localidad-tipo de pasto’.

Seca (171) Liuvia (172) Seca y Lluvia (215)
Totales Exclusivas Totales Exclusivas  Totales Exclusi
~Localidad-- S
Balzapote 1485 65 162 70 195 S .
La Palma 106 23 102 20 130 39
--Tipo de pasto-- . L
Grama 127 35 129 46 175 L 88"
Estrella 135 44 126 43 187 78
~Interaccion ‘Loc.-T.Pasto’- LR : :
Balzapote*Grama 1M1 24 1117 36 150
Balzapote*Estrella 112 S 26¢ 104 24 144
Palma*Grama 74 < BT 73 5 93
Palma*Estrella 83 12 - 59 14 102 -
Por cuadro

Temporada seca
El promedio de la riqueza (tee) en los 200 cuadros de muestreo de la

temporada seca fue de 17.6 £0.36.

La riqueza promedio de Balzapote (19.49 +0.48) fue mayor que en La
Palma (15.75 £0.46) (F(1, 195y = 35.725; P < 0.001) (Figura 12 a).

La riqueza de los potrerds de Grama (19 +0.43) fue mayor que la de los
potreros Estrella (16.2:1_0.54) (Fq, 108 = 20.6; P < 0.001) (Figura 12 b).
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La lnteracméri 'Iocalldad-tlpo de pasto’ fue significativa (FU 198) = 7. 733 P
= 0.006).’ Los resultados de la prueba de comparaciones muitiples de Tukey se
muestran en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Valores de la prueba de comparaciones multiples de Tukey en temporada

seca,
Factor de comparacién Comparacioén Diferencia Valor de P
de medias {< 0.05)
Pasto dentro de Balzapote Grama vs. Estrella 4.58 <0.001
Pasto dentro de La Palma Grama vs. Estrella 1.1 0.214
Localidad dentro de grama Balzapote vs. La Palma 5.48 <0.001
Localidad dentro de estrella  Balzapote vs. La Palma 2 0.024

El siguiente enunciado muestra la relacion de las diferencias de
promedios de riqueza de las combinaciones ‘localidad-tipo de pasto’ (Flgura 12
c) (entre paréntesis la riqueza promedio tee):

Ba*Gr (21.78 £0.47) > Ba’Es (17.2 £0.7) » [LPa*Gr (16.3 +0.46) = LPa"Es (15.2 +0.8)]
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No. de especies promedio / cuadro
No. da eapecies promedio / cuadro

Ealzapole La Paima Grama Estrella

No. da especies promedio f cuadro

Figura 12. Diferencias en RF promedio / cuadro (2 x 2 m) en temporada seca: a) por localidad;
b) por tipo de pasto; c) por combinaciones de la interaccién ‘localidad-tipo de pasto'. El * indica el
valor que es significativamente mayor al resto de las combinaciones; cuando se iguala su
numero es indicativo de que no hay diferencias significativas.

Temporada de lluvia
El promedio de la RF (tee) en los 200 cuadros de muestreo de la
temporada de lluvia fue de 18.48 +0.33.

La RF promedio de Balzapote (20 +0.44) fue mayor que en La Palma
(16.87 £0.45) (F(1, 195y = 29.348; P < 0.001) (Figura 13 a).
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La RF de los potreros de Grama (19.9 10.44) fue mayor que la riqueza de
los potreros Estrella (17.03 +£0.46) (F(1, 195y = 23.805; P < 0.001) (Figura 13 b).

La interaccién ‘localidad-tipo de pasto’ no fue significativa (F1, 106 = 2.192;
P = 0.14). Los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Tukey se

muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Valores de la prueba de comparaciones multiples de Tukey en temporada de

lluvia.
Factor de comparacién Comparacién Diferencia Vatlorde P
de medias {< 0.05)
Pasto dentro de Balzapote Grama vs. Estrella 3.78 < 0.001
Pasto dentro de La Palma Grama vs. Estrella 2 0.016
Localidad dentro de grama Balzapote vs. La Palma 4.1 < 0.001
Localidad dentro de estrella Balzapote vs. La Palma 2.34 0.005

El siguiente enunciado muestra la relacion de las diferencias de
promedios de RF para las combinaciones de la interaccion ‘localidad-tipo de
pasto’ (Figura 13 c) (entre paréntesis la riqueza promedio tee):

Ba*Gr (21.98 £0.6) » Ba*Es (18.2 £0.5) » LPa*Gr (17.88 £0.49) » LPa*Es (15.86 +0.75)
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Figura 13. Diferencias en RF promedio / cuadro (2 x 2 m) en temporada luvia: a) por localidad;
b) por tipo de pasto; c) por combinaciones de Ia interaccion 'localidad-tipo de pasto'. * indica el
valor que es significativamente mayor al resto de las combinaciones; cuando se iguala su
nimero de asteriscos es indicativo de que no hay diferencias significativas.
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Por hectarea
L.a riqueza floristica (RF) de los 20 potreros a nivel de hectérea (40 mz) se
aprecna en la Figura 14. ’

O Riqueza Seca
60 @ Riqueza Uuvia

i

14 19 20 21 22 13 15 16 17 18 3 6 7 11 12 4 10

40

30

Nimero de especies tota

20 H

10

Potrero

Figura 14. Riqueza total por potrero por temporada seca y de lluvia.

Temporada seca
El promedio de la RF (tee) en los 20 potreros en temporada seca fue de
42.5 £2.1.

La RF promedio de Balzapote (49.2 +2.3) fue mayor a la de La Palma
(35.8 £2.1) (F(1,16) = 17.752; P < 0.001). (Figura 15 a).

La RF promedio de los potreros de Grama (42.9 +3.1), no fue mayor que
la de los potreros de Estrella (42.1 £3.1) (Fq, 16) = 0.0633; P = 0.805).
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La interaccién ‘localidad-tipo de pasto’ no fue significativa (Fs, 16y = 0.569;
P = 0.461). Los resultados de la prueba de comparaciones mtiltiples de Tukey se

muestran en el Cuadro 13. (Figura 15 b).

Cuadro 13. Valores de la prueba de comparaciones multiples de Tukey en temporada

seca.
Factor de comparacién Comparacién Diferencia Valorde P
de di {< 0.05)
Pasto dentro de Balzapote Grama vs. Estrella 3.2 0.487
Pasto dentro de La Palma Grama vs. Estrella 2 0.727
Localidad dentro de grama Balzapote vs. La Palma 15.8 0.003
Localidad dentro de estrella Balzapote vs. La Palma 11 0.027

El enunciado siguiente muestra

la relacion de

las diferencias de

promedios de riqueza de las cuatro combinaciones de ‘localidad-tipo de pasto’

(riqueza promedio tee):

(Ba*Gr (50.8 +2.9) = Ba*Es (47.6 +3.7)] > [LPa*Gr (35 +2) = LPa*Es (36.6 +3.8)]

a}

No. de especies promedia / hectirea
€

Balzapote 1a Pama

No de especies promedio / hectérea

)

LP*Grama LP*Estroila

B°Estrella

B*Grama

Figura 15. Diferencias en RF promedio / hectarea (40m‘) en temporada seca: a) por localidad; b)
por combinaciones de la interaccion ‘localidad-tipo de pasto’. El * indica el valor que es

significativamente mayor.

Temporada de lluvia

El promedio de la RF (t+ee) en los 20 potreros en temporada seca fue de

42.7 +2.4.
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.a RF pro de Balzapote (48.9 £3.2) fue mayor a la de La Palma
(36.5 +2.4) (F(‘{;;m = 8. 769 P = 0.0089) (Figura 16 a).

La RVJF prbmedio de los potreros de Grama (42.9 +4), no fue mayor que la
de los potreros de Estrella (42.5 £2.8) (F, 1) = 0.00912; P = 0.925).

La interaccién ‘localidad-tipo de pasto’ no fue significativa (F(, 15y = 0.386;
P = 0.643). Los resultados de la prueba de comparaciones muiltiples de Tukey se

muestran en el Cuadro 14, (Figura 16 b).

Cuadro 14. Valores de la prueba de comparaciones multiples de Tukey en temporada

seca. .
Factor de comparacion Comparacién - Diferencia Valor de P
de medias (< 0.05)
Pasto dentro de Balzapote Grama vs. Estrella 3 0.620
Pasto dentro de La Paima Grama vs. Estrella 2.2 0.715
Localidad dentro de grama Balzapote vs. La Palma 15 0.022
Localidad dentro de estrella _ Balzapote vs. La Palma 9.8 0.118

El enunciado siguiente muestra la relacion de las diferencias de
promedios de riqueza de las cuatro combinaciones de ‘localidad-tipo de pasto’
(riqueza promedio tee):

{Ba*Gr (50.4 +6.3) = Ba'Es (47.4 2.2)] > [LPa*Gr (35.4 £2.7) = LPa*Es (37.6 +4.3)]

No. oe sspecies promedio / hectdrea
No de especies promedio / hectirea

Batzapote La Paima 8°Grama  B°Estets  LP Grama LP*Estrella

Figura 16. Diferencias en RF promedio / hectdrea (40m? en temporada de lluvia: a) por
localidad; b) por combinaciones de la interaccion 'localidad-tipo de pasto’. El * indica el valor que
es significativamen mayor.
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El cambio de temporada de seca a lluvia no afect6 a la riqueza de
especies de cada potrero (Prueba de t Pareada fqy = -0.165; P = 0.871; IC = -
2.739, 2.339).

indices de similitud ecolégica
Los indices de similitud de Sorensen entre localidades, tipo de potrero y
las combinaciones de ‘localidad-tipo de pasto' se muestran en el Cuadro 15.

Cuadro 15. Indice de similitud de Sorensen entre localidades (B=Balzapote, LP=La Palma), tipos
de potrero (G=grama, E=estrella) y las combinaciones Balzapote-Grama (BG), Balzapote-Estrella
(BE), Palma-Grama (LP-G) y Palma-Estrella (LP-E). El valor del Indice es cercano a 1.0 cuando
los sitios tienen la mayoria de sus especies en comun, y para sitios poco similares los valores
son cercanos a 0.0.

Seca

B8 1P [ 6 | E 17BG | BE [ LP-G [ LP-E
B 1 ‘
LP 0.65 1 )
G 1 ]
E 07 | 1
B8-G 1
B-E 0.65 1
LP-G : 0.63 0.59
LP-E 0.62 0.61 .65 |-

Lluvia RRRRILE

B LP_ | G [ E T 8B8BG [ BE | 3
B 1 R
LP 0.65 1
S 3 I S
E 0.65 | 1 B
B-G 1 T
B-E 0.62 1 RO .
LP-G 0.64 0.64 1]
LP-E : 0.61 0.69 074 | -1
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Altura de la vegetacion
Temporada seca
Las diferencias de la altura maxima de la vegetacion por cuadro (Hay=
78.248; P = <0.001) se expresan en el siguiente enunciado (comparaciones
muitiples por método de Dunn):
[PE=BE]>[BG=PG]

Las diferencias en la altura minima de la vegetacién por cuadro
(H@)=58.543;, P = <0.001) se expresan en el siguiente enunciado
{(comparaciones multiples por método de Dunn):

[BE=PE}>[PG=BG]

Temporada de luvia
Las diferencias en la altura maxima de la vegetacién por cuadro (Hay=
11.678; P = 0.009) se encuentan expresadas en el siguiente enunciado
(comparaciones multiples por método de Dunn):
PE=BE=PG=BG; PE>BG

Las diferencias en la altura minima de a vegetacién por cuadro (Hqy=
26.021, P = <0.001) se encuentran expresadas en el siguiente enunciado
(comparaciones muiltiples por método de Dunn):

PE=BE=PG=BG; PE>BG>PG; BE>BG

En el Cuadro 16 se muestran los promedios de la altura de la vegetacién
maxima y minima.

Cuadro 16. Promedio de la altura maxima por localidad y temporada en centimetros (tee).
Temporada | Localidad Altura maxima Altura minima
Grama Estrella Grama Estrella
Seca Balzapote 30.93 (1.055)  39.89 (1.49) 3.6 (0.34) 10.4 (1.05)
La Paima 24.18 (1.42) 48.3 (2.197) 2.9 (0.47) 11.5(1.6)
Liuvia Balzapote 47.95 (1.35) 54,5 (1.8) 9.9 (0.95) 15.8 (1.5)
La Palma 56.3 (2.59) 56.5 (2.6) 12.6 (1.5) 24.8 (2.3)
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DISCUSION
Hicimos una evaluacion significativa de la composicion floristica del
potrero de la regién de San Martin en el norte de la Sierra de Los Tuxtlas.
Integramos la variabilidad local de la riqueza floristica de 20 potreros divididos
entre pasto grama y pasto estrella en dos comunidades (localidades), una de
tradicion ganadera y otra de tradicion agricola y durante la estacién seca y la
estacion de lluvia.

La CF resulté un buen parametro para describir el potrero, pues es
sensible a las condiciones de manejo, a las condiciones ambientales y a la
heterogeneidad del terreno. La CF varia entre ias localidades, los tipos de pasto,
las temporadas del afio y los cuadros, de manera abrupta o de manera suave, lo
cual motiva la comparacion entre la RF y las variables ambientales y de manejo.

Para discutir los resultados de la CF y las diferencias en la RF promedio
del potrero utilizamos dos escalas: una fina de cuadro de 2 x 2 m (tipo de pasto),
una gruesa de hectarea (localidad) y una combinacion de ambas (localidad-tipo
de pasto). En cada una de las escalas, las condiciones que determinan la CF
son diferentes. En la escala fina, de cuadro, la CF tiene relacién directa con la
historia de vida de las especies (White y Pickett 1985), que es sensible al efecto
del disturbio, a la deposicién de estiércol y orina, al forrajeo selectivo, a los
cambios de temperatura, al relieve del terreno, a la humedad del suelo y a la
disponibilidad de nutrientes (Collins et al. 1985; White y Pickett 1985; Dai 2000;
Day y Detling 1990; Mcintyre et al. 1995; Macintyre y Lavore!l 1994; Whalley
2000; Whalley y Hardy 2000; Gonzalez-Montagut 1996).

En la escala gruesa, de hectarea, la condicién determinante es la
disponibilidad de especies que depende de la composicién de la vegetacién
entorno al potrero, de la presencia de arboles aislados, de cercas vivas y de
vegetacién de galerfa, de la edad de! campo y de su uso, de la frecuencia y’
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localizaciéon de los chapeos, de la frecuencia y localizacion de la aspersién de
herbicida, de la densidad del ganado y de la intensidad del ramoneo.

Al combinar ‘localidad-tipo de potrero’, podemos ver que ambos factores
son importantes para las diferencias de la RF de los potreros.

La RF total de los potreros es de 215 especies, esta cantidad es alta
comparada con otros pastizales tropicales, como los de Ecuador, donde se
registraron 96 especies (Poulsen y Balslev 1991, citado en Costa y Magnusson
2002), y Borneo, donde se registraron 87 especies, ambos en una hectarea
(Poulsen 1996, citado en Costa y Magnusson 2002). Aun en el area de estudio,
el nimero de especies es alto comparado con las 229 especies registradas en el
potrero bajo la copa de arboles aislados (Guevara et al. 1992, 1994), los cuales
son sitios de mayor disponibilidad de especies (Howe 1984; Guevara y Laborde
1992; Guevara y Laborde 19893; Laborde 1996; Guevara et al. 1998; Medellin y
Gaona 1999; Williams-Linera et al. 1998; Grace 1991; Gonzalez-Montagut
1996).

El total de especies registrado se descompone de la siguiente manera
(Cuadro 10): 195 es el total de especies de Balzapote que es significativamente
mas alto que las 130 especies de La Palma, aunque lo que llama la atencion es
el nimero de especies exclusivas, donde destaca Balzapote con 111 especies
contra solo 39 de La Palma, la proporcién de estas cantidades se mantiene en la
temporada seca y de lluvia.

Cuando se compara la RF total del tipo de pasto, la situaciéon cambia,
entonces la cantidad de especies registradas en pasto estrella es ligeramente
mayor que la de pasto grama, lo cual se acusa ligeramente en la temporada
seca, en donde la mayor RF corresponde con un conjunto mayor de especies
exclusivas del pasto estrella.
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En las combinaciones 'localidad-tipo de pasto' se confirma la diferencia en
la RF total entre localidades y tipos de pasto, siempre mayor en Balzapote y en
pasto estrella, sin embargo esto cambia en Balzapote y pasto grama cuando se
trata de la RF promedio. Al tratarse de promedios por cuadro, hay grandes
diferencias de la RF entre Balzapote-grama con 21.78 1047 y 21.98 +0.6,
Balzapote-estrella con 17.2 +0.7 y 18.2 +0.5, Palma-grama con 16.3 +0.46 y
17.88 +0.49 y Palma-estrella con 15.2 £0.8 y 15.86 10.75, asi como el nimero
de especies en temporada seca y en temporada de lluvia. Estas diferencias
indican que el factor mas importante del cual depende la RF es la localidad,
tanto a escala de cuadro como de hectéarea, seguido del tipo de pasto; el pasto
grama con mayor RF promedio que el pasto estrella.

Una buena parte del total de especies registradas son especies raras o de
muy baja frecuencia. En los 400 muestreos, 61 especies (28%) aparecieron una
sola vez y 39 (18%) se encontraron entre dos y diez veces. Estas especies y su
frecuencia de aparicion son importantes para explicar la variabilidad de la CF y
las diferencias de RF entre sitios. De acuerdo al indice de similitud de Sorensen,
de 30 a 35% de las especies no se comparten entre localidades, ni entre tipos
de potrero o entre las combinaciones ‘localidad-tipo de pasto’: Balzapote-grama,
Balzapote-estrella, Palma-grama y Palma-estrella (Cuadro 15).

El cambio de la CF y de la estructura de la vegetacién de potrero,
depende de: (1) la composicion floristica del sitio transformado en potrero y del
relieve del terreno (Hooper y Vitousek 1997; Denslow 1985), (2) la vegetacion
entorno al potrero (Guevara et al. 1992, 1994, 1997; Laborde 1996; Denslow
1985), (3) las practicas de manejo del potrero (Whalley 2000; Whalley y Hardy
2000; Denslow 1985; Thompson 1985) y (4) el efecto que el pisoteo y la
deposicion de estiércol y orina del ganado tienen en la heterogeneidad de la
superficie del suelo (Day y Detiing 1990; Dai 2000). La CF del potrero cambia de
manera irreversible cuando se modifica o cesa la practica cotidiana de manejo
debido a la conversién del uso del suelo o a su abandono, entonces en el
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‘potrero se establecen especnes de acahual y se transforma en un conjunto N
ﬂor[stlco dzferente (Purata et al. 1986; Mclntyre y Lavorel 1994; Mcintyre etal
1 995, Facelll ot al. 1989).

N Cbmposicién y riqueza floristica por localidades

»La RF de las localidades es diferente, debido a condiciones tales como: la
CF de la selva de cada localidad, las distintas especies de la vegetacién entorno
a los potreros, la edad de cada potrero y la intensidad de uso. En este trabajo no
se puede hacer una correlacién entre cada condicién y la RF promedio de cada
localidad debido a que la informacién recabada no es suficientemente precisa y
detallada. Sin embargo con los datos disponibles, podemos suponer que los
potreros de Balzapote fueron dedicados previamente a la agricultura de tumba-
roza-quema, y que durante los ciclos de milpa-acahual acumularon en el suelo
abundantes semillas de especies herbaceas, ruderales y secundarias, que
enriquecen la flora de los potreros especialmente de grama.

En el caso de La Palma, la selva desaparecio para dar lugar directamente
alos pdtreros. La densidad del ganado también es importante para explicar esta
diferencia de la RF promedio. La Palma ha tenido mayor carga de ganado y
périodds de pastoreo mas intensos, lo cual disminuy6 el ntimero de especies y el
banco de semillas (OIff y Ritchie 1998; Posada et al. 2000; Uhl et a/. 1988). Sin
embargo es necesaria informacion fidedigna sobre la carga de ganado a lo largo
del tiempo para relacionar la escala de pastoreo en el mantenimiento o
incremento de la riqueza y diversidad de especies, debido a la reduccién de la
dominancia de una o pocas especies y al mismo tiempo porque se incrementa la
heterogeneidad ambiental mediante la creacién de parches o espacios que
pueden ser colonizados por otras especies (Olff y Ritchie 1998; Begon et al.
1996; Barbaro 2001, Lépez-Mariiio 2000; Posada et al. 2000; lvins 1952;
Denslow 1985; Danielson 1991).
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: La alta Iatabllldad de algunas espec:es como Axonopus compressus.
Paspa/um notatum (Béetle 1973), Cynodon plectostachyus, 'Eléusine - indica
- (Mejia- Saules _1986), Pan/cum max1mum. Cynodon dactylon, Pennisetum
"purpureum (Lazos 2001) hace que las’ espemes poco palatables como Hyptis
atrorubens M/mosa pud/ca, Sida momb/fo//a Pseudoelephantopus spicatus,
_Solanum rudepanum y Acacia cornigera (Guevara et al. 1997), tengan mas
',cobertura y desplacen a las especies palatables por efecto del forrajeo selectivo

y la creacitn de espacios para su colonizacion (OIff y Ritchie 1998; Mcintyre et

al.-1995; Barbaro et al. 2001) (Figura 9). Sin embargo éste no es el Unico

escenafio posible, pues al ser estas especies ingeridas en mayor cantidad,
también pueden ser dispersadas en mayores proporciones que las no
palatables.

Composicion y riqueza floristica por cuadro

Los andlisis de ordenacion muestran que la vegetacion de los potreros
puede definirse bajo un gradiente continuo de variacién floristica entre cuadros
de grama y estrella, que esta relacionado con la CF y estructura horizontal de la
vegetacion (cobertura), en el cual los cuadros pueden o no representar una CF
diferente. Esto se debe a que en ocasiones los cuadros y potreros de grama y
estrella comparten especies con coberturas semejantes, lo que los acerca o
separa dentro del gradiente. Cuando ocurre que los cuadros tienen la misma CF,
las diferencias en cobertura determinan su orientacion, por lo que los cuadros
arbitrariamente etiquetados como “grama" o ‘“estrella” pueden o no ser
excluyentes, lo que indica su relacién a los disturbios a los que han estado
sometidos, principalmente las practicas de manejo antes mencionadas, y en un
contexto mas amplio a su dinamica en el paisaje.

A ese gradiente contribuyen principalmente las especies Cynodon
plectostachyus, Axonopus compressus-affinis, Hyptis atrorubens y Mimosa
pudica, sin embargo los bajos coeficientes de determinacion entre su cobertura y
los ejes de ordenacion, indican que su cobertura no ayuda a predecir el tipo de
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conjunto de eépeciés dél pot juramente por lo variable de su CF; mayor

Len. los potreros de grama (F Cuadro 5), lo cual sugiere que hay otros

: factores que contrlbuyen ala vanacnén de la CF.

. La RF promedio por cuadro de los potreros de estrella (16.2 $0.54 en
‘seca y 17 1£0.46 en lluvia) muestra que hay una alta coexistencia de especies,
comparable con la de potreros de grama y la media total de especies registradas
(17.6 +0.36 en seca y 18.5 £0.33 en lluvia), contrariamente a lo que se piensa
debido a la presencia de la especie altamente competitiva con especies nativas
C. plectostachyus (Rzedowski y Calderdén 1990; Bogdan 1977).

Una mayor RF de especies en los potreros de grama puede ocasionar
que sean mas estables que los de estrella en términos de productividad, sin
embargo esto dependera mas del tipo de grupos funcionales (CF), es decir,
especies con diferentes historias de vida, como las anuales de maduracién a
diferente temporada, las perennes y fijadoras de nitrégeno, debido a que
repercute en la produccion y dindmica del nitrégeno y por lo tanto puede ser mas
determinante que la RF en la variacién de los patrones de respuesta de los
ecosistemas sometidos a la variacion en la diversidad de plantas (Hooper y
Vitousek 1997).

En otros trabajos se menciona que una combinacién de gramineas con
leguminosas ayuda a mejorar la fertilidad del suelo por el incremento en los
niveles de nitrégeno, lo que repercute en un aumento de la produccién, del valor
nutritivo y la palatabilidad del forraje (Mejia-Saulés 1986; Guevara et al. 1997;
Mclliroy 1973; Bogdan 1977). Sin embargo, en observaciones de campo en
potreros de la Sierra de Los Tuxtlas se observd que especies de leguminosas
caracterizadas por su nodulaciéon dejan de producirlos bajo esas condiciones,
como ocurre en Gliricidia sepium (cocuite), lo que pone en entredicho los
mecanismos que favorecen al forraje que se siembre con dichas especies
(Lazos com pers.).
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En este sentido el impacto de la deposicién y descomposicion de estiércol
sobre la CF y RF son un factor determinante. Day y Detling (1990) sefialan que
este impacto puede ocurrir de tres formas: (1) cambiando la abundancia relativa
de especies en el banco de semilla bajo el estiércol, (2) influenciando la
deposicion de semillas en el estiércol, (3) intensificando el crecimiento de
algunas especies por medio de la liberacién de nutrientes. Por su lado, la orina
aumenta el nitrogeno del sistema y crea sitios que son mas frecuentados
posteriormente para su forrajeo (Dai 2000). Estos factores dependen de la
densidad de ganado, la topografia y el tamafio del potrero.

Como se sefiald al inicio de la discusién, la historia de vida de las plantas
de los potreros ayuda a entender su permanencia y respuesta a los cambios
ambientales (Morales 1988; Eriksson y Jakobsson 1998; Mcintyre et al. 1995;
Hooper y Vitousek 1997), en este caso contribuye a interpretar los cambios de la
CF y la estructura de la vegetacion por cuadro y potrero.

Las plantas de los potreros tienen distintas formas de crecimiento, de
reproduccién y de enraizamiento. Las especies herbaceas predominan con 155
registros, seguidas de lejos por plantulas de arbustos y arboles, y por trepadoras
herbaceas y lefiosas (Figura 8).

La forma de crecimiento explica que algunas especies ocupen areas
extensas del potrero por su cobertura como Cynodon plectostachyus, Hyptis
atrorubens, Desmodium triflorum, Axonopus compressus, Paspalum notatum y
Paspalum conjugatum. La forma de crecimiento por estolones hace a los pastos
muy resistentes a los cambios climaticos (Mcllroy 1973; Bogdan 1977), pues
permanecen y crecen durante todo el aiio conforme lo permiten las condiciones.
Los potreros con mayor nimero de especies con este tipo de crecimiento y
reproduccion vegetativa mantienen su CF y RF a lo largo del afo, en contraste
con aquéllos cuadros o potreros en donde dominan las especies anuales que
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dependen del banco de semillas para permanecer (Denslow 1985), como es el
-caso de algunas especies de mayor frecuencia como Mimosa pudica (Figura 7).

No hay una relacién clara entre la frecuencia y la cobertura de las
principales especies (Figura 9), mientras la curva de cobertura muestra que
pocas especies tienen mucha cobertura y muchas especies tienen poca
cobertura. En el caso de la frecuencia no se ve ninglin patréon y resulta que
especies con poca cobertura son muy frecuentes y otras con gran cobertura son
poco frecuentes, en la Figura 9 se ven todo tipo de combinaciones producto de
la forma de crecimiento y la forma de reproduccion.

La frecuencia de las especies y su cobertura se combinan para obtener el
indice de importancia de cada una de las especies, el cual combinado con su
forma de crecimiento es muy util para la interpretacion de la CF del potrero. En
el potrero es mas comin encontrar especies de alta frecuencia y baja cobertura
(Figuras 7 y 9), un ejemplo es Phyllantus urinaria (Euph), cuya frecuencia (=
85%) es comparable a la de Hyptis atrorubens (Lam), Axonopus compressus-
affinis (Poa), Mimosa pudica (Leg), y Paspalum conjugatum (Poa), sin embargo
su cobertura (= 2.5%) es menor a la de estas especies (56 < 20%). Cynodon
plectostachyus es la especies con mayor cobertura (= 25%) y mayor frecuencia
(cercana a 60%).

Las especies con mayor valor de importancia (Cuadro 4) se pueden
agrupar en las que tienen valores mas altos en temporada seca que son una
gran mayoria y las que rinden mejor en |la temporada de liuvia entre las que
destaca Cynodon plectostachyus, esto posiblemente es efecto de la forma de
crecimiento (estolones o no estolones), pues hay especies como esta que
crecen y responden mas en lluvia, y probablemente se trate de los pastizales de
estrella, mientras que en seca son los de grama.
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La tolerancia de las especies de potrero a la sombra y humedad es otro
factor determinante en su crecimiento, esto se ha observado especialmente en
sitios contrastantes como aquellos fuera y bajo la copa de arboles remanentes
realizados por Guevara ef al. (1994). C. plectostachyus es una especie con baja
tolerancia a la sombra (Bogdan 1977; Mejia Saulés 1986), mientras que
Paspalum conjugatum y Axonopus compressus, crecen y son agresivas en la
sombra (Beetle 1973). Es por esto que estas especies han sido agrupadas en el
conjunto de especies ruderales o de la sucesion temprana (Rzedowski y
Calderén 1990).

Estructura de la vegetacion

La altura promedio de la vegetacion de los potreros (la minima de 12 cm y
la méxima de 44 cm) se aproxima a la que otros autores reconocen como la
preferida de pastoreo en las “praderas de pastos y leguminosas tropicales”, que
es de 38-46 cm (Mcllroy 1973), determinada por las necesidades nutritivas de
los animales, pues se ha visto que una altura de 23 cm en los pastizales de
temporal es ideal para que el ganado bovino recoja cantidades maximas de
pastos de alta calidad (op cit.).

Una baja altura de la vegetacion, producida por el forrajeo del ganado,
puede tener una mayor RF en concordancia con la hipétesis de la complejidad
estructural y del forrajeo medio (Hobbs y Huenneke 1992; Begon et al. 1996; OIff
y Ritchie 1998). Se ha comprobado que para recuperar, mantener e incrementar
la diversidad de plantas en pastizales, son necesarias las practicas tradicionales
de aclareo del pastizal y pastoreo (Barbaro et al. 2001; OIff y Ritchie 1998;
Posada et al. 2000).
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El paisaje del potrero

El anadlisis de la composicion floristica y la riqueza floristica del potrero-
pastizal, nos muestra una parte de la comunidad del potrero poco conocida y de
gran importancia, por su extension y su amplia distribucién en el paisaje. En esta
parte integramos el potrero-pastizal con otros elementos: arboles, arbustos y
hierbas de la selva y el acahual, con el fin de dar una visién del paisaje del
potrero.

Podemos identificar dos comunidades en el paisaje de la regién de
estudio: la selva y el potrero, de hecho denominamos al paisaje de Los Tuxtlas
selva-potrero. La comunidad selva se refiere basicamente a los fragmentos de
selva de tamario y forma tan variables que comprende desde extensiones de
miles de hectareas hasta los arboles aislados, incluyendo la vegetacion de
galeria y las cercas vivas.

La comunidad potrero se refiere al pastizal, formado por especies
herbaceas, que rodea o contiene casi completamente a la comunidad selva.
Existe una tercera comunidad menos definida formada por especies herbaceas,
arbustivas y arboreas capaces de proliferar en las comunidades seiva y pastizal,
se trata de la comunidad acahual.

En realidad muy pocas especies son exclusivas de una sola comunidad
del paisaje, cada especie depende para su germinacion, establecimiento y
crecimiento de sitios con caracteristicas fisicas y quimicas peculiares que
encuentran circunstancialmente en este paisaje heterogéneo. Cada una de esas
especies de plantas ademas, depende para su reproduccion y deteccion de
sitios, de especies animales que las polinizan y dispersan, interaccion que
ocurre extensamente en el paisaje debido a la gran movilidad de los individuos y
poblaciones (Guevara et al. en prensa-a).
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Para el estudioso del paisaje selva-potrero, el potrero-pastizal es la parte
mas monétona de ese paisaje, desde el punto de vista de su CF, su RF y su
estructura. Sin embargo hemos mostrado que tiene gran nimero de especies
con historias de vida diversas, con una distribucion compleja y con rapidos
cambios de estructura. En fin, se trata de un sistema heterogéneo, dinamico y
diverso, dificil de percibir, por su aspecto y estructura, pero muy sensible al
relieve del terreno, a las condiciones biofisicas y quimicas del suelo, a las
actividades de manejo del pasto que se induce y se siembra, y al ganado que
forrajea, deposita estiércol y orina, que descansa y vaga por el campo.

Este paisaje es percibido claramente por el ganadero y el ganado. El
ganadero adapta sus practicas de manejo a las condiciones del potrero, a su
visiéon del paisaje y al comportamiento del ganado, asi maneja la CF y la
abundancia de las plantas. Esto coincide con Whalley (2000) quien sedfiala la
importancia de ver a los pastizales como un sistema funciona!, que incluye al
clima, la interaccion planta-animal-suelo y los productos animales, y que es
modificado por las decisiones, la percepciéon del terreno y del contexto
econdmico-social y los objetivos de! productor (Figura 17).

En el paisaje, no existe separacion ni diferencia entre grama y estrella, la
diferencia entre uno y otro es una abstraccion que ignora el manejo de! potrero.
En realidad se trata del manejo de la extension completa del campo durante las
distintas temporadas del afio y entre los afios, esto hace un sistema dinamico e
interactivo entre pasto y ganado. El pasto cambia su CF a o largo del tiempo y
del espacio entre la dominancia de |la grama y la predominancia de la estrella
que son tipos de manejo del paisaje del potrero. Esto es muy claro entre los
ganaderos de la region, quienes al referirse a los pastos de “estrelia” y “grama”,
lo hacen en términos del manejo que dan a cada uno para lograr su
establecimiento, y no a la separacion de potreros por tipo de pasto.
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CLIMA - o
: (temperaturay - | -
« precipitacion) - | - ]
Contexto de la produccion: : Feil Interaccion
° ancidn. obietiv - planta-animal-suelo

£ v Acclones del ganadero:
.| ® - Manejo (chapeos,
heiblcida,

" tumba-roza~quema - - fertilizante, carga
S animal, subdivision

l‘ L del potrero etc.).
) - * Renta de parcelas;

Cultivo - |- valor del terreno.

MAIZ
Induccién Siembra de
con ganado estolones ‘

Otros cultivos *

ESTRELLA

Pérdida * *

Siembra de
estolones

* principaimente frijol, chile, arroz
* * pérdida por sobre pastoreo, plagas, descuido

Figura 17. E! proceso de establecimiento de los potreros en la regién de Los Tuxtlas (tomado y
modificado de Guevara et al. 1997, pp. 46) (B), puede enmarcarse en el manejo de los pastizales
(modificado de Whalley 2000) (A), de manera que el paisaje del potrero resulta de la relacién A y
B. El grueso de la linea (B) indica la frecuencia o probabilidad de la transformacion.
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En las dos localidades de estudio, el potrero puede incluir hortalizas o
milpa, pasto estrella (C. plectostachyus), grama u otras especies (Martinez 1980;
Lazos 1996; Secretaria de la Reforma Agraria, Archivo Gral. de Colonias
Agricolas y Ganaderas, Expediente 101093, Formas 28-C) y también arboles
aislados, galerias de vegetacion a lo largo de rios y arroyos o cercas vivas para
sombra o alimento del ganado o para subdividir el terreno (Laborde 1996;
Guevara et al. 1997).

El maiz, chile, calabaza, frijol, sandia y melén son los principales cultivos
con los que alternan los pastos para el ganado. La practica mas comun es la
siembra de maiz inmediatamente después de haber tumbado la selva. De
acuerdo con la informacidén de las entrevistas a los duefios de los potreros, el
periodo de permanencia de los cultivos es muy variable, aproximadamente de
dos hasta 12 afos.

E! tiempo transcurrido a partir de la siembra del pasto y su cuidado son
determinantes para su permanencia en el terreno (Martinez 1980). Los 20
potreros tuvieron estrella sembrada en glguna parte de su superficie (Cuadro 2),
sin embargo aquellos potreros con diez 0 mas afos de no haber tenido estrella,
como los potreros 6, 7, 19, 21 y 22, tuvieron una cobertura muy baja o casi nula
de C. plectostachyus. Sin embargo, hay algunos potreros que han tenido
sembrada C. plectostachyus y que han mantenido a esta especie, producto del
manejo, como la dominante hasta la fecha del muestreo (potreros 10, 13, 15, 16,
17).

El sobre pastoreo, de mas de 2 cabezas de ganado por hectarea, produce
mayor cobertura de especies de menor palatabilidad como Hyptis atrorubens y
Mimosa pudica (Guevara et al. 1997). En cambio la baja frecuencia de deshierbe
y/o chapeo (en promedio 2 por aio) y/o aspersion de herbicida (ocasional o una
vez por afo en promedio) da como resultado mayor cobertura de pastos como
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Paspalum conjugatum o Axonopus compressus-affinis (Mejia-Saulés 1986;
Bogdan 1977; Mcllroy 1973).

Balzapote tiene menor calidad de forraje que La Palma, lo cual se
evidencia por los valores de importancia de las especies mas altos en especies
poco palatables y que son menos preferidas por los ganaderos y e! ganado
(como Hyptis atrorubens), mientras que en La Palma hay valores de importancia
mas altos para especies que generalmente resultan de mayor cuidado del forraje
(C. plectostachyus y A. compressus-affinis). Esto es una prueba de la poca
destreza de los campesinos de Balzapote para evitar el sobre pastoreo y la
confirmacion de que los ganaderos de La Palma saben manejar mejor pastos y
ganado.

Los potreros localizados a mayor altitud y con mayor pendiente son de
menor edad (por ejemplo el 4, 5, 6, 13, 15, 19), lo que probablemente atienda a
la historia de como se da la apertura de los campos en la region: primero se
utilizan las zonas mas bajas y de menor pendiente, en donde se puede culitivar y
tener ganado en mejores condiciones debido a que los pastos tienen mejor
rendimiento (Mcintyre y Lavorel 1994), y luego se incorporan zonas mas
agrestes.

La vegetacion arborea remanente de la selva y del acahual en el potrero,
asi como los bancos de semilla son claves en la interpretacion de la CF
(Guevara et al. 1992, 1994, 1997, en prensa-c), y deben ser tomados en cuenta
para integrar el paisaje de los potreros. Los arboles aislados o en grupo son los
sitios de contacto del potrero con selva y acahual donde cambia la disponibilidad
de especies por la liegada de nuevas especies a través de la lluvia de semillas,
la disminucién del valor de importancia de las especies de pastos y hierbas del
pastizal y el cambio de la composicion del banco de semillas (Guevara et al. en
prensa-c, 1992; Guevara y Laborde 1992, 1993; Martinez-Garza y Gonzalez-
Montagut 1999).
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Guevara y colaboradores (1994), mostraron que hay un gradiente de
especies desde el tronco bajo la copa de los arboles aislados en potreros hasta
por fuera de la copa en el pastizal. De las especies que reportan, 129, en un
muestreo de 150 cuadros de 2 x 2 m bajo 50 arboles aislados en trece potreros,
la mayoria (pertenecientes a acahual y selva) no se comparten con las
registradas en el presente trabajo (Apéndice V), por lo que el listado floristico de
los potreros de la zona se aumenta a 344 especies, muchas de las cuales se
encuentran en el perimetro de la copa de los arboles aunque también estan en
el pastizal abierto. Se trata de: Paspalum conjugatum, Syngonium podophyilum,
Acacia comigera, Hyptis mutabilis, Desmodium incanum, Pavonia schiedeana,
Tabermaemontana alba, Eugenia capuli, Cupania glabra, Stemadenia donnell-
smithii, Syngonium podophyllum y Piper hispidum.

Este resultado subraya la importancia de los arboles aislados y de
aquellos agrupados en los potreros, como reservorios de semillas y sitios de
llegada de especies a los potreros, ademas de ser los elementos de conexién
con la selva, funcionan como entrada de especies de la selva y ei acahual a!
potrero-pastizal.

En un muestreo realizado paralelamente al de esta tesis (Barrera 2003),
se identificd la composicién floristica y estructura de los arboles en los mismos
20 potreros. La riqueza fioristica es de 141 especies de estructura variada, entre
arboles aislados, cercas vivas y vegetacion riparia, lo que sugiere que los
mismos potreros poseen un recambio de especies que puede ser semejante al
descrito por Guevara et al. (1994) bajo la copa de arboles aislados y hacia el
potrero-pastizal, aumentando la RF y favoreciendo una CF heterogénea en el
potrero-pastizal.

La mayor disponibilidad de especies bajo los arboles aislados es
favorecida por la lluvia de semillas y por el banco de semillas. Guevara et al. (en
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prensa-c) encontraron que bajo arboles aislados de Ficus spp., la lluvia de
semillas estuvo dominada por especies dispersadas por aves y murciélagos
frugivoros (Cecropia obtusifolia, Piper auritum, Ficus spp., Urostigma spp. y
" Piper hispidum), y el banco de semillas por especies herbaceas ruderales (61%
de las especies) seguido de especies secundarias (20%), principalmente de los
géneros de pastos Paspalum, Axonopus, Panicum, de los setos Rhynchospora,
Scleria, Killingia, Fimbistrylis, y los arbustos Desmodium, Mimosa, Borrenia,
Solanum, que se encontraron en el pastizal.

La evidencia sobre el “movimiento” de las especies de plantas y animales
en el potrero y en el paisaje, puede explicar que las especies de potrero-pastizal,
secundarias y ruderales, sean parte de los procesos de respuesta a la
perturbacién natural de la selva y que se hayan mantenido en los bordes entre
las comunidades de selva, potrero y acahual, y en sitios de frecuente
perturbaciéon, hdabitats en los cuales, independientemente del manejo, se
seleccionaron los conjuntos de es;ecies del potrero-pastizal que aqul
analizamos.
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Consideracion final
El potrero es rico y diverso, es la porcion del paisaje que es
completamente manejada y es la parte mas importante del paisaje selva-
pastizal;, es ahi donde la selva tiene su minima expresion, en donde se
seleccionan los remanentes, es la base material de sustento de los campesinos,
es el filtro para la disponibilidad de especies y donde se establecen las
condiciones para la regeneracion natural de la selva.

Es bajo este enfoque que el potrero debe ser considerado en los planes
de manejo de la selva de Los Tuxtlas y extenderlo, probablemente, a otras
zonas del trépico himedo mexicano. La comprension del potrero involucra el
manejo y la relacién estrecha con las organizaciones sociales de tipo ejidal y de
colonia, sobre todo si consideramos que gran parte del territorio mexicano asi se
constituye, y que pueden ser areas cercanas o consideradas por su prioridad en
la conservacién de la biodiversidad.
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APENDICE I. Cartas y notas sobre Ia Colonla Agrlcola Ganadera La Palma

1.1 Carta de la Secretaria de Agrlcultura y Fomento (1945) en Ia que se
encuentra una. breve relacion-de coémo se dib la expropiacion : del predlo'
Sontecomapan y cuénto Ie fue destmado a la Colonia La Palma. -

Sl;cretar(n de . R T ’ ) Dependencia: Direc. de Pobl Rural
AgrlculmmyFomemo s C . Depto. De Colonizacién
:zllo BE L ) N. oficio 203-28-305
S Exte.:10209
Antec A/S

Asunto: Comunicando que pueden acepmrse colonos
para Sontecomapan.

: ; Meéxico, D.F. 2 15 de enero de 1945
< C. aner;lnr de Poblacién Rural,

./“Terrenos Nacionales y Colomzacmn

N P R ESENTE"

El predio “Sontecomapan" fue expropiado con fines de colonizacién con fecha 17 de marzo de 1936,

G tomandose poseslén de las tierras, por parte de esta Secretarfa el 28 de diciembre de 1936.

- La superficie expropiada fue de 10,571-24-00 hectareas, posteriormente fueron tomadas para ejidos
6,202-00- para cubrir necesidades de los poblados de Sontecomapan, Dos Amates y Catemaco, restando
para cumplir con el Acuerdo de Colonizacién 4,368 hectareas.

De esta superficie se tomaron 3,000 hectareas para el proyecto de fraccionamiento de la Colonia
Sontecomapan, Seccién “La Palma®” y 700 hectireas, para la Seccién “Agrénomos”, quedando pendientes
de estudio por ser terrenos inundables 768 hectdreas, para ampliacién de la colonia.

Procede a abrir paso para la aceptacion de colonos con objeto de que una vez aceptados, firmen sus
contratos de compra-venta, proponiendo €l machote que se adjunta para su aprobacién.

En el expediente obra la constancia, de que el valor fiscal de las tierras es e] de $10.00 la hectarea, valor
justo para la j ién de las mi por tratarse de terrenos con monte alto, con costo inicial de
desmonte de $225.00, que necesariamente tiene que invertir el colono para ponerlo en cultivo.

Como los lotes de 25 hectareas seran colonizados en las partes planas, cuyo desmonte sacarfa menos
costo, puede asignirseles un costo de $20.00 la hectérea, justificando con el valor analftico de las tierras,

Para la Seccién “Agrénomos”, que serd ocupada por ex-alumnos de al Escuela de Chapingo, o por
individuos identificados con la agricultura técnica, que pondrdn el ejemplo a los agricultores avecinados,
con los conocimientos adquiridos, debe asignérseles también el valor fiscal de $10.00.

£ ailo pasado se me autoriz6é para dar permisos de ocupacion provisional, por el aflo agricola, a los
individuos que trabajan las tierras abandonadas y que desean legalizar su si i6n, pero uni se dié
esa poscsion a los “Agronomos” y los ocupantes del resto del predio, no fueron controlados por no haber
Ilegado los trabajos tropograficos a los lugares que ellos explotan.

Como se tiene el proyccto de proceder a fraccionar las tierras de acuerdo con los planos formulados. ¥
con objeto de que los agricultores que tienen trabajos iniciados legalicen su situacién de colonos. ¥ se
concreten a trabajar el lote que se les asigne, es conveniente se me autorice, para dar permisos provisionales
de ocupacién a los individuos que de inmediato se pongan a trabajar las tierras, en tanto se tramita su
solicitud de ingreso dentro del plazo que se sefale, tendiendo a dar facilidades para la explotacion
inmediata de las tierras.

Atentamente
EL JEFE DE LA COMISION,

Nombre y firma
Oscar Patiflo Gout.
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(Sobre esta misma cana abajo de Ia firma de Oscar Patifio Gout escrito en
pufio y Ietra lo’ que corresponderia asu contestac:én se lee lo sugulente )

r : :
Conforme en que S€ abran los plazos y se autonce al Jefe de Ia Comlsnén para dar permisos precarios para
b sdiato de los ten'enos

el aprove

Enc. de la Ot' icina de Colomnc:én (en sello)
,ING, RAFAEL PEREZ H. .
Nombrey firma

1.2 :Carta. que ;documenta la introduccién de ganado y la siembra de
pastos para su alimentacién en terrenos que serian parte de la Colonia La
Palma.

r B
San Andrés Tuxtla, Ver, Mayo | de 1944,

C. Ministro de Agricultura y Fomento.
Direccion de Poblacién Rural,
MEXICO, D.F.

Los suscritos ante Ud. respetuosamente exponen lo sigui Siendo inados en la C. de S. Andrés
Tuxtla, Ver., y careciendo de terrenos nisticos en donde dedicarse a la Agricultura y Ganaderfa actividades
que nos son propias a unos y otor por deso propio. Tuvimos conocimiento que el Ing. Postulante Sr.
Everardo Revilla Morén, el aflo préximo pasado proyectaba el fraccionamiento de una Colonia en la ex-
Hacienda de Sontecomapan, Mpio. de Catemaco y al efecto hicimos contrato con el referido Ing, para
obtener tierras de labor y cerriles en la Colonia proyectada y como el Ing. Revilla no daba un paso efectivo
en el Fraccionamiento y tenierido necesidad de terrenos para pastos, desde principios de afio hemos
efectuado trabajos de desmonte y siembra de pastos en una superficie de 40-00-00 Hs. Conociendo que la
Comisién Colonizadora que esta a cargo del Ing. Oscar Patifio Gout desde hace tiempo, se ha encargado de
lo que se le habfa encomendado al Ing. Revilla, y sabiendo que pronto estara en condiciones el Ing. Patifio
de terminar los trabajos de Fraccionamiento, rogamos de la manera mis atenta y por el presente se nos dé
por presentados y en tiempo oportuno elevaremos la correspondiente solicitud.

ATENTAMENTE
Nombre y firma
Federico Garcia Faustino Herndndez U.
José Pérez

c.c.p. C. Ing. Oscar Pérez Gout.
Llave 6. Ciudad
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APENDICE Il Cuestionario aplicado para recabar informacién del manejo de los
potreros de Balzapote y La Palma en donde se hizo el muestreo.

r Cuestionario bnrﬁ info;ma‘i;ié;l de pastizales
Region: . - o ' Municipio:
Ejido o colonia: : o : E Propietario:,

" Descripcién del patizal -
) Edad: i : L Tamafio:
Forima: G R e Altitud:

Vegetacién de entorno:

. . Desmonlc
Vegetacnén ongmal'

T Método de desm nite;

. Culnvos/pastos anteriores:

Fenilizzihteé veces/afio, G ima'\}éz)-' .

‘;»Tnpo y numero de gunado (cnbezas/heclérea, ):

';,Chapco R

5 Plaga del aﬂo pasado (desan’ollo. medidas tomadas):

N



APENDICE Ill. Conformacion y representécibn ante ‘la ley de’ Balzapdté y La
Palma. SR

Tanto las colonias agricolas y ganaderas como los ejidos y las
comunidades cuentan con sistemas de convivencia y autoridades internas
semejantes. En este caso las instancias de autoridad son ta Asamblea, que es el
érgano supremo en donde participan todos los colonos, y el Consejo de
Administracion, que es el o6rgano de representacion. Sus integrantes,
propietarios y suplentes, tienen una duracién de tres afios en el cargo sin
posibilidad de reeleccién inmediata. (INEGI 1997; Ley Agraria®, Reglamento de
la Ley Agraria en Materia de Ordenamiento de la Propiedad Rural™).

Segun lo dispuesto en el articulo 44 de la Ley Agraria® los ejidos se
integran por tierras para el asentamiento humano, de uso comun y parceladas
(cuyo destino de uso de Ia tierra es decision que depende de lo resolutivo la
Asamblea), por una zona urbana y terrenos de comun aprovechamiento. Por
otra parte, el articulo 47 dispone que la extension de los lotes no debe exceder
los limites permitidos para la pequefia propiedad agricola o ganadera, es decir,
de 500 cabezas de ganado, ni podra poseer una extensién mayor que la
equivalente al cinco por ciento de las tierras ejidales.

En el articulo 139 (apartados lll, IV y VI) del Reglamento de la Ley Agraria
~ en Materia de Ordenamiento de !la Propiedad Rural'® se dispone que al haber

.~ aceptado la Asamblea continuar bajo el régimen de colonias, las tierras de uso

- comun se asignaran en copropiedad con los integrantes de la Colonia, salvo que
el resolutivo de la Asamblea establezca proporciones distintas, y que ningtn
colono podra ser propietario de mas superficie que la establecida para la
pequeiia propiedad.

® Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de febrero de 1992,
'° publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de enero de 1996.
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APENDICE IV. Lista completa de especles de potrero de Balzapote y La Palma.
norte de la Sierra de Los Tuxtlas Veracruz. Méxuco. L

FAMILIA

“RelT

Especie o Loc. T Tipologia
, rPTERlDOPHYTA s
ADIANTACEAE e aAR :
Hemionitis paimata L. X R
Pityrogramma calomelanos (L.) Link "PIS
DAVALLIACEAE S o
Nephrolepis multifiora (Roxb.) Jarret ex Morton . B, LP' IR
SCHIZAEACEAE o - o :
Lygodium divaricatum o B :
Lygodium heterodoxum Kunze 8 S
Lygodium venustum Sw. e S
SELAGINELLACEAE ; o T
Selaginella hoffmanni Hieron. . 8,LP G,E . 'S, LL 18M3 . T h
THELYPTERIDACEAE . . ; N
Macrothelypteris torresiana (Gaud.) Ching . B G E. 8, LL mn: - h P
Thelypleris meniscioides (Liebm.) Reed B8, LP G E' S, LI n h P
Thelypteris dentata (Forssk.) E. P. St. John “h
Thelypteris (Amauropelta) sp 1° B'LP GE& S, n h
Thelypleris (Goniopteris) sp 2*t B E S 1 h
Thelypteris (Goniopteris) sp 3*1 ] G E s.w i h
Thelypteris (Gonlopteris) sp 4*1 8 E Lt ' 2 h
ANGIOSPERMA
ACANTHACEAE L .
Blechum brownei (L.} Juss B, LP G, E S, LL ., 103/111 h "R
8lechum ocimoides B G S, s h o
AMARANTHACEAE i R T
Achyranthes aspera L. B E L h s
Achyranthes indica (L.) Mill. B8, LP G §,LL S T R -} '8
Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd, B, LP G E S, LL 1909 che R
APIACEAE . S T
Eryngium foetidum L. 8 [ N R h
Genero no determinado® P G L T
APOCYNACEAE ST )
f i lansis Wood: B G S LLo 2N PIS
donnell-smithi (Rose) Wood: ) N B GE S L. a P
Tabemaemontana alba Mill. 8 [ SN ‘ula s
ARACEAE ; : .
Philodendron sp*® B E - S8, L " i204 - h P
Syngonium podophyllum Schott B ‘G E S LL . " he P
Xanthosoma robustum Schott ] G S/ LL 21 hine 's
ARISTOLOCHIACEAE o : L '
Aristolochia ovalifolia Duch. . ;B B e L A T P
ASCLEPIADACEAE : ' ' g
Asclepias curassavica L. B,LP G,E S, LL 45151 h R
Gonolobus sp.* LP E - LL : 1 h
Marsdenia macrophyila (Humb. & Bonpl. ex Schult.) E. Fourn. LP E L 1 t S
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FAMILIA
Especle

ASTERACEAE
Acmella sp.*
Ageratina pazcuaransis (Kunth} R. M. King & H. Rob.
Ageratum houstonianum Mill.
Aster subulatus Michx.
Bidens odorata Cav.
Calyplocarpus vialis Less.
Chaptalia nutans (L.) Pol.
Heliopsis aff. buphtaimoides (Jacq.) Dunal
Conyza apurensis Kunth
Conyza canadensis (L.) Cronqg.
Delilia biflora (L.) Kuntze
Eclipta alba (L..) Hassk,
Epalles mexicana Less.
Erechites hieracifolia (L..)
Eupatorium macrophyilum L.
Eupatorium pycnocephalum Less.
Eupatorium sp.*
Melampodium divaricatum (Rich.) DC,
Mikania cordifolia (L. f.) Willd.
Neurolaena mecrocephala Sch. Bip. ex Hemsl
Neurolaena sp*
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.

[ i (B. Juss. ex Aubl. ) Rohr ex Gleason :

Tridax procumbens L. v

Vemonia patens Kunth

Youngia japonica (L.) DC.
BIGNONIACEAE

Paragonia pyramidata (Rich.) Bureau

Stizophyilum npanium (Kunth) Sandwith
BORAGINACEAE

Cordia spinescens L..

Tournelortia hirsutissima L..
BURSERACEAE

Bursera simaruba (L.) Sarg.

. CARYOPHYLLACEAE

Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb.

Drymaria cordata (L..) Willd. ex Schutt.

Slellaria ovata Willd. ex Schitdl.
COMMELINACEAE

Commelina diffusa Burm. {.

Tripogandra flonbunda (Hook. & Arn.) Woodson

Tripogandra serruiata (Vah!) Handlos
CONVOLVULACEAE

Ipomea batatas (L..) Lam.

Merremia umbeliata (L.) Hallier (.

Geénero no determinado”
CUCURBITACEAE

Melothria pendula L.

Momordica charantia L

94

Lp
B, LP

B, LP

B,LP -
BRI
LB, P

B, LP‘
P
B,LP

Peomomom

mmoommMOmTMOMMAMNE 000

Smen

m

e fsu_

ERC 2 I 2 3 2 -

F

EE - N3

CEEFEEEFE N,

[



FAMILIA
Especie

CYPERACEAE

Cyperus laxus Lam.

Cyperus sp.*

Cyperus tenuis Sw.

Fimbristylis dichotoma (L..) Vaht
Kyliinga brevifolia Rottb.

Rhynchospora radicans (Schitdl. & Cham) Pfelffer ssp. md/cans

Scleria melalauca Reichb. ex Schitdl. & Cham,
DIOSCOREACEAE

Dioscorea composita Hemsl,
EUPHORBIACEAE

Acalypha arvensis Poepp. & Endl.

Acalypha diversifolia Jacqg.

Adelia barbinervis Cham. & Schitdl.

Caperonia castaneasfolia (L.} St.-Hil.

Chamaesyce hirta (L.} Millsp.

Croton lobatus L.

Dalechampia spathulata {Scheidw.) Baill,

Euphorbia heterophylla L.

Género no determinado®

Género no determinado*

Género no determinado®

Jatropha curcas L.

Ph & Thonn.

Phyllanthus compressus Kunth

Phyllanthus urinaria L.

Sapium nitidum {Monach.) Lundelt
FLACOURTIACEAE

Lunania mexicana Brandeg,
IRIDACEAE

Eleutherine butbosa (Miller) Urb.
LAMIACEAE

Género no delerminado®

Hyptis atrorubens Poit.

Hyplis capitata Jacq.

Hyptis mutabilis (A, Rich) Brig.

Hyptis verticillata Jacq.

Género no determinado®

Salvia occidentalis Benth.

Scutellania splendens Link. ex Klotzsch & Otto
LEGUMINOSAE

Acacia comigera (L.} Willd,

Aeschynomene americana k..

Calopogonium mucunoides Desv,

c . . LM

Crotalaria bupleurifolia Schitdl. & Cham.

Cynometra retusa Britt. & Rose

Desmodium adscendens {(Sw.) DC.

Desmodium atfina Schidil.
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FAMILIA
Especle

ologia

Desmodium axillare (Sw.) DC.
Dasmodium incanum DC.

Deasmodium macrodasmum (Blake) Standl. & Steyerm.

Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv.
Desmodium tortuosum (Sw.) DC.
Desmodium triflorum (L.) DC.
Lonchocarpus cruentus Lundelt
Mimosa floribunda Wilid.

Mimosa pudica L.

Senna cobanensis (Britt. & Rose) Irwin & Barneby

Senna multijuga var. doiley {Britt. & Rose) Irwin & Barneby o

Senna papillosa (Britt. & Rose) Irwin & Bameby
LOGANIACEAE

Spigelia palmeri Rose
LYTHRACEAE

Cuphea carthagenensis (Jacq.) J. F. Macbr.
MALPIGHIACEAE

Stigmaphylion lindenianum A. Juss.
MALVACEAE

Herissantia crispa (L.) Briz,

Pavonia schisdeana Steud.

Sida rhombifolia L.

Urena lobata L.
MARANTACEAE

Calathea lutea Schult. {Aubl.) J. A. Schult.
MELASTOMATACEAE

Clidemia petiolaris (Cham. y Schiidl.) ex Triana

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.

Tibouchina longifolia (Vahl) Baill.
MONIMIACEAE

Siparuna andina (Tul.) A. OC.
MORACEAE

Cecropia oblusifolia Bertol.

Trophis mexicana (Liebm.} Bureau
MYRTACEAE

Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) Hook. & Amn,

Psidium guajava L.
ONAGRACEAE

Ludwigia oclovalvis {Jacq.) P. H. Raven
ORCHIDACEAE

Erythrodss lunifera (Schitr.) Ames E.

Género no determinado®
OXALIDACEAE

Oxalis comiculata L.
PASSIFLORACEAE

Passiflora coriacea Juss.

Passiflora sp.*
PHYTOLACCACEAE

Rivina humitis L.
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FAMILIA
Especle

PIPERACEAE
Piper aequale Vah|
Piper hispidum Sw.
Pothomorphe pellata (L.} Mig.
Pothomorphe umbeliata (L..) Miq.
POACEAE
Acroceras zizanioides (Kunth) Dandy
Axonopus affinis Chase
Axonopus compressus {Sw.) Beauv.
Brachiaria distachya (L.) Stapf
Brachiaria fasciculata (Sw.) Parodi
Cynodon dactylon (L.) Pers.
C: (K. ) Pitd.
Digitaria bicomis (Lam.) Roem. & Schult.
Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler
Echinochloa colonum {L.) Link
Eleusine indica (L.) Gaertn.
Homolepis aturensis {Kunth) Chase
Litachne paucifiora (Sw.) Beauv. ex Poir.
Oplismenus hirtelfus {L..) Beauv.
Panicum laxum Sw.
Panicum pilosum var. pilosum Sw.
Panicum Sw.=P. tr Nees
Paspalum botterii (Fourn.) Chase
Paspalum conjugatum Bergius
Paspalum nolatum Fluegge
Paspalum plicatulum Michx.
Paspalum setaceum Michx.
Rottbosllia exaitata
Setaria geniculata (Lam.) P. Beauv.
RANUNCULACEAE
Clematis dioica L.
RUBIACEAE
Borreria laevis (Lam.) Griseb.
Bormreria ocymoides (Burm. {.) DC.
Crusea hispida (Mill.) B, L. Rob.
Diodia mantima Thonn.
Geophila macropoda (Ruiz & Pav.) DC.
Hemidiodia ocymifolia (Willd. ex Roem. & Shull.) K. Schum.
Género no deteminado®
Mitracarpus villosus (Sw.) Cham. & Schitdl.
Richardia scabra L.
Spermacoce riparia
RUTACEAE
Citrus aurantium L.
Citrus timon Burm. {.
Zanthoxylum kellermanii P. Wilson
SAPINDACEAE
Cardiospermum sp.*
Cupania glabra Sw.

97

rYgPEeR DD

D
h]

mopooo

LP -
, LP ¢ h-
L LP. hu
. LP h
. LP ‘a
LR a
: a
B G S, L n h
E 8 1 a

PIS



FAMILIA
Especie

FC

ologia ..

Pautlinia clavigera Schitr,
Paullinia venosa Radlk.
Serjania mexicana (L.) Willd.

Bacopa procumbens (Miller) Greenm.
Lindemia diffusa (L.) Wettst.

Cestrum sp.*

Physalis gracilis Miers

Physalis pubescens L.

Solanum americanum Miller
Solanum nudum Dunal

Solanum rude-panum Dunal
Solanum schlechtendalianum Walp.

TILIACEAE
Trichosparmum mexicanum (DC.) Baill.

URTICACEAE . L
Myriocarpa longipes Liebm. 8 Gx,E mn u/a
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. '8 G’ 1 wa '

VERBENACEAE :
Lantata hirta Graham B G: 1 u-
Priva lappulacea (L.) Pers. 8. G, E 2 T h
Stachytarpheta jamaicensis (L.) Vahl R B E: 1: h
Tamonea curasavica (L.) Pers. LP E 1 hu

VIOLACEAE - o A
Hybanthus attenuatus {Humb. & Bonpl) G. K. Schulze B, LP G,E 15/4 . b’

VITACEAE
Cissus microcarpa Vah! B, LP G,E S, LL 20/24 tith

SCROPHULARIACEAE

SOLANACEAE

S Tip

wD0OD

P

[

7]

Localidad (Loc.). B = se presenta en Balzapote; LP = se presenta en La Palma.

Tipo de potrero (Potr.). G = presente en potrero grama; E = presente en potrero de estrella.
Temporada (Temp.). S = presente en temporada seca; LL = presente en temporada de
lluvia.

(* = aparece su registro; x = se pierde su registro; p. ej. G'LL' = aparece en potrero grama en
temporada de lluvia; BxLLx = se pierde su registro en Balzapote en temporada de lluvia).
FrS = frecuencia de aparicion en temporada seca; FrLL = frecuencia de aparicion en
temporada de lluvia (200 cuadros muestreados en cada temporada).

FC = forma biolégica o forma de crecimiento: a = arbol; u = arbusto; h = hierba; he =
hemieplfita; th = trepadora herbacea; tl = trepadora lefosa.

Tipologia. R = ruderal; S = secundaria; P = primaria; C = cultivada.

* Se consideraron como morfoespecies; T = morfoespecies cuyo género esta en duda como se
indica entre paréntesis.

** Nomenclatura de Sosa y Gomez-Pompa (1894), Brummit y Powell (1992).

*** Nota: debido a que muchas veces es dificil la determinacion de la forma de crecimiento (FC) y
de Ia tipologia de las especies, inclusive con ejemplares depositados en colecciones de herbario,
se decidi¢ anotar aquelias formas de crecimiento que han sido asignadas a las especies en lista,
tomando como referencia diferentes reportes y literatura, ejemplares de herbario y la opinién de
los colectores de campo.

98




	Portada
	Índice
	Resumen
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Descripción del Área de Estudio
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Bibliografía
	Apéndices



