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RESUMEN

Se ha propuesto que el conocimiento tradicional y datos ecoldgicos apoya la seleccion de
especies con fines de restauracion, aunque la integracion de estas dimensiones en el bosque tropical
caducifolio (BTC), es limitado. El propdsito de este trabajo fue analizar la relacion entre la
importancia ecoldgica, valor de uso y la complejidad de manejo de las especies arbdreas por parte de
las comunidades locales en la reserva Villa Allende, Chiapas, México con la finalidad de proponer
especies cultural potenciales para la restauracion del BTC secundario. Se cuantificd el niUmero de
arboles > 5 cm de DAP contenido en 20 parcelas de 20 x 50 m? (2 ha en total) y se relacionaron con
datos con datos etnobotanicos provenientes de entrevistas a usuarios del bosque secundario. Se
evalu6 la importancia biocultural (IBC) de las especies a partir del valor de uso, importancia
cognitiva, frecuencia de uso, importancia ecoldgica, complejidad y lugar de manejo. Se obtuvieron
161 especies agrupadas en 112 géneros y 43 familias. De este grupo, el 63 % fueron especies
empleadas en 10 categorias de uso. El valor de uso se relacion6 con la complejidad de manejo, pero
la importancia ecolégica no se relaciond con estos factores. Por esta razon, los factores socioculturales
fueron los que mas aportaron en la configuracion de la IBC. Se recomendaron a las especies con méas
alto IBC como son: Acacia pennatula (23.1), Eysenhardtia adenostylis (20.6), Cedrela odorata
(19.4), Bursera simaruba (14.9) y Leucaena collinsii (15.3), con potencial para emplearse en planes
y programas de restauracion del BTC y el desarrollo local. Las complejas relaciones identificadas
entre el uso, manejo e importancia ecoldgica, confirman la importancia de priorizar especies nativas

para la recuperacion concomitante del bosque a través del uso y précticas culturales.

Palabras clave: bosque secundario, importancia ecoldgica, valor de uso, manejo tradicional y Villa
Allende.



ABSTRACT

It has been proposed that traditional knowledge and ecology data can help to select tree species
for ecological restoration, however the integration of these dimensions in tropical dry forest is limited.
We used secondary dry forest like a model to analyze relationships between tree species ecological
importance, use value and management complexity. To identify species with the most biocultural
importance for restoration, we estudied abandoned pastureland with different age of abandon. We
quantitified all trees in 20 plots of 0.1 ha . We examined relationships between tree and ethnobotanical
data. As a result we proposed an index to evaluate the biocultural importance of trees (IBC), based
on use value, cognitive importance, frecuency of use, ecological importance, location and
management complexity. We found 161 species,112 genera and 43 families. Of these species, 63%
were used in ten categories of use. We found a relationship between use value and management
complexity, but ecological importance did not correlate with theses factors. For this razon,
socioculture factors were the most important contributions for IBC. We suggest species with high
value of IBC like Acacia pennatula (23.1), Eysenhardtia adenostylis (20.6), Cedrela odorata (19.4),
Bursera simaruba (14.9) y Leucaena collinsii (15.3), with potencial use in tropical dry forest
restauration plans and programs of and for local delevopment programes. The complex relations
between use value, management and ecologal importance, confirm the importance of native species

for forest restauration alongside culture practices.

Key words: secondary forest, ecological importance, use value, traditional management and Villa
Allende.



I.INTRODUCCION

A nivel mundial se considera al bosque seco uno de los ecosistemas tropicales con alto riesgo
de desaparecer (Miles et al., 2006; Janzen, 2008), a causa de la deforestacion y fragmentacion
propiciada por la apertura de tierras agricolas, incendios forestales e infraestructura urbana a lo largo
de su zona de distribucidn original (Miles et al., 2006; Holz y Placci, 2008). En México el bosque
seco reune diferentes tipos de bosque de caracter estacional agrupados bajo la denominacion de
bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 2006). Desde el punto de vista biologico es un ecosistema
relevante al contener un porcentaje mucho mayor de las plantas endémicas (40 %) en comparacion
con el 5 % de la selva tropical hiUmeda para el pais (Rzedowski, 1991). Ademas, es valioso desde el
aspecto cultural porque mas del 60 % de las especies que integran su flora son utiles a los grupos
indigenas y mestizos del pais (Bye, 1995; Maldonado et al., 2013). Sin embargo, al igual que sucede
en el resto del mundo este ecosistema ha sido gravemente transformado y degradado, al punto que el
60 % de bosque original reportado de 1990 a 1995 se perdié debido a cambios de uso del suelo
provenientes de la actividad agropecuaria (Trejo y Dirzo, 2000). Al grado que en regiones como el
Bajio y la Depresion Central de Chiapas, el bosque original practicamente fue eliminado (Ceballos et
al., 2010; Rzedowski y Calderon, 2013). Por lo que, esta problematica obliga a ver a la restauracion

del bosque tropical caducifolio como una accion inaplazable (Newton et al., 2012).

La restauracion ecoldgica, entendida como la accion en la que un ecosistema retorne al estado
que tenia antes de la perturbacién (SER, 2004), tradicionalmente tuvo como objetivo hacer retornar
el ecosistema hacia las mismas condiciones histéricas (p.ej. recomposicién de especies) existentes
antes de presentarse la perturbacion (Bradshaw, 1996; Meli, 2003). En general, el efecto del cambio
climatico sobre la distribucidn de las especies, la alta incertidumbre en las trayectorias sucesionales
de las especies y el rol de los grupos humanos en los proyectos y programas de restauracion,
cuestiono el modelo y obligd a buscar nuevos enfoques (Holz y Placci, 2008; Harris et al., 2016).
Asi que, para los paisajes tropicales con alta biodiversidad y coincidentemente valiosos por su
riqueza cultural (Toledo y Ortiz-Espejel, 2014), diversos autores enfatizan la importancia del
conocimiento tradicional en el desarrollo de las practicas de restauracion (Egan et al., 2011,
Paradowska 2013, Perring et al., 2015). Particularmente, el conocimiento tradicional de las

comunidades indigenas y mestizas presentes en los paisajes rurales esta integrado por las practicas



histdricas acerca de las especies y la dinamica ecoldgica de los ecosistemas (SER-UICN, 2004).
Desde un enfoque biocultural (en construccién), este conocimiento brinda informacion sobre el
ecosistema de referencia y puede contribuir a la definicion de los sitios, especies y en el rescate de
las practicas de manejo del bosque (Uprety et al., 2012). Por lo que, una restauracion que involucre
el conocimiento local es mas adecuada para los paisajes rurales de Meéxico (Allen, 1988; Maffi,
2005), ya que con este enfoque se busca recuperar tanto los bienes que sustentan los medios de vida
de las personas (Janzen, 1988); asi como las diversas relaciones entre los grupos humanos con los
ecosistemas (por ej. milpa tradicional, cosmovisiones y regulaciones) heredadas y propiciadas por la

co-ocurrencia entre la riqueza bioldgica y cultural (Kimmerer, 2011: Luque et al., 2016).

Entre las acciones de restauracion ecoldgica implementadas frecuentemente para atenuar
pérdida y degradacion del bosque tropical, se encuentran las plantaciones forestales, reforestaciones
y los sistemas agroforestales (Ceccon y Martinez-Ramos, 1999; Chazdon, 2008; Ciccarese et al.,
2012). Un elemento clave en estas acciones representa la seleccion apropiada de las especies (Holzel
et al., 2012), pero este es un aspecto que hasta la década de los noventa se centrd en el uso de un
reducido nimero de especies, por lo general de origen exotico y de valor comercial. Recientemente,
en diversos paises Latinoamericanos ha comenzado a incluir en sus politicas publicas, la restauracion
con especies nativas (Carabias et al., 2007; Murcia y Guariguata, 2014; Echeverria et al., 2015;
Smith-Ramirez et al., 2015). Sin embargo, la seleccion de las especies, al menos en México, sigue
utilizando criterios técnicos como la alta sobrevivencia, crecimiento en areas degradadas y fécil
propagacién en vivero y el potencial econdmico (Vazquez-Yaries et al., 1999; Godinez-Alvérez y
Flores, 2000; Gomez-Romero et al., 2012). Siendo el conocimiento autoecoldgico, las técnicas de
propagacion y el manejo de las especies, las principales limitaciones para el uso de otras especies
nativas (Niembro, 2001).

Algunos estudios que sugieren el uso de las especies nativas para restaurar el BTC, se puede
mencionar a William-Linera et al. (2011), quienes a partir criterios como la facilidad de propagarse,
el registro de altas tasas de germinacion y supervivencia (sequia y herbivoros), proponen un conjunto
de especies nativas potenciales para acelerar la regeneracion natural del bosque en barbechos y
potreros, asi como mantener la diversidad bioldgica en diferentes sitios de Chiapas y Veracruz. Soria

(2013), a través del uso de grupos funcionales sugiere especies promisorias para la restauracion del



BTC en Querétaro, basados en el uso de criterios como la velocidad de crecimiento, capacidad de
fijar nitrogeno y la afinidad sucesional. Griscom y Ashton (2010), proponen una lista de especies
arbdreas con potencial para enriquecer bosques secos (similes al BTC) secundarios y plantaciones
en Centroamérica, basados en especies (nativas y exoticas) con atributos como un rapido crecimiento,
fijadoras de nitrégeno, valor maderable, habitat para la fauna, que propician la regeneracion natural
y alta toleracia a la sombra. Ceccon et al. (2014), exploran el potencial de cuatro especies arboreas
para reincorporar nutrientes al suelo, y recomiendan a Pithecellobium dulce y Leucaena
leucocephala como las especies de mas alta contribucion a la recuperacion. En la mayoria de estas

experiencias no se considerd el conocimiento tradicional de las especies.

La restauracion mediante la priorizacion de especies nativas de importancia biocultural resulta
apropiada para el bosque tropical caducifolio (BTC), si consideramos que este bosque forma parte de
paisajes agropecuarios donde la agricultura tradicional y el conocimiento acerca las plantas y su uso aun
persiste (Casas et al., 2001; Beltran-Rodriguez et al., 2014). En México, se han realizado importantes
esfuerzos por estudiar los paisajes bioculturales en las regiones del desierto de Sonora (Luque et al.,
2016), Valle de Tehuacan-Cuautitlan (Moreno-Calles y Casas, 2010, Casas et al., 2016, Rangel-Landa
et al., 2016), pero los estudios de casos dirigidos a identificar especies potenciales para la restauracion
de los bosques tropicales en estos paisajes, son muy pocos ( Velazquez-Rosas et al., 2018; Levy-Tacher
y Golicher, 2004) y para el BTC son todavia mas escazos. Algunos ejemplos son los trabajos de Moreno-
Casasola y Paradowska (2009), Suarez et al. (2012), en la regién centro de Veracruz; y Cervantes-
Gutiérrez et al. (2014), en la region Montafiosa de Guerrero. No obstante, en estas experiencias no se
tomo en cuenta la distribucion y abundancia de las especies que exhiben dentro del bosque (Castaneda
y Stepp, 2007) y tampoco se considerd la importancia de las practicas de manejo, aspecto previamente
reconocido como un elemento representativo de la herencia en los paisajes bioculturales (Casas et al.,
2016). Este altimo punto es crucial, si tomamos en cuenta que histéricamente el BTC en México y
Latinoamérica ha sido vinculado con la manipulacién por parte de los grupos indigenas y mestizos,
sugiriendo una importante participacién de estos en el manejo del habitat natural y la domesticacion de
muchas especies del BTC (Boege, 2008; Balvanera y Maass, 2010; Cervantes-Gutiérrez et al., 2014).
Por tanto, la comprension de las relaciones ecoldgicas y culturales debe ser una meta para mejorar la
planeacion y la toma de decisiones en la conservacion y restauracion del BTC dentro de las regiones

bioculturales.



Por otro lado, desde punto de vista metodoldgico es frecuente observar el empleo del nimero de
usos locales (representativo del valor cultural) y la abundancia (representativo de la importancia
ecoldgica) como factores base para seleccionar especies con fines para la restauracion de ecosistemas
riparios. Allen et al., (2010) y Meli et al., (2014), encontraron que estos factores no se correlacionan
entre si, por lo tanto, la suma de éstos permite construir un indice biocultural para priorizar las especies.
Sin embargo, otros autores opinan que no es facil identificar estas relaciones, ya sea porque el uso
multiproposito solo representa el uso tedrico de la planta (Reyes-Garcia et al., 2006), porque las especies
ecologicamente dominantes son también las mas utiles (Phyllis y Gentry, 1993, Leucena et al., 2012,
Maldonado et al., 2013; siguiendo el patron predicho por Fenny (1976) en la hipétesis de la apariencia
ecologica) o simplemente porque la abundancia del bosque es un recurso que puede estar influenciadopor
el manejo antiguo del ecosistema (Rangel-Landa et al., 2016). Adicionalmente, se ha observado que
estas relaciones cambian en funcion de las estrategias de subsistencia de los grupos humanos, y que
incorporar el manejo tradicional (representado por la complejidad de manejo) puede ofrecer una mejor
base metodoldgica para aproximarse a estimar la importancia biocultural (Rangel-Landa et al., 2017).
Por lo que, en los paisajes bioculturales se ha determinado que las comunidades locales a fin de prevenir
el riesgo de pérdida o mejorar su calidad de recursos vegetales destinados a sostener sus estrategias de
vida, las especies con mayor importancia cultural (representadas por el valor de uso) son aquellas con
mayor complejidad de manejo, pero que poseen bajos valores de importancia ecoldgica (Gonzélez-
Insuasti y Caballero, 2007, Casas et al., 2016).

Por lo antes expuesto, es importante crear una linea base de informacion mas detallada que
describa las complejas relaciones entre los seres humanos y los recursos naturales de los sistemas socio-
ecologicos, representado en este estudio por el BTC. Que ademés de explicar la relacion entre la
importancia ecoldgica y cultural, exponga la manera en que en los paisajes bioculturales, las practicas
de manejo tradicional también es un aspecto que influye en la toma de decisiones de las personas sobre
que especies aprovechar para satisfacer sus necesidades basicas y al mismo tiempo contribuir a mantener
y rescatar su herencia biocultural. Por ello, se eligi6 como modelo del presente estudio al BTC
secundario de la Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas; el cual es rico en especies arboreas y
endemismos (Rocha et al.; 2010, Souza, 2010), forma parte de las raices historicas de la cultura Zoque
(Linares, 2017), y donde aun las comunidades campesinas dependen de los recursos del BTC. Por lo

consiguiente amerita comprender méas profundamente las relaciones entre la valoracion cultural de las
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personas con el bosque remanente para sentar las bases metodologicas que conlleven a priorizar las

especies arboreas potenciales para la restauracion del paisaje biocultural.
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I1. OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. General.

Analizar la relacion entre la importancia ecoldgica de las especies de la comunidad arborea, el

valor de uso y la complejidad de manejo por parte de los habitantes de las comunidades colindantes al

bosque secundario en la Reserva Forestal Villa de Allende, Chiapas, México, a fin de proponer especies

de importancia biocultural potenciales para la restauracion ecolégica del BTC.

2.2. Especificos.

Caracterizar la composicion floristica y estructura del bosque secundario.

Estimar el valor de uso de las especies arboreas y cdmo la importancia ecolégica influye en su
valoracion.

Evaluar la complejidad de manejo y cémo se relaciona con el valor de uso y la importancia

ecologica.

2.3. Hipdtesis.

Existe relacion entre la importancia ecoldgica, el valor de uso y la complejidad de manejo de las
especies arboreas del arboreas del bosque tropical caducifolio secundario, cuyo grado de
intensidad cambia en funcion de las estrategias de vida (usos locales) que sostienen los habitantes

colindantes al bosque.

La importancia ecologica, valor de uso y la complejidad de manejo son indices que se
complementan y contribuyen en la seleccion de las especies de importancia biocultural

potenciales para la restauracion del bosque tropical caducifolio.
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11l. METODOLOGIA

3.1. Area de estudio.

El &rea de estudio se localiza al suroeste de la Reserva Forestal Vedada Villa de Allende entre
los limites de los municipios de Tuxtla Gutiérrez y San Fernando entre los paralelos, 16°47' N”,
93°12™0, 16°48' S, 91°11'E (Figura 1). El area protegida fue decretada en 1938 con el propdsito de
proteger la cobertura forestal que permitiera mantener las funciones de regular el clima y el recurso
hidrico de las corrientes de agua que abastecen a las poblaciones y terrenos de cultivo del Valle Central
de Chiapas (Vargas et al., 2000). El clima de la region es el calido, con una temperatura media cercana
a 26°C y una precipitacion promedio anual de 955.8 mm (L6pez, 2006). La topografia de la zona esta
caracterizada por zonas de lomerios y el tipo de suelo dominante es el litosol de textura media y feozem
(SEMAVI, 2009). El bosque secundario predomina en el area de estudio, el cual presenta elementos
caracteristicos de las comunidades del bosque tropical caducifolio (p.e. género Bursera) descrito por
Rzedowski (2006) y de especies endémicas como Lonchocarpus martinenzii M. Sousa, Euphorbia
pseudofulva Miranda y Eugenia breedlovei Barrie. Aunque, el &rea presenta un alto grado de
perturbacion antropogénica, existen todavia sitios que mantienen caracteristicas floristicas y
estructurales del bosque tropical caducifolio descrito para la regién fisiografica Depresion Central
(Espinosa-Jiménez et al. 2014). Asimismo, debido a la heterogeneidad ambiental, caracteristica
destacable de la Depresion Central (Reyes y Souza, 1997, Rocha et al., 2010), se favorece la presencia
de otros tipos de comunidades como el bosque tropical subcaducifolio y bosque de Quercus, que se
asocian con el BTC (Sanchez, 2014). El area de estudio alberga el fragmento mas grande de bosque
secundario (2105.9 ha) que posee la reserva, pero por su cercania a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, el
bosque se encuentra sometido a fuertes cambios en el uso del suelo para atender a la demanda tierras

para el uso habitacional (Huerta- Garcia et al., 2016).

Por otro lado, el area de estudio formo parte del amplio territorio de distribucion del grupo Zoque
(del norte de Tabasco al Sureste de Tapachula) (Linares, 2017) y de la region cultural Selva Zoque
Sepultura (Boege, 2008), pero actualmente ya no lo es debido al reducido nimero de hablantes de Zoque

en los municipios de Tuxtla Gutiérrez y San Fernando (Villasana, 2009). A pesar de ello, las
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comunidades campesinas locales, en su mayoria dominada por grupos de mestizos, aun son herederas
de un importante conocimiento tradicional en el uso de las plantas del BTC, previamente documentado
por Isidro (1997), Moreno e Isidro (2000) e Isidro et al. (2006). De acuerdo con estos autores en la zona
se utilizan aproximadamente 660 especies, de las cuales el 41% se extraen del bosque de los alrededores
de la comunidad y 59% se obtienen del huerto familiar o la parcela agricola a través de su cultivo,
fomento y tolerancia. El valor cultural de esta riqueza floristica puede apreciarse en las 21 categorias de

uso y porque el 85% de estas especies son consideradas de uso multiple.
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Figura 1. Localizacion de las comunidades de estudio y los sitios de muestreo de la vegetacion (S) en la

Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas, México.
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3.2. Diseno de muestreo de arboles e informacion etnobotanica.

Para responder a los tres objetivos particulares, se disefid un muestreo de arboles en sitios con
diferentes edades de abandono derivados de potreros, la cual se corroboré a traves del uso de imagenes
de satélite y fotografias aéreas, y entrevistas y recorridos acompafiados de los duefios de los terrenos. El
sitio 1, es un bosque de aproximadamente 10 afos de abandono, el sitio 1l conl19 afios, el sitio 111 de35
afios y sitio 1V > 40 afios. En cada sitio se establecieron parcelas de muestreo de la vegetacion (20 x 50
cm, 0.1 ha), distribuidas cinco replicasenel I, seisen Iy lll, y tres en el IV. En cada parcela se contaron
y midieron todos los individuos lefiosos de altura > 1.30 m y con diametro a la altura del pecho (DAP)
> 5 cm. Para atender el objetivo particular 2, se aplic6 entrevistas dirigidas a usuarios y conocedores del
bosque de las comunidades de Berriozabal, Viva Cardenas y Plan de Ayala, mediante la técnica de lista
libre (Quilan, 2005). El objetivo 3 se resolvio a través de la aplicacidn de entrevistas semiestructuradas

a personas clave por su conocimiento y que aun realizan actividades agricolas.

3.3. Estructura de la tesis.

La tesis esta estructurada en las secciones de introduccion, objetivos, hipotesis, articulos y
las conclusiones generales. Cada articulo presenta los resultados y discusiones del estudio. En el
articulo 1, se presenta los resultados de la evaluacion de composicion, riqueza y estructura de la
comunidad arbdrea derivada de los campos de uso ganadero con distintas edades de abandono. En el
segundo articulo se expone el valor cultural de los arboles para los campesinos de las comunidades
colindantes al bosque secundario y se explora la influencia de la estructura del bosque (importancia
ecoldgica) en ésta valoracion. Finalmente, en el tercer articulo se describen las précticas de manejo
(complejidad) y se analiza como son las relaciones entre el valor cultural, complejidad de manejo e
importancia ecoldgica. Asimismo, se propone un indice que mida la importancia biocultural de las
especies y se discute su uso como plataforma metodoldgica para priorizar especies potenciales a la

restauracion del bosque tropical caducifolio.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
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Resumen

Se evaluo la influencia del tiempo de abandono y el porcentaje de especies pioneras sobre la
composicion floristica, diversidad, estructura y biomasa aérea del bosque tropical caducifolio secundario
en la reserva Villa Allende, Chiapas. Se censaron todos los arboles dentro de 20 parcelas de 1000 m? (2
ha) con d.a.p. > 5 cm. Se registrd 161 especies agrupadas en 112 géneros y 43 familias. Fabaceae fue la
familia con més especies (40). El acahual de 35 afios registro los valores promedios mas altos de
densidad de especies (38), H’(3.08) y area basal (16.9 m? ha'). La densidad de tallos (174), altura
maxima (12 m) y biomasa aérea (42.3 MgC ha') fue mayor en el acahual de 45 afios. El tiempo de
abandono explico gran parte de la variabilidad total de la densidad de especies (72 %). La biomasa aérea
(65 %) fue mas afectada por el tiempo de abandono mas el porcentaje de especies pioneras. Nuestros
resultados muestran el impacto negativo de la perturbacion por las actividades humanas principalmente
sobre la estructura y los almancenes de carbono, por lo que se sugiere mejorar las practicas de

aprovechamiento forestal para conservar la biodiversidad y funcionalidad del bosque en la region.

Palabras clave: perturbacion humana, composicion, estructura, diversidad, biomasa aérea y reserva
Villa Allende.

Abstract

We evaluate how stand age and pioneer species affect the floristic composition, diversity,
structure and abovegraund biomass of secondary dry forest in the reserve Villa Allende, Chiapas. We
census all trees > 5 cm of diameter at breast height (DBH) in 20 plots of 1000 m? (2 ha). A total of 161
species, 112 genera and 43 families were recorded. Fabaceae was the most important family in terms of
number of species (40). Acahual of 35 years old showed the highest species density average (38),
H’(3.08) and basal area (16.9 m? ha*). Acahual 45 years old showed the highest stems density average
(174), tree height (12 m) and aboveground biomass (42.3 MgC ha). Stand age contribuyed to explain
the total variance in all ecological attributes, especially species density (72 %). The abovegraund
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biomass (65 %) was influenced by stand age plus percentage of pioneer species. Our results suggest that
structure and carbon storage of dry forest has been strogly affected by antropogenic disturbance. It is
necessary to improve forest management practies to improve local dry forest biodiversity conservation

and functionality..

Key words: disturbance antropogenic, composition floristic, diversity, structure, aboveground biomass

and reserve Villa Allende.

Introduccion

El bosque tropical caducifolio (BTC) relne distintas comunidades vegetales de caracter
estacional presentes en las zonas de climas célidos en México (Rzedowski, 2006). EI BTC es un
ecosistema de alto valor ecoldgico debido a la importante diversidad floristica y la enorme cantidad de
especies endémicas que resguarda (Gentry, 1995; Rzedowski, 1991). A pesar de ser el tipo de bosque
tropical con mayor extension en el pais, cerca del 60% del bosque primario ha sido eliminado para
destinarse a actividades agropecuarias, por lo que su estado de conservacion es critico (Trejo y Dirzo,
2000; Challenger y Dirzo, 2009). El impacto antropogénico derivado del cambio de uso del suelo ha
sido enorme al grado que en regiones como el bajio, la parte central de Veracruz y la Depresion Central
de Chiapas, el bosque original practicamente fue eliminado (Pérez-Farrera y Espinoza, 2010; Rzedowski

y Calderon, 2013), dando lugar a paisajes dominados por usos agricolas y vegetacion secundaria.

El bosque secundario tropical es valioso para la conservacion de la biodiversidad y las funciones
ecologicas vinculadas a procesos claves para la vida en el planeta, como el ciclo del carbono (Gardner
et al., 2009; Lohbeck et al., 2015). Con la recuperacion de la vegetacion, los bosques secundarios
almacenan carbono activamente via biomasa aérea mostrando un potencial a niveles suficientes para
compensar parcialmente las emisiones de carbono provenientes de la quema de combustibles fosiles y
procesos industriales en el Neotropico (Chazdon et al., 2016). En el caso del BTC en sucesion este

acumula biomasa aérea a valores por debajo del 50% al registrado por el bosque humedo (Poorter et al.,
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2016). Sin embargo, la biomasa aérea junto con la diversidad y la composicion de especies muestran una
lenta recuperacion con referencia al bosque original (Derroire et al., 2016). Por lo cual, el BTC posee

una menor capacidad de resiliencia ante los impactos antropogénicos comparado con el bosque humedo.

En estudios sobre el BTC secundario, a pesar de las diferencias metodoldgicas, se han observado
cambios en la diversidad de especies, la estructura (area basal y densidad de individuos) y la biomasa
total aérea en correspondencia con el tiempo de abandono (Read y Laurence, 2003; Lebrija-Trejos et al.,
2010; Leirana-Alcocer et al., 2009; Quesada et al., 2009). Ademas, en paisajes con una larga historia de
transformacion se ha documentado que la diversidad de especies del BTC secundario es menos
impactada a la perturbacion antropogénica (Castillo-Campos et al., 2008). Por el contrario, se conoce
poco del efecto de las perturbaciones humanas (pej. extraccion de lefia, tala selectiva de subsistencia y
los incendios) sobre la estructura y la funcionalidad del bosque secundario (Ruger et al., 2008; Bongers
et al., 2009). Tomando en cuenta el alto grado degradacion del BTC, la comprension de los patrones de
diversidad, estructura y almacenes de carbono en escenarios con diferentes niveles de disturbio, son
aspectos criticos para guiar las acciones de la conservacion y restauracion (Quesada et al., 2009;
Becknell et al., 2012; Portillo-Quintero et al., 2015; Calvo-Rodriguez et al., 2017).

En Chiapas la informacion basica cuantitativa que permita evaluar el nivel de degradacion del
BTC es limitada (Rocha-Loredo et al., 2010; Lopez-Toledo et al., 2012). La distribucion actual del BTC
en Chiapas, ocurre en las regiones de la Planicie Costera (Miranda, 1952), Sierra Madre (Lépez-Toledo
et al., 2012) y la Depresion Central (Reyes-Garcia y Sousa, 1997). Esta Ultima es considerada la region
mas criticamente amenazada del pacifico mexicano, ya que mas del 95% de la superficie de distribucion
original del BTC ha sido sustituida por terrenos de uso agropecuario (Ceballos et al., 2010). La reserva
forestal Villa Allende se encuentra en la Depresion Central y fue decretada en 1938 por su importancia
en la provision del servicio de regulacion climética e hidrologica a los poblados del Valle Central
(Vargas et al., 2000), hoy zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez. La vegetacion de la reserva no ha
sido descrita con detalle, mientras la problematica ambiental por la demanda de terrenos para vivienda
continua. Entre los pocos estudios que describen la vegetacion en Villa Allende se encuentra a Espinosa-
Jiménez et al. (2014) quienes registraron 372 especies propias del BTC y de la vegetacion secundaria

remanente al sur de la reserva. Sanchez (2014) realiz6 un estudio cuativativo de la vegetacion con menor
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indicios de perturbacién en la cuenca del rio Sabinal con algunos sitios de muestreo en la reserva, registro
119 especies y ladominancia de especies como Bursera simaruba, Alvaroa amorphoides, Tecoma stans,

Zuelania guidonia y Acacia pennatula.

La evaluacion de los patrones de composicion, diversidad y almacenes de carbono del BTC en
area de alto valor bioldgico como las areas protegidas, es informacion fundamental para establecer
estrategias de conservacion y restauracion del BTC (Miles et al., 2006; Quesada et al., 2009; Newton,
2008). Ante el limitado namero de contribuciones cuantitivas enfocadas a evaluar las caractéristicas
ecologicas del BTC en Villa Allende, el presente estudio tiene como objetivo describir la composicion
floristica, estructura (&rea basal, densidad y altura), diversidad (alfa y beta) y la biomasa aérea de la
comunidad arborea en sitios con bosque secundario de distintas edades. Asimismo, se analiza el impacto
de la perturbacion de origen antropogénico (tiempo de abandono y porcentaje de especies pioneras)
sobre la diversidad y estructura del bosque. Se espera que la informacién contribuya al desarrollo del

plan de manejo y restauracion del ecosistema en el area protegida.

Materiales y Métodos

Area de estudio y seleccion de los sitios de muestreo. El area de estudio se localiza al suroeste
del area natural protegida Zona Protectora Forestal Vedada de Villa Allende ubicada en los limites de
los municipios de Tuxtla Gutiérrez y San Fernando del estado de Chiapas; entre los paralelos, 16°47"
N”,93°12"0, 16°48' S, 91°11'E. (Figura 1). De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por
Garcia (2004), el clima en la region es calido subhiumedo con régimen de lluvias de verano. La
temperatura media anual es 22°C y la precipitacion de 955.8 mm; la cual se concentra (96 %) en los
meses de mayo a octubre (Lopez, 2006). EI bosque secundario se distribuye entre los 600-1000 metros
(INEGI, 2007), en suelos tipo litosol de textura media y feozem, con un uso predominante agricola pero

con una fuerte tendencia a transitar hacia al uso urbano (SEMAVI, 2009).
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Figura 1. Localizacion de la region Depresion Central (RDC) en México (A), la Reserva Forestal Villa

Allende en la RDC (B) y sitios de muestreo (S) en el sector suroeste de la reserva.

Para caracterizar la comunidad arborea se establecieron 20 parcelas de forma rectangular (20 x50
m) siguiendo la propuesta de Kalacska et al. (2004). La descripcion de los sitios se encuentra en la Tabla
1. En el acahual de 10 afios se instalaron cinco réplicas y en el acahual de 25 y 35 afios seis. Asimismo,
en el acahual de 45 afios solo se establecieron tres réplicas debido a que este tipo de condicion es escaso
en el area de estudio. La distancia entre cada uno los sitios fue de 300 a 2 km y por lo general se
localizaron en zonas con pendientes de suaves a moderadas y suelo tipo litosol (INEGI, 2007). La edad
sucesional fue definida a partir de entrevistas con habitantes locales sobre la historia ambiental del lugar
y corroborada mediante fotointerpretacion de imagenes satelitales Landsat TM (1992, 2000 y 2015),
Spot 5 (2009), ortofotos de 2001 (a blanco y negro, escala 1:75 000) y 2007 (a color, escala 1:40 000) y

datos satelitales de alta resolucion de Google Earth.

Muestreo de la vegetacion. En cada parcela se midieron todos los individuos lefiosos de > 1.30
m de altura y con didmetro a la altura del pecho (DAP) > 5 c¢cm (arboles). En los individuos con multi-

tallos, cada tallo con DAP > 5 cm fue considerado como un individuo. Ademas del DAP (cm) de cada
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individuo se registro la altura (del suelo al apice del arbol) y su identidad taxonomica. Se colectaron

muestras botanicas de los individuos que no fueron identificados en campo. Las muestras fueron

determinadas mediante comparacion con ejemplares del herbario Eizi Matuda de la UNICACH y CHIP

de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural.

Tabla 1. Tiempos de abandono (afios) y régimen de las perturbaciones de los sitios de muestro empleados

para evaluar el bosque tropical caducifolio de la reserva forestal Villa Allende, Chiapas.

Clase de edad

Régimen de perturbacion

Acahual de 10

afios

Acahual de 25

afos

Desde la fundacion del ejido el lugar formé parte del bosque remanente
destinado a la proteccion de la vertiente para la toma agua del ganado ejidal.
Cuando la actividad ganadera en el ejido desaparecio hace 25 afos, el lugar
se destind a zona de reserva para la explotacion minera (arena). Aunque el
area no se llego a explotar como banco de arena, durante méas década parte
de los terrenos no se dejo desarrollar la vegetacion arbdrea o acahual y
ademas se aprovecho la madera para uso doméstico. Desde hace ocho afios
se destiné como reserva ecoldgica ejidal, sin embargo, se aplican practicas
de limpieza sin distincion de la regeneracion natural. El lugar actualmente

colinda con la carretera de via rapida, el banco de arena y la zona urbana.

El sitio antiguamente formé parte de la zona mancomunada destinada para
pastar al ganado ejidal de Viva Cardenas. A inicios de la década de los
noventa, la actividad se abandond a raiz que entré el programa PROCEDE.
Actualmente el sitio colinda con potreros de propiedades privadas, el
bosque secundario del ejido Plan de Ayala, terrenos agricolas y la zona
urbana. En este lugar ain se realiza la extraccion en de lefia y limpieza de

lineas de transmision de electricidad.
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Acahual de 35 Esta zona se deforesto para destinarse al cultivo de maiz y como agostaderos
anos del ejido Viva Cardenas (parcelas 1, 2 y 3). Desde su abandono ha sido
expuesto a incendios (tres, ultimo hace 8 afios) y a la extraccion de material
vegetal. En la actualidad el lugar colinda con potreros de predios

particulares, caminos de terracerias y lineas de transmision eléctrica.

Acahual de 45 El area forma parte exclusiva de los terrenos de Plan de Ayala y fue
afios deforestado en un inicio para cultivar maiz. En la década de los 50 se dejo
crecer la vegetacion, la cual sirvio para pastar libremente al ganado ejidal
pero hace un par de décadas la actividad decayd. Actualmente, esta zona
forma parte de un gran fragmento de bosque secundario que se extiende
sobre zonas de los lomerios hasta conectar con los terrenos del ejido
Berriozéabal, Berriozébal. En el lugar se observan evidencias de extraccion

de lefios y algunas veredas.

La biomasa aérea se cuantificO mediante la aplicacion del modelo alométrico propuesto por
Martinez-Yrizar et al. (1992) para el bosque seco de Mexico: log10(mass) = —0.7590 +
0.90111og10 AB + 0.5751 log10 DM + 0.56541 log10 H; donde, mass corresponde a la biomasa
aérea (kg), AB: area basal (cm?), DM: densidad de la madera (g/cm?®) y H: altura (m). La altura se tomd
directamente de los datos del inventario de campo. La densidad de madera para cada especie se obtuvo
de la consulta a la Tree Functional Attribute and Ecological Database (http://db.worldagroforestry.org/).
Se consideraron los valores promedios de la densidad de madera a nivel de familia o género para las

especies que no contaran con registro.

Analisis de datos. Se estimd la riqueza de especies a través de curvas de rarefaccion, se calculo
el estimador no paramétrico ACE, sugerido para las comunidades en regeneracién (Chazdon et al.,
1998) y se explord el patron de distribucion de las especies a través de la curva de Coleman. Se compar6
la riqueza observada y los indices no paramétricos usando el programa EstimateS v. 8.2.0 (Colwell,
2009). Adicionalmente, por clase de edad se obtuvo el promedio de la densidad de especies (nUmero de
especies en 1000 m?) y el indice Shannon-Wiener (Magurran, 2004). La similitud en la composicion de

especies entre las muestras de todas las clases de vegetacion se evalud a través del indice de Similitud
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de Bray-Curtis (SB = (Xij - Xik) / (Xij + Xik), donde Xij es la abundancia de la especie i en el sitio j y
Xik es la abundancia de la especie i en el sitio k. Previo al célculo, la matriz de abundancias fue
transformada a escala logaritmica para minimizar el efecto de las especies dominantes. De forma

complementaria, se realizé un ordenamiento multidimensional no métrico (NMDS) (Minchin, 1987).

Para cuantificar la estructura se estimo por cada clase de edad el valor promedio de la densidad
de individuos en 1000 m?, el area basal por hectarea y la altura de los arboles (10 individuos mas altos).
Tambieén se calculé el indice de valor de importancia relativo (I\V1) de cada una de las especies midiendo
y sumando los valores de densidad (nimero de individuos por especie/total de individuos de las especies
x 100), frecuencia (numero de unidades de muestra en el que contabilizé una especie/el nimero total de
unidades de muestra x 100) y dominancia (area basal de cada especie/total del area basal de todas las

especies x 100) registrados en cada clase de vegetacion analizada (Mueller-Dombois y Ellenberg, 2002).

Se calculé el porcentaje de especies pioneras por parcela como una medida del disturbio, similar
al indice propuesto por Bongers et al. (2009). El indice de especies pioneras esta basado en la
cuantificaciéon del namero de individuos como una medida que puede reflejar el efecto integrado de
todos los tipos de disturbio a diferentes escalas y tiempo sobre la diversidad de especies y la estructura
del bosque secundario tropical (Hawthorne y Abu-Juam, 1995; Sheil y Bursalem, 2003; Hawthorne et
al., 2012).

Anélisis estadisticos. Para evaluar las diferencias entre clases de edad, se realizaron analisis de
varianza de una sola via (ANOVA). Cuando los valores del ANOVA fueron significativos (P < 0.05),
se realizo pruebas de comparacion multiple de Turkey a posteriori. Con variables cualitativas, como la
composicion de especies, las diferencias entre las clases se evaluaron a través de un andlisis de varianza
multivariado permutacional ADONIS, usando la matriz de distancias y disimilitud (McArdle y
Anderson, 2001). Para detectar los cambios en la diversidad, estructura y la biomasa aérea en funcién
de la edad sucesional y la intensidad del disturbio, se realizaron regresiones lineales simples. Las
variables de respuesta se transformaron a una escala logaritmica para ajustar los datos a una distribucion

normal. Todos los analisis estadisticos se realizaron en R version 3.1.2. (R Core Team, 2013).
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Resultados

Composicion floristica. Se registré un total de 2,524 individuos correspondientes a 161 especies
en un area de muestreo de dos hectéareas. En el Apendice se describe la composicion de especies para
cada clase de edad estudiada. Del total de taxones, 139 fueron identificadas a nivel de especie, 18 a
género y cuatro a familia. El acahual con 35 afios de abandono fue el sitio que registrd el mayor nimero
de especies con 97 de ellas (35 familias) y 971 individuos. En la Tabla 1 se indican las cinco familias
que componen individualmente mas del 5% total de los individuos en todos los sitios de estudio. La
contribucion individual por taxdn estuvo representada solo por 15 especies (las primeras cinco) con el
valor del indice de importancia relativo (I\VI) mas alto (Figura 2). En el acahual de 10 afios, una sola
especie (Luehea candida) domind con el 31% del I1VI acumulado (Figura 2a). En tanto que en el acahual
de 25 afos las especies dominantes fueron: Tecoma stans, Heliocarpus terebinthinaceus, Lysiloma
acapulcense, Perymenium grande y Cochlospermum vitifolium, en conjunto representaron el 26% del
valor acumulado del IVI. Mientras Montanoa tomentosa, Bursera simaruba, Hauya elegans, Bahuinia
divaricata, Macherium arboreum, Gymnopodium floribundum y Fraxinus purpusii fueron las especies
mas dominantes (24% del 1V1 total) en el acahual de 35 afios. En el acahual con 45 afios las especies
Eugenia savannarum, Machaerium arboretum, M. chiapense y Coccolaba barbarensis en conjunto

acumularon el 26% del IVI.
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Tabla 1. Familias con una representacion mayor al cinco por ciento de la composicién floristica dentro de cada

clase de edad.

Edad Familia Composicion (%) No. de especies

Acahual de Malvaceae 42.9 4
10 afios Fabaceae 12.3 7
Asteraceae 12.3 3

Burseraceae 8.5 3

Anonnaceae 3.8 1

Fabaceae 28.7 25

Asteraceae 13.4 8

Acahual de Bignoniaceae 10.9 1
25 afios Bixaceae 7.0 1
Malvaceae 6.3 3

Fabaceae 21.6 17

Asteraceae 15.7 6

Acahual de Euphorbiaceae 7.3 9
35 arfios Myrtaceae 6.6 5
Boraginaceae 4.5 5
Fabaceae 27.3 14

Acahual de Myrtaceae 17.3 3
45 afios Polygonaceae 9.1 3
Euphorbiaceae 8.7 4

Menispermaceae 54 1
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Figura 2. Indice del valor de importancia de las especies arbdreas y arbustivas (80 por ciento del indice
de valor de importancia acumulado). Las especies se enlistan de acuerdo al valor mas alto registrado en
cada clase de edad: A= Acahual de 10 afios, B) Acahual de 25 afios, C) Acahual de 35 afios y D)
Acahual de 45 afios.

Diversidad. Se encontraron diferencias significativas entre las clases de edad evaluadas para la
densidad de especies (Fs=14.1, P<0.001) e indice de Shannon (F3=9.3, P<0.001), siendo los acahuales
de 35 afios y 45 afios, los sitios que reportaron los valores méas altos (Figura 3A-B). Las curvas de
acumulacién de especies de las clases evaluadas se muestran en la Figura 4. El estimador ACE mostré
un rango de observacion del 60% al 90% del nimero de especies estimadas, pero Unicamente en el
acahual de 45 afios la curva de especies tiende a estabilizarse a partir de 0.3 ha. Para todas las clases
evaluadas las curvas de Coleman mostraron una tendencia mas cercana a la distribucion agregada que al

azar.
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Figura 3. Caracteristicas estructurales y diversidad de las clases de edad presentes en la reserva de Villa Allende,

Chiapas. En cada grafico, las columnas que no comparten letras iguales son estadisticamente diferentes a un nivel

de significancia de P <0.001 para las figuras A, Cy D) y P <0.05 para las figuras B, E y F.
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Figura 4. Especies observadas, estimador es de ACE y Coleman, en la Reserva Forestal de Villa Allende, Chiapas,
representada por las clases de vegetacion: A= Acahual de 10 afios, B) Acahual de 25 afios, C) Acahual de 35 afios
y D) Acahual de 45 afios.

Los valores de similitud segun el indice de Bray-Curtis (Tabla 2), indican una casi total
disimilitud entre todos los sitios de acahuales de edad méas avanzada con el acahual joven (10 afios de
abandono). También se encontré mayor afinidad floristica entre los sitios con acahuales de edad mas
avanzada (35 y 45 aflos) con respecto al acahual de 25 afios. En correspondencia a estos resultados el
analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) reveld la conformacion de tres grupos
floristicamente diferentes (F27 = 0.34 P< 0.001; Figura 5). EI primer grupo estuvo integrado por las
parcelas de acahual de 10 afios, el segundo por las parcelas de acahuales de 25 afios y un ultimo grupo

compuesto por una parcela de acahual de 25 afios con todas las parcelas correspondientes a los acahuales
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de 35 y 45 afios de abandono, respectivamente. Lo cual muestra la complementariedad entre la

composicion de especies de los sitios de més edad de abandono en el area de estudio.

Tabla 2. Matriz de similitud entre las asociaciones vegetales segun indice de Bray-Curtis. El valor 0

indica total identidad entre las unidades, y el valor 1, unidades sin especies en coman.

Clases de Acahual Acahual Acahual Acahual
vegetacion de 10 afos de 25 afios de 35 afios de 45 afios
Acahual de
0.00 - - -
10 afios
Acahual 0.74 0.00 - -
de 25 afios
Acahual 0.76 0.59 0.00 -
de 35 afios
Acahual 0.81 0.84 0.86 0.00
de 45 afos
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Figura 5. Ordenacion Multidimensional No-Métrico basado en la raiz cuadrada de las abundancias de todas las
especies y por clase de vegetacién. Clases de vegetacion: A= Acahual de 10 afios, B= Acahual de 25 afios, C)

Acahual de 35 afios y D) Acahual de 45 afios. Las lineas indican la afinidad de parcelas de acuerdo a las

abundancias.
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Estructura y biomasa area. La densidad de plantas por categoria diamétrica mostrd una
distribucion en forma de J invertida, lo que indica una concentracion de la mayor parte de los individuos
en la categoria més pequefia (5-10 cm) y con una tendencia exponencial negativa hacia las tallas méas
grandes (Figura 6). El acahual de 45 afios registro los valores mas altos de densidad de plantas en
comparacion al resto de las clases de vegetacion (Fs=13, P<0.001). El &rea basal se comporto de forma
similar al patrén observado en la densidad de plantas, pero con una ligera variacion pues fue el sitio con
acahuales de 35 afios que presento el valor més alto, para luego disminuir en el sitio con 45 afios de
abandono (F3=7.8 P<0.005). En cuanto a altura maxima, los acahuales de edad mas avanzada mostraron
(Figura 3D) los valores mas altos entre el total de las clases evaluadas (Fs=12.5, P<0.001). En términos
de la biomasa aérea (Figura 3F), los valores aumentaron gradualmente del acahual de 10 afios a los
acahuales de 45 afios (F3=7.9, P<0.05).

[ [¥¥] L ¥¥]
Lh = Lh
1 | |

BA "B mC mD

Frecuencia (%)
= = -2
o L o
1 | 1

th
1

5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 =30
Clase diametrica

=
]

Figura 6. Estructura diamétrica de la comunidad arbérea por clases de vegetacion en la Reserva Forestal de Villa
de Allende, Chiapas. Clases de vegetacion: A= Acahual de 10 afios, B= Acahual de 25 afios, C) Acahual de 35

afios y D) Acahual de 45 afios.
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Influencia del tiempo de abandono y el porcentaje de especies pioneras. El tiempo de abandono

contribuyd a explicar la variabilidad total en la diversidad, estructura y la biomasa aérea de la comunidad

arborea, siendo especialmente significativa para riqueza de especies (R?= 0.72 P<0.001). El porcentaje

de especies pioneras solo explico la variabilidad total en los atributos de riqueza de especies y biomasa

aérea, aungue en ambos casos se mostrd una débil asociacion con la variable explicativa (Tabla 3).

Mientras que el efecto combinado de la edad sucesional y el porcentaje de especies pioneras solo mejoro

la prediccidn de la variabilidad total para los atributos de densidad de tallos, area basal y en particular
de la biomasa aérea (R?= 0.69 P<0.001).

Tabla 3. Coeficientes de regresion para predecir los pardmetros de diversidad y estructura a partir del

tiempo de abandono y el porcentaje de especies pioneras.

Variable explicativa

Porcentaje de

Edad sucesional +
porcentaje de especies

Tiempo de abandono especies pioneras pioneras

Variable Parametro Parametro

dependiente estimado R? estimado R? Parametro estimado R?

Densidad de

especies 0.72 (0.10) 0.72***  -0.39 (0.22) 0.15* 0.70 (0.12) 0.72%**
-0.06 (0.14)

indice de

diversidad H' 0.22 (0.04) 0.59***  -0.10 (0.07) 0.09 0.22(0.05) 0.59%**
0.001(0.05)

Densidad de 0.68

tallos 0.95 (0.15) faleie -0.35(0.32) 0.06 0.99 (0.17) 0.69***
0.12 (0.20)

Altura

maxima 0.23(0.08) 0.31* -0.16(0.11) 0.11 0.21 (0.09) 0.32**
-0.06 (0.11)

) 0.60

Area basal 0.70 (0.13)  *** -0.44 (0.23) 0.17* 0.66 (0.15) 0.61***
-0.13 (0.18)
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0.59
Biomasa aérea 0.70 (0.14) faleka -0.58 (0.22) 0.28** 0.60 (0.14) 0.65***
-0.29 (0.17)

Niveles de significancia: *** P> 0.001, ** P>0.05 y *P>0.1

Discusién

Composicion floristica. La riqueza de especies arboreas registrada en el area de estudio fue alta
(161 especies) comparada con el nimero de especies reportadas para BTC perturbado en otras regiones
de México, tal como el Istmo de Tehuantepec (62 especies, Lebrija-Trejos et al., 2008), Veracruz (54
especies, Castillo-Campos et al., 2008; 105 especies William-Linera et al., 2011), peninsula de Yucatan
(69 especies, Leirana-Alcocer et al., 2009; 43 especies, Zamora-Crescencio et al., 2011), Depresion del
Balsas (83 especies, Almazan-Nufiez et al., 2012) y aproximada a lo reportado para Centroamérica (159
especies, Kalacska et al., 2004). Asimismo, por el elevado numero de especies la familia Fabaceae
destaco en la mayor parte de las clases evaluadas (Tabla 3). Al respecto, diversos autores ya han
sefialado la importancia de la presencia de esta familia en la composicion floristica del BTC tanto en su
condicién conservada como perturbada (Rzedowski, 1991; Vargas et al., 2015). Tampoco sorprendid la
preponderancia de la familia Malvaceae en el acahual de 10 afios, ya que recientemente Rzedowski y
Calderon (2013), destacaron la importancia de esta familia en la composicion floristica del BTC

perturbado.

En términos floristicos se registraron elementos representativos del BTC sefialados por
Rzedowski (2006) como el género Bursera y Ficus, aunque la composicion floristica esta
preponderamente representada por especies muy tolerantes al disturbio y la sequia. Por ejemplo,
Tecoma stan es una especie pionera que progresa facilmente en areas alteradas con suelos pedregosos
y altamente resistente al estrés hidrico (Vazquez-Yanes et al., 1999). También, Montanoa tomentosa es
una especie tipica de la vegetacion secundaria que posee una alta capacidad de colonizar sitios de
condicion muy perturbada como los suelos con altas concentraciones de nitrégeno (Gelviz-Gelvez y
Pavon, 2013). La dominancia de Lueha candida se explica en la alta capacidad de adaptacion de esta

especie a los ambientes perturbados (Cordero et al., 2003) y por la contribucion de la presencia de ciertos

34



arboles remanentes, producto del fomento por parte de los productores para favorecer la proteccion de

vertiente de agua en el ejido Viva Cérdenas.

Por otra parte, la clara separacion los elementos floristicos en tres grupos floristicos muestra el
impacto de la perturbacidon antropogénica sobre la composicion floristica del area de estudio. Sin
embargo, este cambio no es tan sencillo de explicar pues es resultado de complejas interacciones entre
factores intrinsecos y extrinsecos que participan durante el proceso de sucesion (Lebrija-Trejos et al.,
2010). Entre estos factores se ha observado la participacién de la vegetacion remanente, la combinacion
de diferentes usos del suelo previos (p. ej. cultivo+pastoreo), la calidad del suelo y uso del fuego;estos
factores influyen de manera sustancial en la composicién del BTC durante el proceso sucesional
(Chazdon et al., 2007; Derroire et al., 2016).

Diversidad. Las diferencias encontradas en los valores de diversidad conforme se avanza en la
cronosecuencia de abandono y el registro de la mayor cantidad de especies en los sitios con méas edad
de abandono (acahuales de 35 y 45 afios), son aspectos indicativos de que la riqueza de especies se ha
visto favorecida en el area de estudio. De acuerdo con Sheil (1999), la rapida acumulacion de la riqueza
de especies en los bosques tropicales es resultado tanto de del efecto de la heterogeneidad ambiental
como el disturbio humano. Rocha-Loredo et al. (2010) para la region de estudio registraron a pesar del
grado de perturbacion una diversidad regional de arboles relativamente alta atribuida a la heterogeneidad
ambiental que promueve el recambio. De forma similar a lo observado por estos autores, en el presente
estudio encontramos altos valores del indice de Bray-Curtis indicando un notable recambio de especies
(diversidad P) probablemente influenciado por las condiciones topograficas cambiantes en un gradiente
altitudinal corto (200 metros) y al disturbio (Balvanera et al., 2002). Al respecto de este Gltimo, diversos
autores han reportado que la diversidad via riqueza especifica y promedio de la densidad de especies del
BTC alcanza su pico maximo en los paisajes con una larga de historia de disturbio producto de
actividades como la ganaderia, explotacion forestal e incendios (Castillo-Campos et al., 2008; Lebrija-
Trejos et al., 2008; Bongers et al., 2009). El disturbio promueve condiciones ambientales para que las
especies, generalmente pioneras, puedan establecerse adicionando mas especies a la diversidad
remanente, resultando en una alta diversidad floristica inclusive por encima al bosque primario (Castillo-

Campos et al., 2008; Connell, 1978). Lo observado por estos autores puede confirmarse en el area de
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estudio, pues se registro un elevado porcentaje de especies pioneras (42%). Adicionalmente, los
resultados del estimador ACE mostraron una baja heterogeneidad en el patrén de distribucion de las
especies, lo cual puede estar relacionado con la presencia de especies Unicas a razon que entre mas
especies Unicas existan en la muestra, el grado de agregacion de las especies se incrementa (Magurran,
2004). Lopez-Gomez y Williams-Linera (2006) evidenciaron de forma semejante un patron de
distribucion agregada para las especies arboreas de los cafetales bajo sombra en Veracruz derivadas del
manejo intensivo al cual estan sometidos. Por lo que esta tendencia hacia la distribucién agregada de las
especies encontrada en este estudio puede ser una expresion méas de la intervencion humana sobre la

vegetacion remanente de la region.

Estructura. En cuanto a la comunidad en sucesién, la densidad de plantas no tiende a estabilizarse
conforme avanza el proceso de sucesion. Este comportamiento es similar a lo encontrado por Almazan-
Nurfiez et al. (2012), para las comunidades en sucesion de Organera-Xochipala, Guerrero y del bosque
estacional en regeneracion en Centroamérica (Kalacska et al., 2004). De acuerdo con Chazdon et al.
(2007), la densidad de tallos del bosque secundario tropical es una variable compleja influenciada por
diversos factores locales. Para el area de estudio, destaca la contribucion de los individuos pequefios (5-
10 cm; Figura 3a) que coexisten durante las etapas de sucesion evaluadas. Estos individuos por lo general
suelen pertenecer a especies con alta capacidad de crecimiento y adaptacion a las condiciones de
disturbio (Lebrija-Trejos et al., 2010).

El rango de altura méaxima de los arboles (9-12 m) reportada para el area de estudio registrd
valores aproximados a los bosques secundarios en Yucatan (Dupuy et al., 2012, = 10-12 m) y dentro del
rango de altura indicado para el bosque tropical caducifolio conservado (= 8-12 m) en México (Trejo,
1998). Este resultado muestra la rapida recuperacién del atributo a niveles del bosque maduro. Este
patrén esta probablemente asociado con la historia de vida de las especies pioneras que generalmente se
establecen sobre todo al inicio de la sucesion (Figura D-acahual de 10 y 25 afos), las cuales suelen
emplear una estrategia de colocacidn temprana para la adquisicion de recursos para después incorporar

los cambios a nivel estructural (Guariguata y Ostertag, 2001).
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El area basal y la biomasa aérea mostraron valores reciprocos, excepto para el acahual de 45
afios. El incremento en el valor de la biomasa aérea obedece mas a la participacion de la suma de factores
(altura y densidad de madera) que se emplean en la ecuacion alométrica que al aporte de la densidad de
plantas. En cuanto al incremento asintotico de la biomasa aérea (Figura 3 F) este es un patron comin en
el bosque tropical secundario, pues la acumulacion maxima o a niveles cercanos al bosque maduro suele
alcanzarse después de los sesenta afios (Porter et al., 2016). De acuerdo con Rozendaal et al. (2016), el
bosque caducifolio secundario del Neotrdépico muestra una acelerada acumulacion de biomasa area en
los primeros 20 afios de la sucesion a razon de 31.0 + 25.1 mg ha, pero después de 3 a la 5 décadas
alcanza el rango maximo de 50-100 mg ha; mientras que los registros del area basal en otras regiones
del pais muestran valores entre 25 m%ha (> 1 cm de DAP; Lebrija-Trejos et al., 2008) y 34 m?/ha (>1
cm de DAP; Read y Lawrence, 2003), para los bosques secundarios de Nizada, Oaxaca y la Peninsula
de Yucatan. En este sentido, los bajos valores de area basal y biomasa aérea encontrados en este estudio

indican que la estructura del bosque se recupera lento.

Influencia del tiempo de abandono y el porcentaje de especies pioneras. En este estudio se
observo una fuerte influencia de la edad del abandono del sitio sobre todos los atributos evaluados, en
especial sobre la densidad de especies. Estos resultados coinciden con las observaciones de Dupuy et al.
(2012), quienes reportaron el incremento logaritmico positivo para la altura, area basal y densidad de
especies conforme la edad sucesional del bosque secundario de la Peninsula de Yucatan. De igual
manera, Becknell y Powers (2014), reportan para el bosque caducifolio secundario de Costa Rica, a la
edad sucesional como el factor de mayor contribucion para explicar el patrén de acumulacién de la
biomasa aérea y la diversidad taxondémica (riqueza de especies), respectivamente. En contraste, la pobre
explicacion del porcentaje de especies pioneras sobre la diversidad es hasta cierto punto esperable debido
a que este es un atributo poco afectado por el disturbio antropogénico. Bongers et al. (2009), registraron
que la diversidad del arboles del bosque secundario caducifolio de Ghanna respondié mejor al disturbio
que el bosque humedo. A diferencia de la diversidad y a través del efecto combinado con edad, el
disturbio antropogénico permitio explicar los cambios en los atributos de estructura (densidad de tallos
y area basal) y preponderantemente el efecto sobre la biomasa aérea. El impacto de la perturbacion sobre
la estructura del bosque tropical secundario se ha observado en los lugares sometidos a tala selectiva,
incendios forestales recurrentes o aprovechamiento de lefia y carbdn (Hawthorne et al., 2012). Por lo

que, es posible que en el area de estudio siga un patron similar y lo que se observa sea el resultado
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acumulado de la historia de la region, la cual durante el siglo XX estuvo sometida a una intensa actividad
sobre la explotacion de maderas tropicales valiosas (Vargas et al., 2000) asociada a la ganaderia
extensiva. Asi como por el efecto del actual proceso de explotacion forestal a cual esta sometida el area
de estudio, pues durante los recorridos de campo se observo la presencia de tocones y tala clandestina
para el aprovechamiento de lefia. Por lo cual, es esperable que la comunidad arborea este integrada por

individuos > 5 cm (80%) y una ausencia de individuos de tallas grandes (< 60 cm).

Por ultimo, la variabilidad remanente puede verse afectada por otros factores externos como la
posicidn geografica del sitio que ocasiona el aislamiento del bosque secundario, al estar rodeado de un
banco de arena, una zona urbana y cultivos agricolas, los cuales influyen en la calidad del sitio (suelo) y
en la disponibilidad de propagulos (Martinez-Ramos y Garcia, 2007). Esto tiene como consecuencia que
el proceso de recuperacion de la composicion y estructura sea mas lento (Kernnard et al., 2002; Chazdon
et al., 2007; Quesada et al., 2009; Lebrija-Trejos et al., 2011; Dupuy et al., 2012). Aungue varios de
estos factores no fueron considerados en este estudio, se ha documentado para la region una pobre
condicion del suelo con bajos niveles materia organica, nutrientes y actividad microbiana (Ponce-
Mendoza et al., 2010). Ademas de un bajo potencial de regeneracion de especies propias del bosque
maduro via dispersion y banco de semillas en las diferentes etapas de sucesion (Hammond, 1995), y la
ausencia de escasos fragmentos de bosque original que persisten en la zona (Gordillo y Castillo-
Santiago, 2017), producto de la larga historia de disturbio de la region debido a la explotacion forestal,

la fragmentacion y las practicas de aprovechamiento forestal inadecuadas.
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Apendice. Lista de especies de arboles a fines al bosque tropical caducifolio registrados en las diferentes
clases de vegetacion. A= Acahual de 10 afios, B)Acahual de 18 afios, C)Acahual de 35 afios y D)Acahual
de 45 afios. Afinidad sucesional: P=pionera, Sl=intermedia y T=tardia.

Afinidad
Familia/Especie a b C d sucesional
Acanthaceae
Aphelandra scabra (Vahl) Sm. 0 0 1 0 P
Anacardiaceae
Comocladia guatemalensis Donn. Sm. 0 1 1 0 Sl
Spondias purpurea L. 0 0 1 0 Sl
Annonaceae
Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal 1 0 0 0 P
Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. 0 0 0 1 Sl
Apocynaceae
Plumeria rubra L. 0 1 1 0 Sl
Stemmadenia pubescens Benth. 0 1 0 0 P
Tabernaemontana alba Mill. 0 0 1 0 T
Cascabela ovata (Cav.) Lippold 1 1 1 0 P
Bignoniaceae
Godmania aesculifolia (Kunth) Standl. 0 0 0 1 Sl
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. 1 0 0 0 Sl
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 1 1 1 1 P
Bixaceae
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1 1 0 0 P
Boraginaceae
Bourreria andrieuxii Hemsl. 0 1 1 1 T
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 1 1 1 0 Sl
Cordia alba (Jacg.) Roem. & Schult. 0 1 1 1 P
Cordia dodecandra A. DC. 0 1 1 1 P
Cordia gerascantus L. 0 0 1 0 T
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Burseraceae

Bursera bipinnata (Moc. & Sessé ex DC.)
Engl.

Bursera excelsa (Kunth) Engl.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

Bursera tomentosa (Jacq.) Triana & Planch.

Capparaceae
Capparis indica (L.) Druce

Celastraceae

Especie sp3

Maytenus sp62

Semialarium mexicanum (Miers) Mennega
Pristimera celastroides (Kunth) A.C.Sm.
Wimmeria acuminata L.O. Williams

Combretaceae
Bucida spl177

Compositae

Adenophyllum appendiculatum (Lag.)
Strother

Eremosis leiocarpa (DC.) Gleason
Epatorium sp6

Especie sp38

Lasianthaea ceanothifolia (Willd.) K.M.
Becker

Montanoa tomentosa Cerv.

Perymenium grande Hemsl.
Perymenium grande var. nelsonii (B.L. Rob.
& Greenm.) J.J. Fay

Senecio sp127

Sinclairia glabra (Hemsl.) Rydb.
Struthanthus sp.

Vernonia aff. canescens

Convolvulaceae
Ipomoea pauciflora M. Martens & Galeotti
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Ebenaceae
Diospyros salicifolia Humb. & Bonpl. ex
Willd.

Erythroxylaceae
Erythroxylum havanense Jacg.

Euphorbiaceae

Acalypha schiedeana Schitdl.

Adelia aff. oaxacana

Bernardia mollis Lundell

Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) 1.M. Johnst
Croton guatemalensis Lotsy

Croton niveus Jacq.

Croton oerstedianus Mill. Arg.

Croton spl

Euphorbia calcarata (Schitdl.) V.W. Steinm.

Euphorbia lundelliana Croizat
Euphorbia schlechtendalii Boiss.

Leguminosae

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
Acacia cornigera (L.) Willd.

Acacia macracantha Willd.

Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.
Albizia lebbeck (L.) Benth.

Albizia niopoides (Benth.) Burkart
Albizia tomentosa (Micheli) Standl.
Bauhinia cookii Britton & Rose
Bauhinia divaricata L.

Calliandra aff. mexicana

Calliandra houstoniana (Mill.) Standl.
Calliandra tergemina (L.) Benth.
Eysenhardtia adenostylis Baill.
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.
Indigofera sp41

Lennea viridiflora Seem.

Leucaena aff. diversifolia

Leucaena aff. leucocephala

Leucaena collinsii Britton & Rose
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Leucaena shannonii Donn. Sm.
Leucaena sp37

Lonchocarpus aff. acuminatus
Lonchocarpus aff. guatemalensis
Lonchocarpus minimiflorus Donn.Sm.
Lonchocarpus rugosus Benth.
Lonchocarpus sp23

Lonchocarpus sp121

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.
Lysiloma aff. divaricatum

Lysiloma auritum (Schltdl.) Benth
Lysiloma sp30

Machaerium arboreum (Jacq.) Benth.
Machaerium bilovatum Micheli

Machaerium chiapense Brandegee
Mimosa acantholoba (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Poir.

Mimosa platycarpa Benth

Senna nicaraguensis (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

Senna skinneri (Benth.) H.S. Irwin &
Barneby

Hernandiaceae
Gyrocarpus mocinoi Espejo

Lauraceae
Nectandra coriacea (Sw.) Griseb.

Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Especie sp63

Malvaceae

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britt. & Baker f.

Guazuma ulmifolia Lam.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.
Luehea candida (Mog. & Sessé ex DC.)
Mart.

Malvaviscus arboreus Cav.
Triumfetta semitriloba Jacq.

Meliaceae
Cedrela odorata L.
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Cedrela tonduzii C. DC.
Trichilia hirta L.

Menispermaceae
Hyperbaena mexicana Miers

Moraceae
Ficus aurea Nutt.
Ficus pertusa L. f.

Myrtaceae
Eugenia aff. xalapensis

Eugenia breedlovei Barrie
Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) Hook. &
Arn.

Eugenia macrocarpa Schltdl. & Cham.
Eugenia savannarum Standl. & Steyerm.
Eugenia sp79

Nyctaginaceae
Pisonia aculeata L.

Olacaceae
Ximenia americana L.

Oleaceae
Fraxinus purpusii Brandegee

Onagraceae
Hauya elegans DC.

Phyllanthaceae
Phyllanthus acuminatus Vahl

Picramniaceae

Alvaradoa amorphoides Liebm.
Picramnia antidesma subsp. fessonia (DC.)
W.W. Thomas

Picramnia antidesma SW
Pricramia sp66

Polygonaceae
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Coccoloba acapulcensis Standl.
Coccoloba barbadensis Jacq.
Gymnopodium floribundum Rolfe

Rhamnaceae

Colubrina elliptica (Sw.) Brizicky & W.L.

Stern
Colubrina triflora Brongn. ex G. Don

Rubiaceae
Bouvardia sp21

Calycophyllum candidissimum (Vahl) DC.

Chiococca alba (L.) Hitchc.
Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.
Coutarea sp189

Exostema caribaeum (Jacq.) Schult.
Especie spl16

Guettarda macrosperma Donn.Sm.
Guettarda subcapitata C.M. Taylor
Hamelia patens Jacq.

Hintonia latiflora (DC.) Bullock
Machaonia sp143

Randia micracantha (Lillo) Bacigalupo
Randia tetracantha (Cav.) DC.
Randia sp26

Rutaceae
Casimiroa edulis La Llave
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Salicaceae

Casearia nitida Jacq.

Prockia crucis P. Browne ex L.
Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl.

Sapindaceae
Cupania sp56

Sapotaceae

Chrysophyllum mexicanum Brandegee
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier
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Solanaceae
Solanum ruizii S. Knapp

Theophrastaceae
Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Stahl &
Kallersjo

Ulmaceae
Celtis iguanaea (Jacqg.) Sarg.
Trema micrantha (L.) Blume.

Urticaceae
Cecropia obtusifolia Bertol.

Verbenaceae
Lippia bracteosa (M. Martens & Galeotti)
Moldenke

Lippia chiapasensis Loes.
Lippia umbellata Cav.
Petrea volubilis L.
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Resumen .

Antecedentes y Obijetivos: EIl bosque tropical caducifolio (BTC) destaca por su valor utilitario, pero la informacion
sobre el uso de las plantas por la poblacién mestiza es limitada. Este estudio describe el valor de uso e importancia
ecoldgica de las especies arbéreas nativas del BTC secundario cercano a comunidades campesinas en la Reserva Forestal
Villa Allende, Chiapas, México.

Métodos: La informacién etnobotanica se obtuvo por la técnica de lista libre y se complementd con un inventario
floristico a través del método de parcelas. Se calculd el indice de valor de uso como medida de la importancia cultural
y se relacion6 con la importancia ecolégica de cada especie Util, usando valores relativos de frecuencia, densidad y
dominancia.

Resultados clave: Se registraron 103 especies Utiles de angiospermas, 77% de ellas son de uso multiple

y corresponden a 10 categorias de uso, siendo los mas destacados: combustible (73), postes (68) y cons-truccion (63).
Eysenhardtia adenostylis (1.36) y Acacia pennatula (1.29) fueron las especies con el valor de uso mas alto, aunque la
mayoria (84%) registro bajos valores de uso (<0.3). Asimismo, las especies con mayor valor de uso poseen bajos valores
de importancia ecologica (IVI <0.69). El valor de uso por especie no se relaciond con el valor de importancia ecolégica,
excepto porque la dominancia del bosque de 19 afios de abandono se correlacion6 positivamente con el valor de uso
(rs=0.30, P=0.04) y la relacién significativa entre la densidad con el valor de uso ornamental (r;=0.41, P=0.03). Con
base en el valor de uso se recomen-daron nueve especies potenciales para conservacion y restauracion del BTC en la
zona estudiada.

Conclusiones: EI BTC secundario en la Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas, provee de especies ar-béreas Utiles
para satisfacer las necesidades basicas de las comunidades, aunque la importancia cultural de éstas no depende de su
importancia ecoldgica.

Palabras clave: area natural protegida, bosque secundario, comunidades mestizas, conocimiento tra-dicional,
importancia ecoldgica, valor de uso.

Abstract:

Background and Aims: The tropical deciduous forest (TDF) stands out for its utilitarian value, although the
information related to the use of plants by mestizo communities is limited. This research describes the use value and the
ecological importance of native TDF secondary tree species near peasant commu-nities in Villa Allende Forest Reserve,
Chiapas, Mexico.

Methods: The ethnobotanical information was obtained via the free list technique complemented with a floristic
inventory through the method of plots. The use value index was calculated as a measure of cultural importance and it
was related to the ecological importance value of each useful species, using relative values of frequency, density and
dominance.

Key results: one hundred three useful angiosperm species were found, 77% of them are of multiple use

and correspond to 10 categories in use, being the most remarkable: fuel (73), poles (68) and construction (63).
Eysenhardtia adenostylis (1.36) and Acacia pennatula (1.29) were the species with the highest use value, although the
majority (84%) registered low use values (<0.3). Likewise, the species with the highest use value have low values of
ecological importance (IVI <0.69). The use value per species was not related to the ecological importance value, except
the dominance associated with the forest of 19 years of abandonment that correlated positively with the use value
(rs=0.30, P=0.04) and the significant correlation between density and value of ornamental use (r,=0.41, P=0.03). Based
on use value, nine potential species were recommended for conservation and restoration of TDF in the study area.
Conclusions: The secondary TDF in Villa Allende Forest Reserve, Chiapas, provides useful tree species to satisfy the
basic needs of the communities, although the cultural importance of these does not depend on its ecological importance.
Key words: ecological importance, mestizo communities, protected natural area, secondary forest, tra-ditional
knowledge, use value.
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Introduccion

El bosque tropical seco (BTS) destaca a nivel mundial por la
riqueza bioldgica y el elevado nimero de endemismos que
resguarda (Janzen, 1988). También se reconoce como un
importante proveedor de recursos tangibles o materias
primas (frutos, medicinas, lefia, resinas, madera y com-
bustibles) fundamentales en los medios de subsistencia de
millones de personas alrededor del mundo (Salafsky y
Wollenberg, 2000; Balvanera et al., 2011; Hickey et al.,
2016). A pesar de su amplia distribucion en América, Africa
y Asia (aproximadamente 1,048,700 kmz) (Miles et al.,
2006), cerca de 97% de su superficie estd en grave riesgo
debido a diferentes actividades humanas (Murphy y Lugo,
1995; Miles et al., 2006; Holz y Placci, 2008), de forma que
se le considera un ecosistema terrestre critica-mente
amenazado (Janzen, 1988; Vieira y Scariot, 2006; Quesada
et al., 2009). La fragmentacidn, degradacion y eliminacion
del bosque afecta las formas en que los seres humanos se
interrelacionan con este ecosistema (Maffi, 2005; Diaz et al.,
2006). Por lo tanto, la comprension de estas relaciones puede
contribuir en el disefio e imple-mentacion de estrategias de
conservacion de los bosques secos (Berkes et al., 2000).

La relacion entre las personas y los bosques se ha
analizado desde diferentes enfoques; no obstante, en las
Gltimas dos décadas se ha incrementado el interés cienti-fico
por estimar el significado o valor de uso de los bos-ques con
el objetivo de identificar especies relevantes que muestren la
interaccién dindmica entre las personas y las plantas (Reyes-
Garciaetal., 2006). Entre los diversos trabajos se encuentran
aquellos bajo un enfoque cultural, que consideran aspectos
como los usos, propiedades uti-litarias y preferencias de uso
(Turner, 1988; Garibaldi y Turner, 2004) y otros con
enfoque ecoldgico (Phillips y Gentry, 1993) que describen
la importancia de las espe-cies usadas a partir de la
frecuencia de mencidn de las ecol6gicamente dominantes, en
concordancia con la hi-potesis de la apariencia ecoldgica
(sensu Feeny, 1976). En este aspecto, las evidencias
empiricas en el contexto del BTS, muestran que la relacién
entre el uso local de las especies y su importancia ecoldgica
(representada por pa-
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rametros estructurales) (Albuquerque y Lucena, 2005) es
parcial y no siempre sigue un mismo patrén. Por ejemplo,
Lucena et al. (2012) reportaron una correlacién positiva
entre la dominancia relativa y valor de uso de plantas le-
nosas (=3 cm de DAP) utilizadas en la construccion rural en
la comunidad de Cachoeira, y una correlacion positiva entre
el valor de uso general con el area basal y la domi-nancia
relativa en la comunidad de Barrocas, ambas en la region de
Catinga al noroeste de Brasil. Por su parte, Maldonado et al.
(2013) encontraron una relacion posi-tiva entre el valor de
uso de las especies lefiosas (>1 cm de DAP) y el valor de
importancia ecoldgica (densidad y dominancia) de las
plantas medicinales y alimenticias de las localidades
indigenas y mestizas en la cuenca del Rio Balsas, México.
Por lo tanto, en términos de la conserva-cion de la
biodiversidad del BTS, es necesario identificar la posible
forma en que la importancia ecolégica de las especies del
bosque se vincula con el uso local. Ambos aspectos pueden
no solo ayudar a comprender los actua-les patrones de uso,
sino que también permitirian apoyar
restauracion y conservacion.

acciones de

Particularmente México posee una amplia variedad
de bosques secos, propios de las regiones calidas, agru-pados
bajo la denominacion de bosque tropical caducifo-lio (BTC,
sensu Rzedowski, 1978). La riqueza bioldgica que resguarda
el BTC (Trejo y Dirzo, 2002) se suma a la riqueza cultural
presentada en diversos estudios etnobo-tanicos que
documentan la relacion biocultural de cerca de la mitad de
los grupos étnicos del pais, quienes por largo tiempo han
aprovechado ampliamente los productos del BTC,
principalmente para la obtenciéon de materiales de
construccion, medicinas y combustibles (Bye, 1995; Zarate,
1999; Balvanera y Maass, 2010). Lamentable-mente, en
México la superficie del BTC se ha reducido
draméticamente, pasando de 35 millones de hectéareas de
bosque en condicion primaria en 2002 a 7.93 millones en
2008 (INEGI, 2003). Debido a esta situacion, se trata del
ecosistema con el mayor peligro de desaparecer a causa de
la extension de la frontera agropecuaria y la urbaniza-cion
(Challenger y Soberdn, 2008). En este mismo esce-nario de

degradacion se encuentra el BTC de la Reserva
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Forestal Villa Allende, localizado al centro de la region
fisiografica de la Depresion Central de Chiapas (Mulle-ried,
1951). La reserva fue decretada en 1939, para prote-ger la
cobertura forestal del centro del estado de Chiapas (Vargas
et al., 2000), pero actualmente estd conformada por un
mosaico de tierras agricolas, centros de poblacion,
vegetacion secundaria y remanentes de bosque prima-rio en
zonas de poca accesibilidad (Huerta Garcia et al., 2016).
Aunque en el area persiste menos de 2% del BTC en
condicion primaria (Ceballos et al., 2010; Vaca et al., 2012),
en términos floristicos la region es valiosa debido a que
registra una alta diversidad beta (Rocha-Loredo et al., 2010)
y sirve de habitat a diversas especies endémicas y protegidas
por la legislacién mexicana (Espinosa-Jimé-nez et al., 2014).
Ademas, en el aspecto cultural, desde la época prehispanica,
los Zoques han sido habitantes del BTC, aunque a partir de
la colonia fueron reubicados en distintas ocasiones. En la
actualidad se localizan en 12 municipios de Chiapas, y en
particular en tres de ellos se registra su relacién con el BTC.
Este es el caso de algunas localidades de Tuxtla Gutiérrez,
Ocozocoautla y Copai-nala (Lisbona, 2006; Cruz-Burguete
y Almazan-Esquivel, 2008), que, aunque son de origen
Zoque, ya en ninguna se habla su lengua y domina la
poblacién mestiza. Existen estudios etnobotanicos
cualitativos que describen el uso tradicional de mas de 320
especies de plantas por parte de las comunidades Zoques (no
hablantes) de Tuxtla Gutié-rrez, Chiapas (Isidro, 1997;
Isidro y Farrera, 1999). Para la Reserva Villa Allende la
informacion sobre el uso de las plantas en las comunidades
mestizas es limitada (lsi-dro et al., 2006; Sanchez, 2014;
Pérez-Mufioz, 2017) y en ningln estudio se comparan los
patrones de uso con datos ecoldgicos provenientes de
inventarios de campo.

Por lo antes expuesto, la presente investigacion
tuvo como objetivo describir el valor de uso de las es-
pecies arbdreas nativas que crecen en el bosque secun-
dario de la reserva, y conocer la importancia ecoldgica
representada por parametros estructurales en las formas
de aprovechar las especies con base en el valor de uso,
para de esta manera recomendar especies con potencial
para la conservacion y restauracion del BTC en el area

protegida de Villa Allende. La hipdtesis planteada se re-
fiere a corroborar que la importancia ecoldgica de las
especies arboreas se correlaciona positivamente con su
valor de uso.

Materiales y Métodos

Area de estudio
El estudio se realizé en las comunidades de Berriozabal, Plan

de Ayala y Viva Cérdenas, las cuales se localizan en la
porcidn suroeste de la Reserva Forestal Villa Allende entre
los paralelos 16°47'N, 93°12'0, 16°48'S, 91°11°E (Fig. 1). El
clima predominante es calido con temperatura media
cercanaa 26 °Cy precipitacion promedio anual de 955.8 mm
(Lépez, 2006). El bosque tropical caducifolio secundario es
la vegetacion dominante en la zona, pero suele formar
transiciones con bosque de encino y bosque tropical
subcaducifolio (Espinosa-Jiménez et al., 2014). El bosque
secundario generalmente se desarrolla entre los 500 y 1000
metros de altitud (INEGI, 1999), en suelos de tipo litosol
(INEGI, 2000) y presenta elementos ca-racteristicos del
BTC, como Bursera Jacg. ex L. y Ficus L. (Rzedowski,
2006). No obstante, la composicién y la estructura varian
ampliamente dependiendo de la edad su-cesional y del tipo
de perturbacion a la cual se encuentra sometida (Gordillo-
Ruiz et al., datos no publicados).

Descripcion de las comunidades de estudio

Las comunidades seleccionadas (Berriozabal, Plan de
Ayala y Viva Cérdenas) poseen una tenencia de la tierra
de régimen ejidal y en conjunto mantienen la zona bos-
cosa mas grande del BTC secundario de la Reserva Villa
Allende, por lo que tienen un papel relevante para la con-
servacion del bosque.

Berriozabal tiene una extension de 4916.79 hay se
localiza entre 16°48'N, 93°16'0, a una altitud de 900 m.
La mayor parte de la superficie ejidal (1925.29 ha) esta
destinada al uso agropecuario, 1338.03 ha corresponden a
bosque secundario, 423.97 ha a bosque ripario y 1229.5
ha son parte de la zona urbana de la cabecera municipal
Berriozébal.
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Figura 1: Localizacién de las comunidades de estudio en la Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas, México, y los sitios de muestreo en campo (S).

Plan de Ayala esta dentro del area urbana de la ciu-
dad de Tuxtla Gutiérrez (capital del estado de Chiapas),
entre 16°45'N, 93°10'0, a una altitud de 594 m. Posee una
superficie ejidal de 1034.03 ha, distribuidas en 199.18 ha
de uso agricola, 648.8 ha de bosque secundario y 236.05
ha de zona urbana.

A diez kilémetros de Plan de Ayala se localiza Viva
Cérdenas, del municipio San Fernando, entre 16°50'N,
93°11'0, a una altitud de 837 m. Tiene una superficie de

565.6 ha, 261.54 ha destinadas a cultivos, 216.42 ha a
bosque secundario y 87.54 ha a la zona urbana. Basica-
mente, en todos los ejidos, el bosque secundario se locali-
za dentro del area de uso comun.

De acuerdo con INEGI (2010), Berriozabal posee una
poblacién de 28,128 habitantes (14,027 hombres y 14,101
mujeres), Plan de Ayala de 9045 (4567 hombres y 4478
mujeres) y Viva Cardenas de 1431 (712 hombres y 719
mujeres). En términos agrarios, Berriozabal esta inte-
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grado por 600 ejidatarios, pero solo 20% de los que se de-
dican a las actividades de campo poseen terrenos agricolas.
Plan de Ayala posee una agrupacion de 138 ejidatarios, de
los cuales solo 30% tienen parcelas agricolas en el distrito
de riego denominado San Agustin. En Viva Cérdenas exis-
ten 45 ejidatarios, pero solo 23 conservan terrenos agrico-
las. En todas las localidades, los cultivos estan contiguos a
la zona de distribucion del BTC secundario. El resto de la
poblacion ejidal mantiene sus derechos debido a que aln
conservan zonas de uso comun, que a excepcion de Viva
Cardenas, que posee un banco de arena, se trata de terrenos
forestales. El 90% de la poblacion ejidal es nati-va. A
excepcion de Berriozabal, cuya poblacion campesina
combina actividades agricolas y ganaderas, las otras dos
comunidades se dedican al cultivo de maiz, frijol, café y
frutales. Sin embargo, la venta de los productos agricolas
junto con actividades de servicios (p. ej. jornaleros, comer-
ciantes o albafiiles) constituyen sus principales ingresos.

Inventario de las especies arbéreas

Se seleccionaron cuatro sitios de bosgue secundario, con
caracteristicas homogéneas de suelo, derivado del aban-
dono de potreros de las distintas edades indicadas por los
campesinos a través de entrevistas, y corroboradas con
recorridos de campo, y con el apoyo de fotografias aéreas
e imagenes satelitales en Google Earth.

El sitio | es un bosque con un tiempo de abandono de 10
afios mezclado con elementos de la vegetacion original
caracteristica del bosque tropical caducifolio, situado en el
limite del area urbana de Viva Cardenas. Los sitios Il (19 afios
de abandono), Il (35 afios) y IV (>40 afios) se ubican en el
remanente de bosque secundario mas grande (2105.9 ha) dentro
de la Reserva Villa Allende, en una zona de lo-merios que
abarca los limites de los tres ejidos (Fig. 1). De 2014 a 2016, en
cada sitio se establecieron parcelas de muestreo de la
vegetacion (20 x 50 cm, 0.1 ha), cinco en |, siete en 1 y Ill, y
tres en IV. La diferencia en el nimero de parcelas obedecié a
que sitios con 10 y >40 afios de aban-dono son una condicion
reducida en el area de estudio. Las parcelas se distribuyeron en
zonas entre 800 a 1000 m de altitud, con suelos tipo litosol y
pendientes ligeras.

De acuerdo con la propuesta de Kalacska et al. (2004),
en cada parcela se identificd y midio el diametro a la altura
del pecho (DAP) de todos los individuos arbé-reos de <1.30
m de altura y con DAP>5 cm. Las especies que no fueron
identificadas en campo fueron colectadas y determinadas
mediante el uso de claves especializadas y por comparacion
con ejemplares de las colecciones de los herbarios HEM
(Eizi Matuda del Instituto de Ciencias Biologicas de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chia-pas) y CHIP
(Herbario de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural); una serie de ejemplares recolectados se deposit6 en
estos herbarios. Las familias se ordenaron seglin la
clasificacion de Angiosperm Phylogeny Group (APG IV,
2016). Los nombres y las abreviaciones de las autoridades
de los taxones se citaron siguiendo The Inter-national Plant
Names Index (IPNI, 2012).

A partir del inventario de arboles se estimé la den-
sidad, el area basal (dominancia) y la frecuencia de cada
especie. Con estos valores se calcul6 el valor de impor-
tancia ecolégica por especie, empleando la formula pro-
puesta por Mueller-Dombois y Ellenberg (2002):

IVI=dominancia relativa + densidad relativa +
frecuencia relativa/3.

Valor de uso
Los ejidatarios son los habitantes que poseen los derechos

legales de los terrenos (agricolas y forestales), y se consi-
deran actores fundamentales de la historia, conocimiento,
uso y destino de los recursos naturales en el nlcleo ejidal
(Salazar, 2000). Por ello, de octubre de 2014 a septiembre de
2017 se entrevistaron 111 personas con derechos ejida-les
sefialados por los mismos campesinos como conoce-dores y
usuarios de los arboles del ecosistema de estudio (Goodman,
1961; Moreno-Casasola y Paradowska, 2009). En el cuadro
1 se describe el perfil socioecondémico de los entrevistados
en las comunidades estudiadas. La eficien-cia en la colecta
de los datos etnoboténicos se estimé a partir de una curva de
acumulacion de especies usando los estimadores no
paramétricos de Chao 2, ICE, Jackknife 1, Jackknife 2 y
Bootstrap (Williams et al., 2007). Para reco-
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Cuadro 1: Numero, sexo, edad promedio (entre paréntesis la desviacion estandar) y ocupacion (agricultura (A), ganaderia (G), servicios (SR) y
agricultura o ganaderia (A/G)) de los participantes en las entrevistas etnobotanicas en las comunidades Berriozabal, Plan de Ayala y Viva Cardenas.

*Valores absolutos.

Localidad NUmero de entrevistados Edad promedio Ocupaciéwn

Hombres Mujeres Hombres Mujeres A A+G A/G+SR G SR
Berriozabal 50 1 62.2 (10.8) 60.0(0.00* 25 7 15 3 1
Plan de Ayala 29 4 69.0 (11.3) 52.75(14.9) 18 1 12 0 2
Viva Cérdenas 26 1 63.3(128) 58.0(0.0)* 21 0 4 0 2

pilar la informacion etnobotéanica durante la entrevista se
aplico la técnica de lista libre (Reyes-Garcia et al., 2006).
En la primera parte de la entrevista se recabaron los datos
personales de los entrevistados (nombre, edad, origen mi-
gratorio y actividad econdémica) y en la segunda parte se
registro la lista de los arboles presentes en la comunidad
y los usos atribuidos a cada uno.

La informacion de los usos locales de las especies se

organizo en las siguientes categorias de uso: a) com-bustible
(lefia con fines domésticos e industriales), b) ali-menticias
(comestibles frecuentemente de productos tra-dicionales), c)
medicinales (tratamiento de afectaciones a la salud con base
en una modificacion hecha a la Clasifica-cion Internacional
de las Enfermedades del Manual de la Clasificacion
Estadistica Internacional de Enfermedades y Causas de
Defuncion (OPS, 1995) y la medicina tradi-cional (INI,
1994), d) maderable (elaboracion de muebles, carretas,
herramientas de trabajo, utensilios domésticos, entre otros),
e) construccidn (elaboracion de partes de la vivienda rural),
f) cerco vivo (aprovechadas con la finali-dad de cercar sus
huertos familiares y terrenos de cultivo),
g) poste (delimitacién de terrenos de uso comuin del ejido,
parcelas agricolas y potreros), h) forrajeras (alternativa para
alimentar ganado en el periodo de estiaje), i) orna-mentales
(embellecimiento de parques locales y patios de las casas) y
j) religioso (festividades religiosas).

A los entrevistados se les mostraron ejemplares bo-
tanicos del inventario de campo para confirmar las espe-cies
de los registros citados por ellos. No obstante, cuando se
presento discrepancia entre una u otra persona en cuan-

to al nombre comun, o se identific un nuevo registro cita-
do por los entrevistados pero no colectado en inventario,
se realizé la colecta del ejemplar a través de caminatas en
compafiia del informante que mencioné el nombre local o
de personas que demostraron tener mayor conocimiento
durante la entrevista.

Andlisis de datos

El valor de uso de cada especie a nivel general y de las ca-
tegorias de uso se estimd a partir de la frecuencia de men-
cion indicada por los entrevistados. Para ello se emple6 el
indice de valor de uso propuesto por Phillips y Gentry
(1993), y modificado por Rossato et al. (1999), usando las
siguientes férmulas:

VU= Usin?

VU es el valor de uso global para cada especie, donde
VU es igual al nimero de usos mencionados en cada
entrevista para la especie Us por informante i, y n el nimero
total de informantes entrevistados en el muestreo.

VUc=X Uci.n1

El VUc es el valor de uso a nivel de categoria, don-
de Uc representa el nimero de usos atribuidos a una espe-
cie listada dentro de cada categoria de uso por informante
i y n el nimero total de informantes.

Por otra parte, para establecer la posible relacion entre la

importancia ecoldgica de las especies arboreas y el valor
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de uso, se emplearon los valores relativos de abundancia,
frecuencia, dominancia y el indice valor de importancia. De-
bido a la falta de normalidad de los datos se opt6 por realizar un
analisis de correlacién de Spearman. Las especies regis-tradas
en el inventario de campo, pero no usadas por las per-sonas, asi
como las nombradas pero ausentes en el inventario, no fueron
consideradas en el analisis. Las correlaciones se efectuaron
considerando los valores de la importancia ecol6-gica general
(IV1g) y por condicién del bosque (representada por la edad de
abandono) comparandose con el valor de uso global a nivel de
especie y entre el IVIg con el valor de uso en cada categoria de
uso. Los anlisis estadisticos se realiza-ron en el programa R
version 3.1.2. (R Core Team, 2013).

Resultados

Usos de las especies arbéreas
Los entrevistados mencionaron 102 especies Utiles de

angiospermas, distribuidas en 77 géneros y 37 familias

Octubre 2018

(Apéndice). La familia Fabaceae report6 el mayor nime-
ro de especies (29), seguida por Malvaceae y Anacardia-
ceae con cinco especies cada una. También se nombraron
17 especies de origen exotico, pero éstas no se incluyeron
en el andlisis debido a que el interés del estudio se cen-tr
en las especies nativas. De acuerdo con el anélisis de
acumulacién de especies, el esfuerzo en su registro repre-
sentd entre 69% (Jackknife 2) y 90% (Bootstrap) de las
132 que se esperaria encontrar (Fig. 2). De forma comple-
mentaria, la curva de especies mencionadas una sola vez
(singletons) no declind sobre la curva de especies con dos
menciones (doubletons), sugiriendo que adn es posible re-
gistrar mas especies.

Los taxones registrados se clasificaron en 10 ca-
tegorias de uso (Cuadro 2). De éstos, 21 especies regis-
traron solo un uso y el resto usos multiples (Apéndice).
Las categorias méas importantes en funcion del nimero de
especies mencionadas fueron: combustible (18.6% de
todas las especies utiles), poste (66, 17.0%) y construc-
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Figura 2: Curva de acumulacion de especies mencionadas por los entrevistados en tres comunidades al sur de la Reserva Forestal Villa Allende,
Chiapas. Observados: especies mencionadas por los entrevistados; Jackknife 1, Jackknife 2, ICE, Chao 2 y Bootstrap: estimadores no-paramétricos de la
riqueza de especies. Singletons: nimero de especies mencionadas una vez; Doubletons: nimero de especies mencionadas dos veces. Entre paréntesis se
presenta el porcentaje de especies registrado en las 111 entrevistas, respecto de aquel esperado por los estimadores no-paramétricos.




cion rural (63, 16.2%), seguidas por el uso medicinal (43,
11.1%) y maderable (39, 10.1%). Dentro de las categorias de
uso evaluadas, algunas (7) registraron subcategorias de uso
(22) y usos especificos (78) (Cuadro 3). De las especies
arbdreas medicinales 43.4% se emplearon en el tratamiento
de problemas gastrointestinales, seguidas de las
enfermedades propias del sistema musculo-esqueléti-co
(13.2%) y del sistema urinario (10.5%), y en menor
proporcion aquellas que contribuyen a atenuar proble-mas
relacionados con el sistema circulatorio y respirato-rio (7.9%
y 6.6% respectivamente). Del total de especies usadas para
la construccién rural, la mayor parte de las especies se
aprovecharon para obtener horcones (25%), seguidas del uso
de morillo (21.7%), solera (16.3%) y ti-jera (12%); los usos
restantes registraron valores menores a 8%. Asimismo, en la
categoria de maderables 34.9% de las especies se usaron en
la fabricacion de muebles del hogar, 33.7% en la elaboracion
de herramientas de traba-jo y 26.7% se aprovecharon en las
diferentes partes de la estructura de la carreta y en la
fabricacion de muebles. De las especies usadas como
alimento, 65% fueron aprecia-das por sus frutos y en menor
medida en la preparacion de bebidas y como condimento de
platillos tipicos (10% en cada caso). El resto de las
subcategorias no presentaron amplias diferencias en cuanto
al nimero de especies em-pleadas en cada uso especifico.

Valor de uso y Valor de importancia ecolégica
De las especies mencionadas por los entrevistados, 65%
fueron registradas en el inventario de campo (Apéndice). De
éstas, los valores de uso (VU) mas altos los registraron
Eysenhardtia adenostylis Baill. (1.36) y Acacia pennatu-la
(Schitdl. & Cham.) Benth. (1.29). Eysenhardtia ade-nostylis
es una especie reportada en todas las categorias de uso,
mientras A. pennatula se utiliz6 en las categorias de
construccion rural, combustible, forraje, poste y cerco vivo
(Apéndice). Dieciséis especies multipropdsito mos-traron un
valor de uso intermedio (0.34-0.97) y el resto (84.6%)
reportd valores menores a 0.3. Las especies con el mayor VU
registraron bajos valores de importancia ecoldgica
(IV1=0.27-0.69, Apéndice). Del total de es-
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Cuadro 2: Namero de especies y proporciones (incluye especies con
mas de un uso n=388 spp.) por categoria de uso en las comunidades de
estudio de la Reserva Forestal Villa Allende, Chiapas, México.

Categoria de uso NUmero de especies  Proporcién
Combustible 72 18.6
Poste 66 17.0
Construccion rural 63 16.2
Medicinal 43 11.1
Maderable 39 10.1
Ornamental 30 7.7
Alimento 24 6.2
Cerco vivo 22 5.7
Forrajera 18 4.6
Religioso 11 2.8

pecies con VU intermedio, solo Bursera simaruba (L.) Sarg.,
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. y Alvaradoa
amorphoides Liebm. reportaron un IVI alto (>1). De las
especies con VU<0.3, Cochlospermum vitifolium (Willd.)
Spreng., Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.,
Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart., Machae-rium
arboreum (Jacg.) Vogel, Montanoa tomentosa Cerv.,
Perymenium grande Hemsl. y Tecoma stans (L.) Juss. ex

Kunth mostraron altos valores de VI (1.9-3.4).

Valor de uso por categoria
Veinticuatro especies registraron los valores de uso mas

altos en las 10 categorias de uso, las cuales fueron empleadas
para satisfacer 72 de los 78 usos especificos. En la categoria
de combustible destacan las especies Acacia pennatula
(VUc=0.82), Leucaena collinsii Britton & Rose (VUc=0.39)
y Eysenhardtia adenostylis (VUc=0.30), utilizadas
especificamente como lefia para uso doméstico. Estas
mismas especies, junto con Colubrina arborescens Sarg.,
fueron las mas valoradas en la categoria de poste
(VUp=0.47, 0.52, 0.64 y 0.38 respectivamente). De igual
manera, en la categoria de construccién rural Eysenhardtia
adenostylis (VUct=0.71), generalmente usada para horcén y
solera, seguida de Colubrina arborescens (VUct=0.65),
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Cuadro 3: Subcategorias y usos especificos dentro de las categorias de uso de las especies arbéreas de tres comunidades de la Reserva Forestal
Villa Allende, Chiapas, México. La proporcion incluye especies con mas de un uso (medicinal=76, alimento=20, maderable=86, combustible=81,
construccion=92, religioso=10 y forrajera=25).

Categoria Sub-categoria Uso especifico No. Especies Proporcion
Medicinal Sistema circulatorio heridas 3 3.9
anemia 2 2.6
hemorragia 1 13
Sistema nervioso dolor de cabeza 2 2.6
Sistema gastroinstestinal diarrea 7 9.2
diabetes 6 7.9
dolor de estomago 5 6.6
gastritis 5 6.6
dolor de muela 2 2.6
desinflamar vesicula 2 2.6
estrefiimiento 2 2.6
Ulcera 1 1.3
colitis 1 1.3
hemorroides 1 1.3
depurativa 1 13
Sistema musculo-esquelético  inflamacion de los 6rganos 5 6.6
golpes 3 3.9
dolor muscular 1 1.3
dolor de huesos 1 1.3
Sistema respiratorio gripa 4 5.3
tos 1 1.3
Sistema urinario célculos renales 4 53
inflamacion de la prostata 4 53
Sistema reproductivo regular la menstruacion 1 13
Sistema linfatico depurativa 2 2.6
Sistema tegumentario ampollas 1 1.3
Infecciones parésitos 3 3.9
sarampion 1 1.3
Enfermedades misticas mal de aire 3 3.9
mal de espanto 1 13
Alimento Comestible frutas 13 65.0
bebida 2 10.0
condimento 2 10.0
dulces 1 5.0
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Cuadro 3: Continuacion.

Categoria Sub-categoria Uso especifico No. Especies Proporcién
tamales 1 5.0
guisado 1 5.0
Maderable Estructura de carreta eje 10 116
masa 4 4.7
larguero 3 35
timén 3 35
rayo 2 2.3
cercha 1 1.2
Herramientas domésticas escoba 1 1.2
Herramientas de trabajo yugo 14 16.3
montura 4 4.7
cabo de coa 4 4.7
timén arado 4 4.7
cabo de hacha 2 2.3
escalera 1 1.2
Muebles mesa 10 11.6
silla 10 116
cama 6 7.0
puerta 2 2.3
esquinero 1 1.2
colgador 1 1.2
Otros canoa 1 12
juguete 1 1.2
reja 1 1.2
Combustible Uso doméstico lefia 73 90.1
Uso industrial cocimiento de panela 7 8.6
cocimiento de ladrillo 1 1.2
Construccion rural  Partes de la vivienda horcon 23 25.0
morillo 20 21.7
solera 15 16.3
tijera 11 12.0
viga 7 7.6
corral 5 5.4
galera 4 4.3
seto 3 3.3

63



ActaBotanicaMe xicana 125: 189-214 Octubre

Cuadro 3: Continuacion.

2018

Categoria Sub-categoria Uso especifico No. Especies Proporcién

regla 2 2.2

tranca 1 11

varilla 1 11
Religioso Festividades adorno 4 40.0

somé 3 30.0

aromatizante 2 20.0

arbol de navidad 1 10.0
Forrajera Forrajera ganado bovino 18 72.0

fauna silvestre 7 28.0

Leucaena collinsii  (VUct=0.55) y Heliocarpus
terebinthinaceus (VUct=0.38), fueron las especies mas
importantes de esta categoria.

Entre las especies de uso medicinal més significati-
vas se encuentran Bursera simaruba (VUmd=0.46), usada
principalmente en el tratamiento de enfermedades del sis-
tema gastroinstestinal (diarrea, dolor de estémago, hemo-
rroides e inflamacion de la vesicula) y sistema urinario (in-
flamacidn de la prostata y calculos renales); Eysenhardtia
adenostylis (VUmd=0.40), usado también en desérdenes
digestivos y gastricos como la diarrea y gastritis, asi como
de enfermedades urinarias antes mencionadas; Heliocar-pus
terebinthinaceus (VUmd=0.29), Gtil para limpiar higa-do y
sangre, atenuar la anemia, calculos renales y diabetes.

Las especies de uso maderable mas destacables
fueron Cedrela odorata L. (VUma=1), Swietenia humi-lis
Zucc. (VUma=0.95), Tabebuia rosea (Bertol.) Ber-tero
ex A. DC. (VUma=0.45), Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth
(VUma=0.37) y Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
(VUma=0.3), las cuales fueron frecuentemente
empleadas en la fabricacién de muebles (mesas, sillas y
camas) y partes de carreta (eje, timén y yugo). En la ca-
tegoria de ornamental, las especies mas valoradas fueron
Sideroxylum capiri (A. DC.) Pittier y Tecoma stans, con
VUor=0.10 y VUor=0.18, respectivamente. En la cate-
goria de alimentos, Persea americana Mill. (VUa=1.07),

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (VUa=0.69), Annona
purpurea Moc. & Sessé ex Dunal (VUa=0.53) y Leucae-
na collinsii (VUa=0.5) fueron las especies que registraron
el valor de uso mas alto, especies generalmente aprecia-
das por el sabor de sus frutos.

Las especies de uso religioso mas valiosas fueron
Sideroxylum capiri (VUr=1) y Pistacia mexicana Kunth
(VUr=0.4), usadas para elaborar ofrendas (enrame o
somé) de los altares de santos en las festividades religio-
sas; Plumeria rubra L. (VUr=0.5) se emple6 en la fabri-
cacion de adornos para las iglesias, mientras que Bursera
excelsa (Kunth) Engl. (VUr=0.3) para sahumar con olor a
incienso durante los rezos y festividades tradicionales. De
los arboles usados como forraje, Acacia pennatula
(VUfr=1.06) fue la especie con el valor de uso més alto.
Finalmente, Bursera simaruba (VUcv=0.95) y B. excelsa
(VUcv=0.35) fueron las especies mas valoradas con la fi-
nalidad de cerco vivo.

Relacion entre el valor de uso y la importancia
ecologica

El valor de uso por especie no se correlaciond con el 1VI,
densidad, frecuencia y dominancia, denotando que las es-
pecies dominantes de la comunidad arborea del bosque
secundario no son las mas valoradas por las comunidades
locales. En cambio, se determind la asociacion entre el va-
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lor de uso con la dominancia relativa (rs=0.30, P=0.04) de
las especies presentes en el sitio con 19 afios de abandono.
Por ultimo, a nivel de las categorias de uso Unicamente se
encontrd relacién entre el valor de uso ornamental con la

densidad de las especies (rs=0.41, P=0.03).
Discusion

Riqueza etnofloristica y usos
La riqueza de las especies arbdreas Utiles registradas en este

estudio representd 12% de la diversidad floristica re-ferida
para los bosques secos de México por Trejo y Dirzo (2002).
En términos absolutos, el nimero de especies en-contradas
en este estudio fue mas alto comparado con es-tudios previos
realizados en la region Centro de Chiapas
(79) (Isidro, 1997), (99) (Isidro et al., 2006), (68) (Pérez-
Mufioz, 2017) y aproximada a lo reportado en regiones de
alto valor para la conservacion del BTC en el pais, como la
cuenca del Rio Balsas (112) (Maldonado et al., 2013) (51)
(Beltran-Rodriguez et al., 2014) (97) (Zepeda-Gomez et al.,
2017). Aunque la curva de acumulacién de las especies
mencionadas por los informantes mostré que todavia es
posible registrar mas, el alto porcentaje de especies Utiles
obtenido (mads de 63% del inventario de campo) es
destacable, considerando el elevado grado de deterioro que
posee el BTC de esta region (Ceballos et al.,
2010) y la presion que genera el cambio de uso de suelo
debido a la urbanizacion (Espinosa-Jiménez et al., 2014).
Las familias mas importantes por el mayor nimero de
especies Utiles en la zona de estudio, en general, perte-necen
a las méas destacables de la flora del BTC (Trejo y Dirzo,
2002; Rzedowski y Calderdn de Rzedowski, 2013).
La predominancia de fabaceas no sorprende, ya que esta es
la familia mas diversa a nivel arbéreo del BTC (Sousa et al.,
2001). Ademas, este resultado puede atribuirse al hecho de
que la Depresién Central de Chiapas, a la cual pertenece al
area de estudio, ha sido reconocida como una importante
area de concentracion de leguminosas del pais (Sousa, 2010)
y porque la mayor parte de las especies de esta familia
poseen atributos Utiles al ser humano (Has-tings, 1990;
Camargo-Ricalde et al., 2001).

L

La alta diversidad de especies Utiles y el amplio na-
mero de categorias de uso muestran la estrecha relacién que
han tenido y tienen las comunidades campesinas con el BTC
(Camou-Guerrero et al., 2008). Particularmente las
categorias combustible, poste y construccién rural
destacaron al concentrar un importante nimero de espe-cies
destinadas a satisfacer las necesidades béasicas de la
poblacién. Este resultado es coincidente con las eviden-cias
encontradas en otros estudios efectuados a lo largo del pais
con grupos indigenas y mestizos que por tradi-cién han
aprovechado el BTC (Sanchez-Velasquez et al., 2002;
Couttolenc-Brenis et al.,, 2005; Moreno-Casasola y
Paradowska, 2009; Martinez-Pérez et al., 2012; Suérez et al.,
2012). De acuerdo con las opiniones de los entrevis-tados,
habitantes de los asentamientos irregulares colin-dantes a las
comunidades de estudio son los que extraen actualmente
lefa de forma ilicita del bosque secundario, y los
informantes la obtienen de la parcela o la compran con la
finalidad de preparar alimentos de gran demanda cal6rica (p.
ej. tamales, pozol y frijoles). De igual manera los
entrevistados indicaron que las especies destinadas a la
construccion de la vivienda rural actualmente solo se ocupan
en la estructura de galeras dentro de la casa habi-tacion o la
parcela agricola. Este es un patrén recurrente en los nlcleos
agrarios de zonas urbanas y periurbanas de Meéxico,
atribuido a las transformaciones econdmicas-productivas
por el crecimiento urbano y al efecto de las normas
ambientales (Salazar, 2000; Calderén-Cisneros y Soto-
Pinto, 2014).

Por otra parte, el elevado ndmero de especies desti-
nadas al uso de poste para el cercado de parcelas y potre-ros
esta relacionado con cambios en la dindmica produc-tiva de
la region.
expresaron que después de la entrada del Programa de
Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Sola-re
(PROCEDE), los terrenos agricolas pasaron de ser de uso
comun a individual, obligando a cada campesino a cercar su
terreno y regular la presencia de los arboles que por
competencia pudieran afectar la produccion de sus cultivos.
No obstante, existe una tendencia por mezclar postes con
cercos vivos en la delimitacion de las unidades

Durante las entrevistas, los informantes
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productivas, pues al igual que sucede en otras regiones de
México y Centroamérica, los altos costos ($10/pieza de
poste) y su poca durabilidad (3-5 afios) obligan al campe-
sino a buscar opciones mas eficientes (Avendafio y Acos-
ta, 2000; Harvey et al., 2003).

El uso medicinal es considerado la principal forma de
aprovechamiento que los grupos indigenas y mestizos
efectian del BTC (Bye et al., 2002). EI menor grado de
aprecio a este grupo de plantas en las localidades de estu-dio
puede estar relacionado con aspectos de muestreo, ya que en
este trabajo no se evaluaron las herbaceas, donde se han
registrado el mayor nimero de especies medicina-les del
BTC (Isidro et al., 2006; Maldonado et al., 2013; Zepeda-
Gomez et al., 2017). No obstante, el uso medici-nal de las
especies arbdreas es un reflejo del conocimiento tradicional
que aun resguardan las comunidades (Monroy y Ayala,
2003) y un recurso valioso de apoyo a la atencion primaria
de enfermedades frecuentemente asociadas a re-giones con
pobreza y marginalidad social.

Los informantes indicaron que el empleo de espe-cies
arboreas para elaborar muebles y herramientas es un uso que
va reduciéndose entre la poblacién. El caso del uso de
madera para fabricar carretas fue gradualmente sustituido por
materiales mas resistentes como el hierro, hasta que su uso
fue prohibido como medio de transporte en la década de los
aflos ochenta, como medida de segu-ridad ante el
establecimiento de las vias rapidas de co-municacion
intermunicipales de la zona de estudio (Fig. 1). Por lo tanto,
la elaboracion de herramientas de trabajo fue el uso mas
frecuentemente mencionado por parte de los campesinos. A
diferencia de lo reportado en otras re-giones del pais donde
este uso ha sido poco reconocido (Beltran-Rodriguez et al.,
2014), su importancia mostrd el corpus del conocimiento que
tienen los campesinos al emplear especies en la generacion
de herramientas que contribuyen a sostener el sistema de
cultivo tradicional (Gonzéalez, 2003). En cuanto a la
fabricacion de muebles, también es una practica que va en
desuso, esto en parte se debe a que las poblaciones silvestres
de las especies frecuentemente mencionadas para este
proposito, como son: Cedrela odorata, Swietenia humilis,
Tabebuia rosea

y Cordia alliodora, son escasas, lo cual puede observarse en
los bajos valores de densidad que registraron estas es-pecies
durante el inventario floristico (Apéndice).

Las especies con valor alimenticio, ornamental, fo-
rrajero y religioso, ademas de ser referidas a la vegetacion
secundaria, son en su mayoria toleradas y cultivadas en los
sistemas de produccion tradicional y huertos caseros, lo cual
sugiere la influencia de estos ambientes en el man-
tenimiento del conocimiento local y el uso actual de los
recursos floristicos (Jiménez-Ferrer et al., 2008; Moreno-
Calles et al., 2013; Beltran-Rodriguez et al., 2014). En
particular, para el area de estudio, Isidro (1997) report6 el
valor del huerto familiar en el aporte de especies ve-getales
destinadas a los usos ornamental, comestible y religioso en
varias comunidades rurales de Tuxtla Gutié-rrez. Ademas,
Ramirez-Marcial et al. (2012) mostraron la importancia del
bosque secundario asociado al
tradicional de la Depresion Central de Chia-pas, al permitir
la regeneracién natural de una cantidad significativa de
especies tipicas del BTC.

sistema  silvopastoril

Relacion del valor de uso e importancia
ecoldgica

En concordancia con las investigaciones realizadas en
regiones con marcada estacionalidad climatica de Améri-ca
tropical (Albuquerque y Lucena, 2005; Lucena et al., 2007,
2014), en el presente estudio no se encontro rela-cion entre
el valor de uso global de las especies arboreas, basado en el
consenso de los informantes con ninguno de los pardmetros
fitosociol6gicos evaluados. De acuerdo con Maldonado et al.
(2013), la relacién entre el valor de uso con los parametros
ecologicos se ve afectada por la alta di-versidad B y la
bosque. Este segundo aspec-to es
particularmente critico en la region (Ceballos et al., 2010) y
en la reserva, pues la estructura del bosque secun-dario ha
sido fuertemente impactada por la explotacion de las
especies de valor econédmico y cultural (Vargas et al., 2000;
Medina et al. 2005) y, en general, por las actividades
antropogénicas que provocan la dominancia ecoldgica de

estructura del

pocas especies arboreas (Sanchez, 2014). Por lo tanto, fue la
disminucion de las poblaciones silvestres de las especies




con mayor valor de uso, lo que contribuy6 a no encontrar
una relacion entre éste y la importancia ecoldgica. Enton-
ces, es probable que el valor de uso de las especies esté mas
relacionado con aspectos culturales y sociodemogra-ficos
(Albuquerque y Lucena, 2005; Blancas et al., 2013). Por
ejemplo, Acacia pennatula fue la especie de mayor va-lor de
uso y preferencia en el manejo del sistema silvopas-toril
tradicional del centro de Chiapas (Escobar-Ocampo et al.,
2009; Ramirez-Marcial et al., 2012).

Es necesario tomar con cautela la correlacion entre el
valor de uso asociado a la importancia ecoldgica exhi-bida
por el bosque de 19 afios de abandono, pues estadis-
ticamente registro un bajo nivel de asociacion (R2=0.30). En
todo caso, esta débil relacion es un indicio de que el valor de
uso de las especies esta mas relacionado con la dominancia
(area basal), que con la abundancia de las es-pecies arboreas
(Lawrence et al., 2005), tal y como se ha reportado para otros
bosques secos degradados del tropi-co americano (Ribeiro et
al., 2014; Silva et al., 2014).

A pesar de que en otros estudios se han registra-do
relaciones significativas entre el valor de uso a nivel de
las categorias construccion, alimentos y medicinales con
los parametros fitosociol6gicos (Lucena et al., 2007,
2012; Maldonado et al., 2013; Silva et al., 2014), en este
estudio Unicamente la densidad de las especies fue el pa-
rametro asociado al mayor valor de uso en la categoria
ornamental. Esta relacién se explica porque las especies
destinadas a la ornamentacion no demandan caracteristi-
cas similares a aquellas con fines de explotacion forestal
(Albuquerque et al., 2015).

Las comunidades rurales del tropico poseen un
importante conocimiento tradicional sobre los recursos que
utilizan, clave para fomentar su participacién en el disefio de
estrategias para la conservacién, manejo y restauracion de
los bosques tropicales (Uprety et al., 2012). De ahi que
diversos autores hayan propuesto el valor de uso como
criterio para la seleccion de especies arbdreas con fines de
conservacion, reforestacion y plantaciones forestales
(Suérez et al., 2012; Meli et al., 2014). Debido a que no se
encontrd relacion entre la importancia ecologica de las
especies del bosque secundario con el valor de uso,
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y a que las especies con mayor valor de uso registraron
poblaciones silvestres reducidas, consideramos que el valor
de uso puede apoyar en la identificacion de especies
prioritarias para la conservacién y restauracion del BTC en
la reserva. Por esta razon, recomendamos utilizar las
especies con el mayor valor de uso (Acacia pennatula y
Eysenhardtia adenostylis), y otras de valor de uso
intermedio (Alvaradoa amorphoides, Bursera excelsa, B.
simaruba, Cordia alliodora, Fraxinus purpusii Brandegee,
Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth y Lysiloma acapulcense),
para su utilizacion en programas de reforestacion y
agroforesteria en apoyo a las actividades productivas de la
region. La mayoria de estas especies ya han sido reconocidas
como importantes para conservar y restaurar los bosques
tropicales de Mesoamérica (Vazquez-Yanes et al., 1999;
Cordero et al., 2003; UICN, 2015).

Conclusiones

El alto porcentaje de especies con valor utilitario corro-bora
la importancia que tiene el BTC secundario en la provision
de especies vegetales a los habitantes de las comunidades
periurbanas de la Reserva Villa Allende, siendo la familia
Fabaceae la que presentd mayor nimero de especies. Se
destaca la alta presencia de aquellas ca-talogadas como
multiproposito y la frecuencia de uso de éstas en las
categorias de combustible, construccion rural y postes,
asociados a los sistemas agricolas. Las especies
Eysenhardtia adenostylis y Acacia pennatula registraron los
valores de uso mas alto, catalogadas como especies
multiproposito que satisfacen las necesidades basicas de las
familias campesinas.

La hipotesis inicialmente planteada en este estudio no
se cumplié debido a que encontramos una nula o débil
relacion entre el valor de uso por especie y los parametros
fitosociol6gicos de dominancia, densidad, frecuencia e
indice de importancia ecolégica, lo que demuestra que el
valor de uso no esta determinado por la importancia eco-
I6gica de la especie. Asimismo, la relacion valor de uso e
indice de importancia ecoldgica puede estar afectada por el
estado de perturbacién de la estructura del bosque se-
cundario. Es necesario que las especies identificadas con
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mayor valor de uso y, en particular, las de baja dominan-cia
ecoldgica se investiguen mas a detalle para determinar si
tienen alguna presion debido a su utilizacion pues se carece
de informacion sobre las practicas de manejo tra-dicional y
las condiciones ambientales sobre el espacio y tiempo en que
sucede su aprovechamiento. Los planes y programas para la
conservacion, manejo y restauracion del BTC en el area de
estudio deben ademas de considerar los aspectos ecoldgicos
de las especies, el conocimiento tradicional que poseen las
comunidades locales y las di-ndmicas que los grupos
mestizos enfrentan ante el proce-so de urbanizacion.
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Apéndice: Categorias de uso, valor de uso e importancia ecoldgica de las especies arbdreas del bosque tropical caducifolio secundario en la Reserva
Forestal Villa Allende, Chiapas. VU=indice de valor de uso, IVI=indice de valor de importancia ecolégica, Do=dominancia, De=densidad, Fr=frecuencia.
Categorias de uso: a=alimento, b=construccién rural, c=cerco vivo, d=religioso, e=forraje, f=maderable, g=medicinal, h=ornamental, i=poste,
j=combustible. Usos especificos: 0=adorno, 1=ampollas, 2=anemia, 3=éarbol de navidad, 4=aromatizante, 5=bebida, 6=cabo de coa, 7=cabo de hacha,
8=célculos renales, 9=cama, 10=canoa, 11=cercha, 12=cocimiento de panela, 13=cocimiento de ladrillo, 14=colgador, 15=colitis, 16=condimento,
17=corral, 18=depurativa sangre, 19=depurativa higado, 20=desinflamar vesicula, 21=diabetes, 22=diarrea, 23=dolor de cabeza, 24=dolor de estomago,
25=dolor de hueso, 26=dolor de muela, 27=dolor muscular, 28=dulces, 29=eje, 30=escalera, 31=escoba, 32=esquinero, 33=estrefiimiento, 34=fauna
silvestre, 35=frutas, 36=galera, 37=ganado bovino, 38=gastritis, 39=golpes, 40=gripa, 41=guisado, 42=hemorragia, 43=hemorroides, 44=heridas,
45=horcon, 46=desinflamar la préstata, 47=desinflamar 6rganos, 48=juguete, 49=larguero, 50=lefia, 51=mal de aire, 52=mal de espanto, 53=masa,
54=mesa, 55=montura, 56=morillo, 57=parasitos, 58=puerta, 59=rayo, 60=regla, 61=regular la menstruacion, 62=reja, 63=sarampion, 64=seto, 65=silla,
66=solera, 67=somé, 68=tamales, 69=tijera, 70=timon, 71=timdn de arado, 72=tos, 73=tranca, 74=(lcera, 75=varilla, 76=viga y 77=yugo. Los ejemplares
de herbarios se depositaron en el herbario de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (CHIP) y en el herbario Eizi Matuda (HEM), y los registros
fotogréficos (reg. fot.) se pueden solicitar a través del autor de correspondencia. Nombre de los colectores: DAPM=Daniel Alejandro Pérez Mufioz,

DYSM=Diana Yaneth Sanchez Mufioz, MCGR=Mercedes Concepcion Gordillo Ruiz.

Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos VU IVI Do De Fr
comln especificos
ANACARDIACEAE
Comocladia guatemalensis Donn. cinco negritos DAPM 191 b fo,i,j 17,29,38,40, 035 0.27 017 028 0.36
Sm. 44, 45, 50, 66
Pistacia mexicana Kunth achin DYSM 593 b, f0,i,j 21,45/50,53, 0.24 - - - -
67,71
Rhus schiedeana Schltdl. ocotillo DYSM 593 i, ] 50 0.04 - - - -
Spondias mombin L. jobo MCGR 201 a,i,j 35, 50 0.04 - - - -
Spondias purpurea L. jocote de caballo DAPM 114 a,cej 12, 37,50 0.08 0.08 0.03 004 0.18
ANNONACEAE
Annona macroprophyllata Donn. papausa Reg. fot. a,0,1,] 35,40,47,50 0.13 - - - -
Sm.
Annona muricata L. guanabana Reg. fot. a,g 35 0.10 - - - -
Annona purpurea Moc. & Sessé ex chincuya MCGR 170 aij 35, 50 186 039 015 032 071
Dunal
Annona reticulata L. anon, annona Reg. fot. a,0,] 22,23,25,27, 0.21 - - - -
amarilla 35, 40, 42, 50
APOCYNACEAE
Cascabela ovata (Cav.) Lippold manzanito MCGR 120 b 45 001 113 126 087 125
Plumeria rubra L. flor de mayo, MCGR 35 d,gh 0 0.07 022 021 0.08 036
chimpipi
ARALIACEAE
Dendropanax arboreus (L.) Decne. palo coleto DYSM 570 b - 0.01 - - - -
& Planch.
ASPARAGACEAE
Beaucarnea goldmanii Rose pata de elefante Reg. fot. h - 0.01 - - - -
BIGNONIACEAE
Parmentiera aculeata (Kunth) cuajilote MCGR 203 e 37 0.01 - - - -
Seem.
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. matilisguate MCGR 189 b,c,f,g,h,j 9,47,49,50, 035 0.10 0.08 0.04 0.18
54, 58, 65, 66,

76,77
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Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos VU VI Do De Fr
comln especificos
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth candox MCGR 47 b,e g hi,j 21,22,24,37, 025 340 283 487 250
50, 63
BIXACEAE
Cochlospermum vitifolium (Willd.) pomposhuti, MCGR 170 C, g j 8,38,44,46, 0.15 195 193 250 1.43
Spreng. tamborcito 47,50
BORAGINACEAE
Bourreria andrieuxii Hemsl. yoa MCGR 164 b,i 66, 76 001 158 132 162 1.79
Cordia alba (Jacg.) Roem. & matz( MCGR 22 b, fj 6,28,48,50, 0.04 114 130 087 1.25
Schult. 55
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) palo de pajarito, DAPM 66 b,c f g, 9,14,29,50, 040 068 047 067 0.89
Oken hormiguillo h,i,j 54, 56, 65, 69,
71,76
Cordia dodecandra DC. cupapé MCGR 153 a,b,c fh, 9545055 012 09 107 055 1.07
Ny 65
BURSERACEAE
Bursera bipinnata (Moc. & Sessé copal hoja MCGR 179 d, f, hij 4,12,29,50, 0.06 019 0.28 0.12 0.18
ex DC.) Engl. menuda 77
Bursera excelsa (Kunth) Engl. copal, copal de DAPM 91 b,c,d e f  4,10,12,29, 043 138 247 059 1.07
zope g hij 37, 40, 45, 50,
72,77
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato MCGR 58 b,c e g, 1, 8, 10, 12, 0.66 342 450 273 3.04
hi,j 13,17, 20, 22,
24, 30, 33, 34,
37,43, 44, 46,
47,50, 57
CELASTRACEAE
Semialarium mexicanum (Miers) matapiojo MCGR 127 J 50 0.01 023 022 028 018
Mennega
COMPOSITAE
Ageratina ligustrina (DC.) R.M. flor blanca MCGR 200 b,i 56, 66 0.05 - - - -
King & H. Rob. cimarrona
Montanoa tomentosa Cerv. malacate MCGR 109 b,f,hij 36,45,50,69 0.08 356 359 511 196
Perymenium grande Hemsl. malacate rojo MCGR 119 b,d, f, hij 17,49,50,60, 0.01 254 175 463 125
66, 64
Verbesina myriocephala Sch. Bip. bordén de viejo DYSM 695 b 64 0.05 - - - -
ex Klatt
EBENACEAE
Diospyros nigra (J.F. Gmel.) Perrier  zapote negro MCGR 173  a,d,f, h,i,j 5,35/50,67, 023 027 032 012 0.36
77
Diospyros verae-crucis (Standl.) zapotillo DYSM 65 a 35 0.01 - - - -
Standl.
ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum havanense Jacq. escobillo MGR 163 b,fgi,j 17,31, 50 004 136 089 139 1.79
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Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos VU VI Do De Fr
comun especificos
EUPHORBIACEAE
Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) chaya, chaya de MCGR 11 e, g,h 37 0.03 129 086 123 179
I.M. Johnst. castilla
Croton guatemalensis Lotsy copalchi MCGR 171 b,gi,j 45,50 0.13 0.16 0.09 0.20 0.8
Croton niveus Jacq. copalchi hoja DAPM 101 g 38, 39 001 039 044 036 0.36
menuda
Euphorbia leucocephala Lotsy flor de lechita, MCGR 196 d,h 0 0.03 - - - -
punupupt
FABACEAE
Acacia collinsii Saff. iscanal, espina DYSM 716 e f.hij 37,50 0.10 - - - -
de cacho
Acacia cornigera (L.) Willd. cacho de toro MCGR 4 b, fi,j 29, 37, 45, 0.18 085 038 055 161
50, 56
Acacia farnesiana (L.) Willd. huizache DYSM 717 e ] 37,50 0.04 - - - -
Acacia pennatula (Schitdl. & quebracho MCGR 165 b,celij 37,50 129 070 080 0.40 0.89
Cham.) Benth.
Albizia lebbeck (L.) Benth. guaje lanudo MCGR 13 b 45, 56, 69 001 068 045 087 071
Albizia tomentosa (Micheli) Standl. guanacastillo MCGR 168 b 001 o070 177 016 0.8
Bauhinia divaricata L. casquito de DAPM 117 g, i, 17,50 007 147 161 174 107
venado
Calliandra bijuga Rose siete pellejos DYSM 667 d, h,j 50 0.01 - - - -
Calliandra houstoniana (Mill.) palo de sangre MCGR 21 i - 0.01 057 036 063 071
Standl.
Diphysa americana (Mill.) M. guachipilin MCGR 195 b,cf 0] 50, 53, 59, 0.12 - - - -
Sousa 70,71
Erythrina americana Miller frijolito MCGR 197 a,celj 34,37,41,50 0.12 - - - -
Erythrina goldmanii Standl. palo de DYSM 443 b 0.01 - - - -
machetillo
Eysenhardtia adenostylis Baill. taray, palo dulce ~ MCGR 172 a,b,cde 0281821, 136 028 019 0.28 0.36
f,g, hi,j 22,36,37,38,
45, 46, 50, 56,
66, 77
Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth mataraton, MCGR 37 a, b, cdf 0,11,29,45, 048 021 0.06 020 0.36
madrecaco g, hij 51, 50, 52, 53,
54, 56, 59, 62,
65, 68, 69,
70, 77
Haematoxylum brasiletto H. Karst. brasil DYSM 547 b,fg,ij 2,8,18,19, 0.6 - - - -
21, 45, 50, 66
Leucaena collinsii Britton & Rose guaje MCGR 183 ab,cfg 35455054, 097 059 066 075 0.36
hi,j 56, 57, 65,

66, 77
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Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos VU VI Do De Fr
comun especificos
Leucaena diversifolia (Schitdl.) guaje de MCGR 175 a,bglij 45,50,56,57 0.10 024 024 012 0.36
Benth. montafia
Leucaena leucocephala (Lam.) de guaje blanco MCGR 14 b, j 50 0.04 0.10 0.07 0.04 0.18
Wit
Lonchocarpus guatemalensis Benth. chaperla MCGR 79 b, fi,]j 29,45,50,56, 0.12 065 055 1.03 0.36
66, 69, 75
Lonchocarpus rugosus Benth. matabuey DAPM 129 b, fi,]j 29,50,56,69, 0.14 247 081 059 1.07
70, 77
Lysiloma acapulcense (Kunth) tepehuaje DAPM 87 b,fgij 450505356 047 288 370 297 196
Benth. 66, 69, 77
Machaerium arboreum (Jacq.) palo de MCGR 162 b,i,j 50 0.03 281 242 404 196
Vogel matagusano
Mimosa zimapanensis Britton & tepezcouite Reg. fot. g ij 50 0.03 - - - -
Rose
Mimosa sp. 1 sierrita DYSM 495 b,efi,j 6,37,50,76  0.28 - - - -
Mimosa sp. 2 amolillo MCGR 193 b, i,j 45,50,56,69 0.21 - - - -
Myroxylon balsamum (L.) Harms palo de bélsamo Reg. fot. b,f,g 46 0.04 - - - -
Pithecellobium pachypus Pittier patzagua DYSM 96 a, i, j 35,50 0.03
Senna nicaraguensis (Benth.) H.S.  huevo deiguana  MCGR 176 h 0.01 023 009 024 0.36
Irwin & Barneby
Senna skinneri (Benth.) H.S. Irwin Santa rosa DAPM 125 b, f, hi,j 50 0.22 011 0.08 0.08 0.18
& Barneby
HERNANDIACEAE
Gyrocarpus mocinoi Espejo San Felipe MCGR 155 b, fi,]j 9,50,54,60, 0.07 019 023 016 0.18
65
LAURACEAE
Litsea glaucescens Kunth laurel Reg. fot. a 16 0.02 - - - -
Persea americana Mill. aguacate MCGR 204 a,bgij 15, 16, 20, 22, 0.39 - - - -
35, 45, 50
MALPIGHIACEAE
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth nanche MCGR 169  a,b,c,e,9, 26,35,34,37, 035 035 038 032 0.36
hi,j 39,50
MALVACEAE
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten mosmoté DAPM 16 b,e fij 7,12,34,37, 0.16 0.64 055 048 0.89
& Baker f. 50, 77
Guazuma ulmifolia Lam. cuahulote MCGR 181 a,b,efg 6,12,22,34, 026 034 030 036 0.36
hi,j 35, 37, 49, 50
Hampea mexicana Fryxell majagua DAPM 516 b 45 0.02 - - - -
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.)  guasp0, corcho MCGR 37 b, fi,j 36,50,56,66, 0.27 294 382 321 1.79
Hochr. 69, 73, 76
Luehea candida (Moc. & Sessé ex cascabillo MCGR 182 b,c,g,ij 50, 61 0.12 388 7.88 269 1.07

DC.) Mart.
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Apéndice: Continuacion.

Octubre 2018

Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos vuU VI Do De Fr
comun especificos
MELIACEAE
Cedrela odorata L. cedro MCGR 191 b, c, f, g, 9,50,51,54, 066 0.08 001 0.04 0.18
hi,j 55, 65, 77
Cedrela tonduzii C. DC. cedril DAPM 31 f 0.01 0.08 0.01 004 018
Swietenia humilis Zucc. caoba MCGR 205 b,c, f g, 9,21,29,32, 0.56 - - - -
hi,j 45,50, 51, 54,
55, 58, 62,
65, 77
Trichilia hirta L. napaguito DAPM 154 b, f 54,56,65,69 0.02 037 016 024 071
MORACEAE 066 0.08 0.01 0.04 018
Ficus aurea Nutt. palo de higo MCGR 113 b, c f, g, 12,50 0.18 123 176 067 125
h, i, j
MUNTINGIACEAE
Muntingia calabura L. capulin MCGR 199 a,i,j 50 0.04 - - - -
MYRTACEAE
Eugenia breedlovei Barrie chaza DAPM 138 b,i,j 0,45,50,56 0.07 070 085 0.71 0.54
Eugenia capuli (Schitdl. & Cham.) guayabillo DAPM 110 b 56, 69 001 080 032 083 125
Hook. & Arn.
Psidium guajava L. guayaba MCGR 201 a, b fgij 22,24, 33, 0.12 - - - -
35, 50
Psidium sartorianum (O. Berg) guayabillo DAPM 421 a 35 0.01 - - - -
Nied.
OLACACEAE
Ximenia americana L. jocaotillo MCGR 168 a,i,j 50 0.03 0.18 0.09 0.08 0.36
OLEACEAE
Fraxinus purpusii Brandegee saucito, DAPM 130 b,c,ef,g,  7,37,4550, 035 154 220 063 179
botasvaras i 56, 66, 77, 71
POLYGONACEAE
Gymnopodium floribundum Rolfe. aguanatocal MCGR 69 b, j 50 0.07 119 080 170 1.07
PRICAMIACEAE
Alvaradoa amorphoides Liebm. camaron DAPM 103 bcfogi,j 23395056 048 196 249 143 196
66, 76
PRIMULACEAE
Bonellia macrocarpa (Cav.) B. sicqueté DAPM 296 dhij 3,50 004 091 061 087 125
Stahl & Kallersjo
RHAMNACEAE
Colubrina arborescens Sarg. cascarillo DAPM 44 bcfogi,j 6,621,24,36, 0.89 - - - -
45, 50, 54, 56,
64, 65, 66,

69, 77




Apéndice: Continuacion.

Rodriguez Larramendi et al.: Arboles Utiles en Villa Allende, Chiapas

Familia/especie Nombre No. Colecta Usos Usos VU VI Do De Fr
comun especificos

Colubrina triflora Brongn. ex G. corazon bonito MCGR 33 b,c g, i - 0.04 143 163 158 1.07
Don

RUBIACEAE

Calycophyllum candidissimum palo canelo DAPM 39 b,g,i,j 45, 50 0.12 008 0.01 004 0.18
(\Vahl) DC.

Hamelia patens Jacq. coralillo DAPM 29 g 38,74 0.04 038 061 016 0.36

Randia micracantha (Lillo) rompezapato MCGR 139 i j 50 0.12 033 0.09 020 071
Bacigalupo

RUTACEAE

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. palo de alacran DAPM 40 g ] 26, 50 0.04 080 060 091 0.89

SALICACEAE

Prockia crucis P. Browne ex L. palo de piedra DAPM 179 b - 001 029 030 020 0.36

Zuelania guidonia (Sw.) Britton & paraguita DYSM 04 b hij 50, 56, 66, 76  0.03 - - - -
Millsp.

SAPOTACEAE

Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier tempizque DYSM 197 d,ehi,j 34,37,50,67 022 018 007 012 0.36

SIMAROUBACEAE

Simarouba amara Aubl. aceituna DYSM 156 a, b, efi 29, 34, 37 0.12 - - - -

URTICACEAE

Cecropia obtusifolia Bertol. guarumbo MCGR 185 g, hj 50, 24, 47 0.07 0.08 0.02 0.04 0.18

VERBENACEAE

Lippia chiapasensis Loes. guayabita agria DAPM 75 g - 002 064 032 071 0.89

ZYGOPHYLLACEAE

Guaiacum sanctum L. guayacan DYSM 669 b,i,j 50 0.03 - - - -
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Articulo 3

La importancia biocultural en la seleccion de especies para la restauracion del bosque
seco en Chiapas, México

Importance biocultural for selection of tree species for restauration dry forest in
Chiapas, Mexico
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*Articulo en preparacion

Resumen

En el bosque seco coexisten grupos humanos poseedores de una herencia biocultural, pero su
inclusion en proyectos de restauracion ecoldgica, es incipiente. EI propdsito de este estudio fue
proponer un indice de importancia biocultural (11B) para priorizar especies arboreas potenciales en
proyectos de restauracion del bosque seco en la region Centro de Chiapas, México. EI concepto de
importancia biocultural consideré el valor de uso, importancia cognitiva, frecuencia de uso,
complejidad en las précticas de manejo, importancia ecoldgica y lugar de manejo. Se hicieron
estudios etnoboténicos cuantitativos y ecoldgicos para analizar las relaciones entre los factores
socioculturales y ecoldgicos a través de siete categorias de uso y se gener6 un indice que estimara la
importancia biocultural a partir de un analisis de componentes principales (PCA). El 1IB mostré la
amplia diversidad de interacciones que existen entre los factores socioculturales y ecoldgicos
asociados a cada uso local. Asimismo, se confirmo la estrecha asociacion entre el valor cultural y la
complejidad de manejo, especialmente en las categorias de combustible, forraje, maderable y poste;
mientras que la importancia ecoldgica no se relaciond con estos factores. En consecuencia, los

factores socioculturales fueron los que méas peso aportaron al I1B. Acacia pennatula (23.1),
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Eysenhardtia adenostylis (20.6), Cedrela odorata (19.4), Bursera simaruba (14.9) y Leucaena
collinsii (15.3), fueron las especies que registraron los valores de importancia biocultural méas altos.
El indice propuesto en este estudio puede ser particularmente Util en la seleccion de especies arboreas
para planes de restauracion del bosque seco, en lugares donde las especies ecolégicas dominantes no

son culturalmente las mas importantes.

Palabras clave: bosque secundario, conocimiento tradicional, dominancia ecoldgica, uso y practicas
de manejo.
Abstract

In the tropical dry forest coexist human groups possessing a biocultural heritage, however their
inclusion in ecological restoration projects is incipient. The purpose of this study was to generate a
biocultural importance index (BI1) to prioritize potential tree species in dry forest restoration projects
in the Central region of Chiapas, Mexico. The concept of biocultural importance considered the use
value, cognitive importance, use frequency, management practices complexity, ecological
importance and management place. Quantitative and ecological ethnobotanical data was gathered to
analyze through a principal component analysis (PCA) the relationships between sociocultural and
ecological factors including seven categories of use to buildan index that estimates the biocultural
importance of tree species. The BIl showed the wide diversity of interactions that exist between the
sociocultural and ecological factors associated with each local use. Likewise, the close association
between cultural value and management complexity was confirmed, especially in the categories of
fuel, fodder, timber and post; while the ecological importance was not related to these factors.
Consequently, the sociocultural factors were those that contributed most to the BIl. Acacia pennatula
(23.1), Eysenhardtia adenostylis (20.6), Cedrela odorata (19.4), Bursera simaruba (14.9) and
Leucaena collinsii (15.3), were the species that recorded the highest values of biocultural importance.
The proposed index could be particularly useful in the selection of tree species for tropical dry forest
restoration programs, in places where the dominant ecological species are not culturally the most

important.

Key words: ecological dominance, management practies, secondary forest, traditional knowlegde

and use.
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Introduccion

La degradacion y pérdida de los bosques han alcanzado niveles sin precedentes que amenazan
también a las sociedades que dependen directamente de ellos para su subsistencia (MEA, 2005). En
esta problematica, la restauracion ecoldgica intenta coadyuvar mediante practicas como la
recuperacion de la cubierta forestal via plantaciones y reforestaciones usando por lo general especies
exoticas y de alto valor comercial (Chazdon, 2008; Ciccarese et al. 2012). Al mismo tiempo, se
reconoce la importancia de la aceptacion y el involucramiento de las personas para lograr la
consolidacién de las acciones de restauracion ecoldgica (Choi et al., 2008). Aunque en los paisajes
rurales se requiere un planteamiento mas acorde con el contexto local (SER, 2004; Paradowska,
2013), debido a que las sociedades que en ellos habitan poseen una herencia biocultural (Toledo y
Ortiz-Espejel, 2014). La cual puede apreciarse en los diversos paisajes manejados por pueblos
indigenas y mestizos que promueven la conservacién del bosque, la creacion de los agroecosistemas
y la custodia del germoplasma cultivado (Boege, 2008). Por lo tanto, si no se considera a este legado
biocultural en las acciones de restauracion ecoldgica, la contribucién de ésta a la sustentabilidad de
los ecosistemas y al bienestar humano sera limitado (Kimmerer, 2012; Lyver et al., 2015).

Para fomentar el éxito de los proyectos de restauracion de los bosques tropicales, es necesario
promover la siembra de especies de alto valor ecoldgico (o claves para mantener funcionalidad del
ecosistema), y Utiles a las comunidades locales. No obstante, esta actividad generalmente se ha
centrado en el uso de especies exoticas y de valor comercial (Carabias et al., 2007). Actualmente
desde la biologia de la conservacidn se enfatiza la importancia del conocimiento tradicional y su uso
para sustentar las decisiones técnicas sobre que especies emplear en las iniciativas de la restauracion
ecoldgica (Garibaldi y Turner, 2004; Uprety et al., 2012). Existen indices etnobotanicos que miden
el valor cultural de las especies (Phillips y Gentry, 1993; Reyes-Garcia et al., 2006, Moreno-Casasola
y Paradowska, 2009; Suarez et al. 2012; Uprety et al., 2012), pero estos no toman en cuenta las
abundancias ecologicas de las especies presentes en el bosque, y otros que combinan datos
ecologicos, sociales y tecnoldgicos (Allen et al., 2010; Meli et al., 2014); se han empleado con el
propdsito de priorizar especies para la restauracion de los bosques tropicales. Debido a que estas

experiencias mostraron que no todas las especies son igualmente valoradas por las comunidades
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locales, y que las especies con mayor importancia cultural no son las de mayor importancia ecologica,

hace necesario analizar otros aspectos de la relacion entre las dimensiones bioldgica y cultural.

Por otro lado, la restauracion ecoldgica desde la plataforma biocultural promueve ampliar la
vision de no solo conservar y recuperar la riqueza bioldgica y el valor cultural asociado, sino también
se enfatiza en la herencia ecoldgica y cultural (Del Amo et al., 2010; Kimmerer, 2012), creada y
mantenida por largo tiempo debido al uso continuo de las especies (Boege, 2008). Una manera de
aproximarse a este enfoque es a traves del manejo tradicional, el cual puede entenderse como las
practicas directas o indirectas realizadas por los seres humanos para favorecer la permanencia de los
individuos o poblaciones de las especies Utiles (Casas et al., 2016a). En general se considera que el
manejo estd influenciado por la valoracion cultural de las especies, la distribucion y abundancia de
las especies utiles (Casas et al., 2016b), dejando ver que las especies mas valiosas desde el punto de
vista cultural son las méas intensamente manejadas, pero también las que poseen bajas poblaciones
silvestres (Gonzélez-Insuasti y Caballero, 2007; Blancas et al., 2013). Por ello, el anélisis de las
complejas relaciones entre el significado cultural, la importancia ecoldgica y el manejo tradicional
puede ayudar a comprender como se construye el proceso de la herencia biocultural. Igualmente, es
importante fortalecer el marco metodologico para priorizar de las especies, especialmente en los
paisajes rurales donde todavia se usan las especies nativas y se utilizan métodos culturales tradiciones
para manejarlas (SER, 2004). En estos paisajes no es suficiente solo considerar solo el valor cultural
y la importancia ecol6gica en la definicion de especies de importancia biocultural, sino también debe

incluirse el manejo tradicional como un indicador de la herencia biocultural (Del Amo et al., 2010).

El bosque seco se considera uno de los mas importantes ecosistemas terrestres que sostiene a
diversos centros de importancia biocultural de México (Toledo et al., 2015), a pesar de su condicion
critica debido a que la mayor parte del bosque original se ha trasformado a usos agropecuarios (Miles
et al., 2006; Holz y Placci, 2008). Al mismo tiempo, enfoques alternos de la conservacién de la
biodiversidad, sefialan una co-ocurrencia entre la riqueza biologica y cultural de las poblaciones
humanas, la cual se expresa en el manejo de sistemas agricolas y forestales tradicionales, y que son
reconocidos como expresiones de la diversidad biocultural del mundo (Moreno-Calles et al., 2016;
Reyes-Garcia et al., 2016). Este modelo es aplicable al bosque seco Mesoaméricano, pues a lo largo

de su zona de distribucidn puede observarse al bosque primario y en proceso de recuperacion natural
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que forma parte de los sistemas de produccion tradicional (Beltran-Rodriguez et al., 2014; Granda et
al., 2015). El bosque seco en la Depresion Central de Chiapas, sigue un patrén similar. Desde la época
colonial, el bosque de la regidn fue transformado y deteriorado a causa de la demanda de tierras para
la produccidn de cultivos agricolas (maiz, algodon y cafia de azucar) y pecuarios (Vaqueira, 2009).
Actualmente se estima que el 98% de la superficie cubierta por bosque seco se encuentra degradado,
no obstante, se observan aln niveles de riqueza de especies arboreas relativamente altas en los
fragmentos remanentes (233 especies; Rocha et al., 2010), ademas es hébitat de especies de
leguminosas endémicas (Sousa, 2010) y proveedor de una gran cantidad de especies Utiles a las
comunidades locales (Isidro, 1997; Newton et al., 2012). Estos valores biol6gicos y culturales en gran
medida obedecen a la contribucion del bosque secundario asociado con el manejo del sistema
silvopastoril tradicional (Ramirez-Marcial et al., 2012; Espinosa-Jiménez et al., 2014). En contraste,
las acciones de restauracion efectuadas en la region, principalmente promovidas por el gobierno local,
no han tomado en cuenta el aspecto biocultural (Carabias et al., 2007). Por lo que, las especies faciles
de propagar y manejar en vivero como Cedrela odorata y Tabebuia rosea han sido las preferidas
(Vazquez-Yanes et al., 1999; Godinez-Alvérez y Martinez, 2000; Gémez-Romero et al., 2012).

El objetivo de esta investigacion fue proponer un indice para evaluar la importancia
biocultural que sirva de guia para identificar especies arbOreas prioritarias para emplearse en
programas de restauracion ecolégica del bosque seco, sistemas agroforestales y desarrollo rural, en
la region Centro de Chiapas. Se espera confirmar una estrecha correlacion entre el valor cultural y la
complejidad de manejo, asi como una débil asociacidn de estos factores con respecto a la importancia

ecoldgica de las especies arboreas en diferentes categorias de usos.

Materiales y Métodos

Area de estudio. La zona de estudio se localiza geograficamente en el Centro de Chiapas,
México, entre los paralelos 16°52°30” y 16°48°0 de Latitud Norte y entre los meridianos 93°13°30”
y 93°09°00” de Longitud Oeste, abarcando las localidades rurales de Berriozabal en el municipio de
Berriozabal, Viva Cardenas en el municipio de San Fernando y Plan de Ayala en el municipio de
Tuxtla Gutiérrez (Figura 1). Los territorios de estas comunidades convergen en una zona de lomerios

con un rango altitudinal entre 800 a 1100 msnm, distribuidos de forma ininterrumpida formando un
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corredor biolégico ubicado al sureste de la reserva forestal Villa de Allende y el sector mas proximo
a colindar con la zona metropolitana de Tuxtla Gutiérrez (Huerta-Garcia et al., 2016). El clima en
esta region es el calido subhimedo con un periodo de lluvias corto de mayo a octubre (INEGI, 2008).
La precipitacion promedio anual es 916.8 mm y la mensual de 216.6 mm (junio); la temperatura
media anual es 24.5°C con una maxima de 45.5°C y un minimo de 18.3°C, respectivamente (LOpez,
2006). El tipo de suelo dominante es el litosol de poca profundidad (< 10 cm) y sobre roca continua,

principalmente de naturaleza calcarea (SEMAVI, 2009).

Los pobladores originarios en la region fueron de la etnia Zoque, los cuales se dedicaban a la
agricultura, alfareria y comercio a la vez que usaban numerosos recursos vegetales provenientes del
bosque seco (Cruz y Gordillo, 2018). Durante la conquista los zoques pasaron de ser agricultores a
mozos en las grandes haciendas dedicadas principalmente a la ganaderia y otros fueron desplazados
a las montanas de las regiones de la entidad. Posteriormente, a raiz del decreto de ley de mozos a
finales del siglo X1X, el gobierno local dot6 a los indigenas y mestizos parte de los terrenos de estas
haciendas (Anénimo, 1998; Sanchez-Cortes y Lazos, 2009). Durante el periodo post-revolucion estas
dotaciones fueron ratificadas por el gobierno federal, configurandose asi los actuales ndcleos agrarios
en el area de estudio (SEMAVI, 2009). Al mismo tiempo, con el proceso de urbanizacion de esta
region la poblacion indigena fue préacticamente erradicada por lo que la actual poblacion mestiza es
en parte la heredera del conocimiento y el manejo de los paisajes. Basicamente, se trata de paisajes
agropecuarios gue presentan gran dinamismo debido al manejo de un sistema pecuario que implica
la conversion ciclica de las areas de acahuales derivadas del bosque tropical caducifolio a zonas de
potreros y agricultura de temporal (Ramirez-Marcial et al., 2012). Este sistema implica la union del
sistema agricola y forestal, asi como la promocion de la sucesion natural de algunos géneros
caracteristicos de la vegetacion natural como Bursera y Ficus (Rzedowski, 2006) y de los paisajes

ganaderos como Acacia pennatula (Ramirez-Marcial et al., 2012).

El maiz y frijol son los principales cultivos agricolas y en menor cantidad frutales (Medina et
al., 2005). La ganaderia que se practica es la de doble propoésito (leche y carne) usando
frecuentemente animales de las razas suizo y cebd, los cuales son alimentados con pastos de las
variedades jaragua y estrella, en pequefias superficies de 10 hectareas en promedio dentro del nlcleo

ejidal (Orantes-Zebadua et al., 2014). En general, la produccion de maiz de la region presenta bajos
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rendimientos a razon de 1.5 ton™* (SIAP, 2017) y de leche a razén de 4.48 kg animal™! (Orantes-
Zebadua et al., 2014). Adicionalmente, por estar cerca o formar parte de las ciudades, los campesinos
alternan sus labores agricolas con la ocupacion de actividades secundarias de albafiiles, comerciantes

y empleados (Gordillo y Castillo-Santiago, 2017).

Inventario de arboles. Se establecieron 20 parcelas rectangulares de 20 x 50 m (0.1 ha),
distribuidas dentro del bosque tropical caducifolio secundario con edades de abandono de 10 a 40
afnos, en cuatro sitios (2 ha en total) (Figura 1). En estas parcelas se contabilizaron todos los individuos
arboreos > 5 cm de diametro a la altura del pecho (DAP; Kalacska et al., 2004) y se colectaron
ejemplares botanicos de todas las especies, en particular de aquellos individuos cuya identidad
taxondmica no pudo ser identificada en campo. El material colectado se corrobord e identificd
mediante la comparacion con ejemplares de los herbarios HEM (Herbario de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas) y CHIP (herbario de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural). Asimismo, un duplicado de este material se mostro a personas locales quienes de primera

linea indicaron el nombre local con el que conocian a la planta o etnoespecie.

Lista libre. Con la finalidad de cuantificar el valor de uso y la importancia cognitiva de las
especies arbdreas, del 2014 al 2016 se entrevistaron a 111 personas con derechos ejidales en terrenos
con cobertura forestal y de uso agricolas (105 hombres y 6 mujeres, con edad promedio de 60.8 afios)
mediante el método de lista libre (Quilan, 2005). A las personas entrevistadas se les solicitd enlistar
los nombres de los arboles que habitan en el bosque de la comunidad y que son dtiles para los
siguientes fines: a) alimentacién, b) medicinal para curar y/o atenuar problemas de salud, c)
elaboracion de muebles y herramientas, d) combustible, como lefia o carbon para la preparacion de
alimentos, ) maderable para la construccion de viviendas o galeras, f) cercos vivos en sus sistemas
de produccidn, g) postes en los linderos, h) forraje para el ganado o animales silvestres, i) ornato para
embellecer sus patios o jardines y j) empleadas en festividades religiosas. Cuando los nombres de las
especies en un tipo de uso se agotaron, se prosiguid a preguntar los nombres del siguiente tipo de uso
hasta completar las 10 categorias. Para conocer la identidad taxondémica de las etnoespecies
nombradas que no se registraron en el inventario de campo, se realizaron recorridos acompafiados

con las personas entrevistadas que mostraron disposicion y conocimiento sobre la flora local.
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Entrevistas a informantes claves. Para caracterizar las practicas de manejo tradicional de las
especies se efectuaron 26 entrevistas semi-estructuradas a informantes claves, de 2016 al 2018. Las
personas que mencionaron el mayor nimero de etnoespecies y que su principal fuente de ingreso era
alguna actividad agricola, se consideraron informantes clave (Suarez et al., 2012). La mayor parte de
los informantes claves se identificaron a través de las entrevistas de lista libre y otros fueron sugeridos
por los mismos entrevistados. Los entrevistados también fueron cuestionados a detalle sobre el uso,
frecuencia de uso, practicas y motivos del manejo de las especies. Las entrevistas se realizaron en los
domicilios y sus predios agricolas. Se utilizo un herbario mdvil y fotografias como material de apoyo
durante la entrevista, el cual fue utilizado para confirmar los nombres locales indicados por los

informantes.

Indice de importancia biocultural. Para estimar la importancia biocultural de las especies
arboreas, se adapto para las condiciones del area de estudio la propuesta metodoldgica de Rangel-
Landa et al. (2016). Para ello se consideraron los factores de valor de uso (representante de la
importancia cultural), importancia cognitiva (proxy de la calidad de los productos otorgados por las
especies), frecuencia de uso (proxy de la preferencia), indice de importancia ecolégica (IVI), la
complejidad de manejo de las practicas tradicionales y el lugar donde se llevan a cabo las practicas

de manejo.

El valor de uso se estimo de acuerdo a la formula de Phillips y Gentry (1993), y modificado
por Rossato et al. (1999): VUc= X UVsc.n’!; donde UVsc es el nimero de usos atribuidos a una

especie listada dentro de cada categoria de uso y n numero total de informantes.

La importancia cognitiva se estimo a partir de los datos de la lista libre mediante el indice de
Sutrop (S) con la formula S=F/(N mP), donde F representa la frecuencia de las especies, N el nimero
total de personas entrevistadas por categoria de uso y mP la posicion media de las especies que fueron
mencionadas por los informantes (Sutrop, 2001). El célculo de este indice se realizé con el software
FLAME v.1.1 (Pennec et al., 2012).
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La frecuencia de uso de los productos obtenidos de las especies se estimé a partir del
porcentaje entrevistados a informantes claves que expresaron haber consumido la especie entre un

periodo de uno a cinco afios (Gonzéalez-Insuasti y Caballero, 2007).

Para estimar la importancia ecoldgica se calcul6 la densidad, dominancia y frecuencia a partir
de los datos del inventario de campo. Para cada una de las especies arbdreas estos valores se
relativizaron y se sumaron siguiendo la formula de dominancia relativa + densidad relativa +

frecuencia relativa/3 (Mueller-Dumbois y Ellenberg, 2002).

La complejidad de manejo se calcul6 a través de la suma numérica de valores de las practicas
de manejo. Los valores atribuidos a cada practica de manejo fueron asignados siguiendo la tipologia
de Blancas et al. (2010), empleando: a) extraccion oportunista o planeada=1; b) tolerancia o
mantenimiento en pie de las plantas=2; ¢) mejoramiento a través de la promocion de la abundancia
de las especies o fenotipos Utiles=3; d) proteccion de plantas deseables=4; y e) propagacion de
semillas y partes vegetativas=6. Adicionalmente, se asignaron valores de 0.5 a la actividad de
remocion de individuos de las especies en cuestion. Los valores de cada practica fueron sumados para

cada especie de planta.

Por ultimo, los lugares de manejo se categorizaron en poblaciones de plantas nativas que
crecen en el bosque secundario (in situ=1) y fuera del sitio natural (ex situ=2).

Analisis de datos. Se describio las préacticas de manejo que los campesinos de las comunidades
locales emplean para mantener las especies arboreas del bosque secundario. Por otro lado, se evalud
la importancia biocultural de las especies por cada categoria de uso a través de la técnica de
componentes principales (ACP, Rangel et al., 2017). En este andlisis solo se consideraron las especies
nombradas por los informantes durante las entrevistas semiestructuradas y las que se encontraron en
el inventario de campo, asi como las especies registradas en el bosque secundario pero que reportaron
ser utiles y manejadas. Previo a la realizacion de los ACP se realiz6 un andlisis exploratorio para
detectar el nivel de asociacion entre las variables que integraron la definicion de la importancia
biocultural (valor de uso, importancia cognitiva, frecuencia de uso, importancia ecoldgica,

complejidad y lugar de manejo), mediante el coeficiente correlacién de Spearman (Rs). Los usos con
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fines religioso y ornamental solo registraron correlaciones significativas con el valor de uso y la
importancia cognitiva, por tal motivo no se contemplaron en la siguiente etapa de analisis.
Posteriormente, en los ACP cada especie se considerd una unidad taxonémica operacional de acuerdo
con los valores atribuidos del conjunto de factores que integraron la definicion de la importancia
cultural en este estudio. Debido a la diferencia en las unidades de los factores de analisis, los datos se
estandarizaron mediante una matriz de correlacion. Los valores afiadidos (scores) del primer
componente a la matriz de datos originales de las especies arbéreas fueron considerados como el valor
del indice de importancia biocultural. Estos valores son resultado de las combinaciones lineales que
integran la informacion de las especies, por lo que, los valores més altos registrados dentro de cada
categoria de uso fueron considerados los mas importantes (Blancas et al., 2013). Con la ayuda de la
grafica de sedimentacion se retuvieron los componentes principales con valores propios >1 (criterio
de Kaiser) y aquellos que contuvieron la mayor parte de la varianza, los cuales en todas las categorias
de uso analizadas por lo general fueron los dos primeros componentes. Asimismo, de la matriz de
componentes de carga (loadings) se identificaron los factores mas importantes y como interactuaron
entre ellos a partir de los valores absolutos de sus coeficientes de correlacion registrado en el primero
de los dos componentes principales. Todos los analisis se realizaron en el programa R version 3.2.1.
(R Core Team, 2013).

Resultados

Practicas de manejo. Setenta y cinco especies arboreas nativas del bosque tropical caducifolio
son manejadas por los campesinos locales de forma incipiente. De acuerdo con los valores de
frecuencia de mencidn, la principal practica de manejo es la extraccion (71%), seguida por la
tolerancia (15%) y la siembra (6%) (Figura 2); estas Gltimas practicas basicamente se efectian de
forma ex situ dentro de los sistemas de produccion y patios de las casas de los campesinos. En la
Figura 3, se muestra la frecuencia de mencidn por categoria de manejo y por especies. Un total de 28
especies reportaron mas de dos practicas de manejo, de estas Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.)
Benth., Bursera simaruba (L.) Sarg. y Spondias purpurea L., fueron las especies que registraron el
mayor numero de practicas de manejo. En cuanto a las especies mencionadas por los informantes que
mas frecuentemente extraen del bosque secundario fueron A. pennatula (3.8%), Eysenhardtia

adenostylis Baill. (3.8%) y Leucaena collinsii Britton & Rose (3.1%). Las especies mas
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frecuentemente toleradas fueron B. simaruba (2.5%) y A. pennatula (2.29%), esta ultima también fue
la especie mas comun en la categoria de protegida. Cedrela odorata L. y Tabebuia rosea (Bertol.)
DC. fueron las especies que los informantes mencionaron sembrar mas frecuentemente para

enriquecer el bosque, potreros y parcelas agricolas.

49 0%

Extraida
u Tolerada
m Siembra

m Protegida

0,
1% ® Removida

y m Mejorada

Figura 2. Porcentaje de las practicas de manejo de las especies arboreas nativas del bosque seco en las
localidades de Berriozabal, Plan de Ayala y Viva Cardenas, Chiapas, México.
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Practicas de manejo

Aeacia pennatula
Bursera simaruba
Cedrela odorata
Bursera excelsa
Leucaena collinsii
Fysenhardtia adenostylis
Fraxinus purpusii
Cordia alliodora

B Tolerada
Gliricidia sepium
Tabebuia rosea E Protegida
Alvaradoa amorphoides
® Mejorada

Heliocarpus terebinthinaceus

Tecoma stans -
B Siembra

Especies

Lysiloma acapulcense
Guazuma ulmifolia Removida
Spondias purpurea .
H Extraida
Acacia farnesiana
Comocladia guatemalensis
Byrsonima crassifolia
Cordia dodecandra
Cochlospermum vitifolium
Gymmopodium floribundum
Montanoa tomentosa
Ficus cookii
Acacia collinsii
Annona purpurea

Trichilla hirta

Colubrina arborescens |

10

Frecuencia de mencion (%o)

Figura 3. Frecuencia de mencion por practica de manejo y especies nativas del bosque seco en el area

de estudio.
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Importancia biocultural

Comestible. Se encontraron relaciones significativas entre el indice de importancia ecoldgica
y la importancia cognitiva (rs=0.71, p=0.01) y entre la frecuencia de consumo y el valor de uso (rs=
0.75, p=0.07). También se identificaron relaciones positivas entre el valor de uso y la importancia
cognitiva, la complejidad de manejo con el lugar de manejo, la frecuencia de uso y la importancia
cognitiva (Cuadro 1). La importancia biocultural de las 11 especies con valor alimenticio fue
explicada por el valor de uso, la importancia cognitiva y la frecuencia de consumo (42 % de la
variacion del primer componente), el lugar y la complejidad de manejo (28 % de la varianza en el
segundo componente principal) (Cuadro 2). Las especies con mas alta importancia biocultural fueron
Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal, Leucaena collinsii y Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
(Apéndice). Todas estas especies registraron el valor cultural y cognitivo més alto, y de las cuales los
informantes expresaron consumir frecuentemente los frutos y semillas, en especial de L. collinsii y
B. crassifolia. Por lo general estas especies se siembran a través de semillas o se toleran dentro del
bosque secundario, los patios de las casas y parcelas agricolas con el propdsito de mantener individuos
disponibles para aprovecharse. Por lo que, mostraron valores intermedios en cuanto a la complejidad

de précticas.

Cerco Vivo. La importancia cognitiva se correlaciond significativamente con el valor de uso
(rs=0.84, p<0.0001), aunque también se reportaron relaciones significativas con diferente grado de
asociacion entre estas variables con la frecuencia de uso y la complejidad de manejo (Cuadro 1). En
cuanto a la importancia biocultural, el principal aporte a la explicacion de la varianza fue por el valor
de uso, importancia cognitiva y frecuencia de uso (55% de la variaciéon del primer componente),
seguida por el lugar y la complejidad de manejo (25% de la variacién del primer componente) (Cuadro
2). De las 18 especies empleadas como cercos vivos, Bursera simaruba y Bursera excelsa (Kunth)
Engl., registraron el valor de importancia biocultural méas alto (Apéndice). Estas especies también
registraron los valores de uso, la importancia cognitiva y frecuencia de uso mas altos. En el caso de
Bursera simaruba, los informantes comentaron que extraen del bosque secundario o de individuos
presentes en sus parcelas estacas de aproximadamente 1.5 m de alto, estos son denominadas

nacedizos, las cuales siembran en los linderos de sus parcelas. Mientras que B. excelsa, es una especie
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que no posee reproduccion vegetativa, por lo que los campesinos toleran su crecimiento a partir de

los rebrotes naturales.

Combustible. Del conjunto de factores analizados la complejidad de manejo se correlaciono
fuertemente con el valor de uso (rs=0.63, p<0.0001) y este factor con la frecuencia de uso (rs=0. 52,
p<0.0001), y con la importancia cognitiva (rs=0.88, p<0.0001). También, se identificaron otras
relaciones significativas entre la complejidad de manejo con la frecuencia de consumo, el lugar de
manejo Yy la importancia cognitiva; asi como la frecuencia de uso y la importancia cognitiva (Cuadro
1). En términos de la importancia biocultural la complejidad de manejo, la frecuencia de uso, la
importancia cognitiva y el valor de uso contribuyeron a explicar el 51% de la varianza (primer
componente), mientras que la importancia ecoldgica y el lugar de manejo aportaron un 21% (segundo
componente) de esta variacion (Cuadro 2). En esta categoria de uso Acacia pennatula, Leucaena
collinsii y Cedrela odorata fueron las especies con mayor valor de importancia biocultural
(Apéndice). De estas especies A. pennatula y L. collinsii registraron los valores de uso y frecuencia
de uso mas altos. Asimismo, A. pennatula, fue especie que registro la importancia cognitiva méas alta
y el recurso mas consumido y apreciado actualmente entre los entrevistados por sus propiedades
caldricas adecuadas y porque es una especie facil de manejar y obtener de sus campos agricolas. Esta
especie junto con C. odorata, presentaron los valores de complejidad de manejo mas altos, aunque
esta Ultima se solo se ocupaban para este fin las ramas, uso que actualmente es poco frecuente entre

los entrevistados.

Forraje. En esta categoria de uso se encontrd una estrecha relacion entre el valor de uso y la
importancia cognitiva (rs= 0.89, p < 0.0001) y a su vez estos factores con la frecuencia de uso.
Asimismo, la complejidad de manejo se asocio positivamente con la frecuencia de uso (Cuadro 1).
La importancia biocultural en este uso fue principalmente aportada por la complejidad de manejo, la
frecuencia y el valor de uso (53% de la explicacion de a varianza del primer componente principal),
y complementada con la importancia ecologica y la complejidad de manejo (22% en el segundo
componente) (Cuadro 2). De las 13 especies con uso forrajero, Acacia pennatula fue la que registro
el mayor valor de importancia biocultural. Basicamente esta especie registrd el valor cultural y la
frecuencia de uso mas altos de esta categoria, y fue la que ocupé la segunda posicion en cuanto al

valor referido a través de la complejidad de manejo (Apéndice). Del mismo modo, esta especie es
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muy utilizada en los potreros y parcelas agricolas, los campesinos controlan sus poblaciones a lo largo
del afio en funcion a las necesidades del ganado, por ejemplo, promueven el consumo de las vainas y
ramas en la época de secas. El resto de las especies son toleradas y su uso como forraje pare el ganado

es practicamente de tipo complementario o alternativo.

Construccion rural. Se identificaron relaciones significativas entre las diversas variables
analizadas (Cuadro 1), principalmente entre la complejidad de manejo con la importancia cognitiva
(rs=0.55, p<0.0001), asi como entre este factor y el valor de uso (rs= 0.81, p < 0.0001). Ademas se
registraron asociaciones entre la complejidad de manejo con el valor de uso, y la frecuencia de uso
con la importancia cognitiva y el valor de uso (Cuadro 1). La importancia biocultural de las 44
especies Utiles en la construccion rural fue explicada centralmente por la importancia cognitiva, el
valor de uso y la frecuencia de consumo (43% de la variacion del primer componente) y
complementada con el aporte de la importancia ecoldgica y el lugar de manejo (24 % de la varianza
en el segundo componente principal) (Cuadro 2). Las especies con los valores mas altos de
importancia biocultural fueron Cedrela odorata, Eysenhardtia adenostylis y Leucaena collinsii
(Apéndice). De estas especies C. odorata y E. adenostylis registraron los valores de importancia
cognitiva mas altos, mientras que esta Gltima junto con L. collinsii reportaron altos valores de uso.
De este grupo E. adenostylis fue la especie actualmente mas consumida entre los entrevistados,
aunque los informantes expresaron apreciar la madera de estas especies porque son durables (puro
corazén y macizas), faciles de manejar (se corta facil) y resistentes a plagas, haciéndoles adecuadas
para usarlas en la estructura de soporte de las casas o galeras. Por lo general, E. adenostylis y L.
collinsii son extraidas de los bosques secundarios y toleradas en los sistemas de produccion local.
Mientras que, C. odorata, fue la Gnica especie que para ambos lugares las personas siembran a través

de plantulas, las cuales han sido obtenidas a través de los programas de gobierno.
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Cuadro 1. Niveles de asociacion y valores de p entre paréntesis de los factores socio- ecoldgicos

relacionados con la importancia biocultural de las especies arboreas en distintas categorias de uso.

n=numero de observaciones, Com= complejidad de manejo, Fu=Frecuencia de uso, IVI=Importancia

ecologica, Lm=Lugar de manejo, S=Importancia cognitiva y Vu=Valor de uso.

Categoria Com Fu VI Lm S Vu
Com -
Fu -0.10 (0.75) -
Comestible 1V -0.19 (0.57) 0.40(0.21) -
n=11 Lm 0.63(0.03) 0.20(0.53) -0.11(0.73) -
S 0.02(0.94) 0.67(0.02) 0.71(0.01)  0.00(1.00) -
Vu 0.21(0.51) 0.75(0.007)  0.28(0.38)  0.30(0.36) 0.80(0.02) -
Com -
Fu 0.63(0.004) -
Cerco Vvivo VI -0.22 (0.37) -0.11(0.65) -
n=18 Lm 0.37(0.12) 0.24(0.32) -0.28(0.24) -
S 0.51(0.02) 0.62(0.005) 0.004(0.98) 0.00(1.00) -
Vu 0.60(0.008) 0.71(0.0001) -0.06(0.79) -0.01(0.96) 0.84(0.0001) -
Com -
Fu 0.42(0.02) -
Combustible  1VI 0.07 (0.58)  0.08(0.54) -
n=50 Lm 0.40(0.003)  0.12(0.37) -0.23(0.10) -
S 0.45(0.0009) 0.49(0.0002) 0.22(0.11) -0.08(0.57) -
Vu 0.63(0.0001) 0.52(0.0001) 0.13(0.34) 0.03(0.78) 0.88(0.0001) -
Com -
Fu 0.20(0.18) -
Construccion r V] 0.004(0.97) -0.02(0.84) -
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Forraje
n=13

Maderable

n=29

Medicinal

n= 32

Poste
n= 46

Lm

Vu

Com
Fu
V1

Lm

Vu

Com
Fu
V1

Lm

Vu

Com
Fu
V1

Lm

Vu

Com
Fu
V1

Lm

Vu

0.20(0.17)
0.55(0.0001)
0.44(0.002)

0.72(0.0053)
0.17 (0.57)
0.39(0.18)
0.27(0.36)
0.41(0.16)

0.35(0.06)
-0.04 (0.79)
0.20(0.29)
0.58(0.0009)
0.60(0.0005)

0.43(0.003)
0.04(0.81)
0.35(0.04)
0.24(0.16)
0.44(0.01)

0.70(0.0001)
0.002(0.98)
0.22(0.12)
0.58(0.0001)
0.67(0.0001)

-0.10(0.51)
0.38(0.009)
0.51(0.0003)

0.22(0.46)
0.40(0.17)
0.60(0.02)
0.73(0.004)

-0.16(0.38)
0.41(0.02)
0.38(0.03)
0.41(0.02)

-0.19(0.28)
0.08(0.64)
0.33(0.06)
0.69(0.0001)

0.06(0.68)
0.30(0.04)
0.58(0.0001)
0.69(0.0001)

-0.25(0.09)
-0.09(0.54)
-0.10(0.49)

-0.39(0.18)
-0.03(0.90)
0.13(0.63)

-0.39(0.03)
-0.20(0.29)
-0.20(0.29)

-0.34(0.05)
-0.01(0.93)
-0.03(0.84)

-0.22(0.12)
0.01(0.91)
-0.04(0.76)

0.08(0.56)
0.02(0.88)

0.22(0.46)
0.30(0.30)

0.31(0.09)
0.25(0.17)

0.10(0.55)
0.08(0.62)

0.18(0.21)
0.18(0.21)

0.81( 0.0001)

0.89( 0.0001)

0.83( 0.0001)

0.76( 0.0001)

0.88( 0.0001)
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Maderable. Se encontré una fuerte correlacion entre la importancia cognitiva y valor de uso
(rs=0.83, p<0.0001), asi como asociaciones positivas entre estos factores con la complejidad de
manejo y la frecuencia de uso, y la importancia ecoldgica con el lugar de manejo (Cuadro 1). En esta
categoria el valor de uso, la importancia cognitiva, frecuencia de uso y la complejidad de manejo
contribuyeron a explicar la mayor parte de la varianza (65% del primer componente) y de forma
complementaria lo hicieron el lugar de manejo y la frecuencia de uso (18% del segundo componente)
(Cuadro 2). Cedrela odorata, Tabebuia rosea y Gliricidia sepium, fueron las especies que registraron
los valores més altos de importancia biocultural (Apéndice). De este conjunto Cedrela odorata fue la
Unica especie que registro los valores de uso, importancia cognitiva y complejidad de manejo mas
alto de las 29 especies reportadas con uso maderable. No obstante, todas las especies registraron bajos
valores en la frecuencia de uso y son manejadas a través de la siembra de plantulas principalmente en

los sitios agricolas.

Medicinal. Se determinaron fuertes correlaciones entre la importancia cognitiva y el valor de
uso (rs=0.76, p<0.0001) y este factor con la frecuencia de uso (rs=0.69, p<0.0001). Ademas, se
identificaron relaciones positivas entre la complejidad de manejo con la frecuencia de uso, el lugar
de manejo y el valor de uso; y una asociacién negativa entre la importancia ecoldgica con el lugar de
manejo (Cuadrol). En cuanto a la importancia biocultural el valor de uso y la importancia cognitiva
contribuyeron mayormente a explicar la varianza (38% del primer componente), seguidas por
importancia ecoldgica, lugar y la complejidad de manejo (23% del segundo componente) (Cuadro 2).
Los valores de importancia biocultural mas altos lo registraron Bursera simaruba, Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Spreng. y Eysenhardtia adenostylis (Apéndice). De estas Bursera simaruba y
Eysenhardtia adenostylis, registraron los valores més altos de valor de uso y todas exhibieron altos
valores de importancia cognitiva. B. simaruba fue la especie méas intensamente manejadas y junto
con C. vitifolium registraron altos valores de importancia ecologica. Por Gltimo, todas las especies de
alto valor biocultural son apreciadas por las propiedades medicinales que guardan su corteza, tallo y
savia. El resto de las especies son empleadas y colectadas de forma ocasional y generalmente cuando

se necesitan.

Poste. Se identificaron fuertes correlaciones entre el valor de uso y la importancia cognitiva

(rs=0.88, p<0.0001), la complejidad de manejo con la importancia cognitiva (rs=0.58, p<0.0001),
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valor de uso (rs=0.67, p<0.0001) y la frecuencia de uso (rs=0.70, p<0.0001); y entre este Gltimo factor
con la importancia cognitiva (rs=0.58, p<0.0001) y el valor de uso (rs=0.69, p<0.0001); asi como
entre la frecuencia de uso con el lugar de manejo (Cuadro 1). La importancia biocultural en esta
categoria fue aportada por la frecuencia de uso y la importancia cognitiva que contribuyeron a
explicar el 58% de la varianza (primer componente), y por la importancia ecologica y el lugar de
manejo que aportaron 21% (segundo componente) (Cuadro 2), ambas acumulan una varianza extraida
total de 79%. Las especies con mayor valor de importancia biocultural fueron Acacia pennatula,
Alvaradoa amorphoides, Bursera simaruba, Cedrela odorata, Eysenhardtia adenostylis y Leucaena
collinsii (Apéndice). De estas, Acacia pennatula y Eysenhardtia adenostylis registraron los valores
mas alto de uso e importancia cognitiva, mientras esta Ultima especie junto con L. collinsii y A.
amorphoides, reportaron las frecuencia de uso mas altas. Asimismo, Cedrela odorata, Acacia
pennatula y Bursera simaruba fueron las especies que presentaron los valores mas altos en la
complejidad de manejo. Por lo general, estas especies son toleradas o sembradas con individuos que
provienen de los mismos sistemas de produccion o de viveros locales, a diferencia de Eysenhardtia
adenostylis, Leucaena collinsii y Alvaradoa amorphoides son extraidas del bosque secundario de
forma selectiva (individuos de 2 m de altura y 10 cm de DAP). Finalmente, excepto por B. simaruba,

las especies con alto valor biocultural registraron bajos valores de importancia ecolégica.
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Cuadro 2. Factores socio-ecoldgicos que contribuyen a la importancia biocultural de las especies arboreas nativas del bosque secundario

en el area de estudio. Los valores en negritas son los factores con mayor contribucién en el componente principal (CP).

Construccion

Categoria de uso Comestible  Cercovivo  Combustible rural Forraje Maderable Medicinal Poste

Factor CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2 CP1 CP2
Complejidad de - - - - - - - -

manejo 0.09 066 022 062 -042 -0.11 03 -038 045 041 046 023 -038 042 041 0.14
Frecuencia de - - - - - - - - -

uso 053 031 051 011 -047 0.3 048 0.29 053 011 047 0.06 -0.27 0.00 0.49 0.15
Importancia - - - - - - -

ecoldgica 0.23 0.06 029 044 -0.02 0.7 -0.08 0.5 0.06 0.79 0.18 0.71 -0.18 05 0.01 0.69
Lugar de manejo 0.08 0.65 0.16 0.62 -0.18 -0.67 0.006 -0.7 036 028 024 061 0.009 0.74 0.17 0.66
Importancia - - - - - - -

cognitiva 053 0.06 053 002 -0.51 0.05 0.58 -0.07 028 031 047 -02 -0.59 0.04 0.52 0.04
Valor de uso -06 0.1 053 0.02 -0.53 0.12 057 -0.07 052 O 048 -0.1 -0.62 0.05 0.3 0.15

99



Desviacion

estandar 1.60 1.31
Proporcion de la

varianza 0.42 0.28
Proporcion

acumulada 042 0.71

1.82 1.23

0.55 0.25

0.55 0.81

1.76 1.13

051 021

051 0.73

161 120

043 0.24

0.43 0.67

1.79 1.16

0.53 0.22

0.53 0.76

1.98 1.06

0.65 0.18

0.65 0.84

152 1.18

0.38 0.23

0.38 0.62

1.73 111

0.50 0.20

0.50 0.70
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Discusién

Manejo tradicional. En la region de Mesoameérica diversas culturas han sido reconocidas por
su estrecho vinculo con los ecosistemas, al grado de desarrollar practicas para manejar desde las
especies hasta los mismos ecosistemas, y que en la actualidad ain conservan las comunidades rurales
de la regién (Casas et al., 2016b). Al igual que se ha reportado en otras partes de México (Gonzalez-
Insuasti y Caballero, 2007; Blancas et al., 2010, 2016; Rangel-Landa et al., 2016) para el area de
estudio el manejo tradicional de las especies arbdreas del bosque secundario, se caracterizé por un
gradiente de précticas que van desde la simple extraccion hasta la siembra de individuos en las
parcelas agricolas y patios de las casas. Asimismo, esta diversidad de formas de manejo tradicional
de las especies en el area de estudio indican que este no es un evento episodico (Blancas et al., 2010),
por el contrario, esta adaptado a las condiciones del contexto y generalmente asociado al sistema de
produccion primaria que prevalece en la region o paisaje (Casas et al., 2016a; Vallejo-Ramos et al.,
2016). Por ejemplo, durante los recorridos de campo se observo que las especies més frecuentemente
toleradas (Acacia pennatula, Busera simaruba y B. excelsa) y sembradas (Cedrela odorata y
Tabebuia rosea) por los campesinos, son manejadas en paralelo con las plantas domesticadas (maiz
y frutales) al permitir su permanencia en los linderos de los cultivos agricolas para evitar la
competencia por espacio. Por el contrario, los ganaderos opinaron que gustan de dejar acahuales
(bosgue secundario) porque obtienen multiples productos (postes, lefia y medicinas), pero la especie
gue mas procuran es Acacia pennatula porque les apoya a complementar la alimentacion para el
ganado en tiempo de seca. Por consiguiente, este gradiente de précticas de manejo esta integrado al
patron de subsistencia basado en el uso multiple de las especies arbéreas, el cual también es

caracteristico en las comunidades rurales del pais (Blancas et al., 2013).

En cuanto a la representatividad de practicas de manejo registradas, el patron fue similar al de
las plantas de la region biocultural del Valle de Tehuacan (Casas et al., 2016a), donde la extraccion
y la tolerancia fueron las practicas de manejo mas comunes mediante las cuales las comunidades
locales interactGan con las especies nativas del bosque tropical. A pesar que la mayor parte de las
especies registradas se obtuvieron via extraccion del bosque secundario, se registrd una importante
cantidad (37%) de especies que son manejadas a traves de dos o0 mas practicas de manejo incipiente
(Tolerancia, Mejora, Proteccion y Siembra). De acuerdo con Blancas et al. (2010), la presencia de un
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alto porcentaje de especies bajo manejo incipiente es indicador del importante conocimiento
tradicional asociado al manejo que aun poseen las comunidades rurales de México y al mismo tiempo
un reconocimiento implicito de la vulnerabilidad de las plantas. En consecuencia, el riesgo o la
incertidumbre a la disminucion de una especie puede influir en la complejidad e intensidad de las
practicas de manejo (Blancas et al., 2013 y 2014). Por lo tanto, las especies que registraron altos
valores en la complejidad de manejo, su manipulacion puede estar motivada por la necesidad de
asegurar su disponibilidad ecoldgica o para continuar satisfaciendo las necesidades de subsistencia
de las comunidades locales. Particularmente para Cedrela odorata, debido a que registro un valor de
importancia ecoldgica bajo (Apéndice) las précticas de manejo estan encaminadas a incrementar la
disponibilidad de las poblaciones de estas especies. Mientras que Acacia pennatula, aunque presento
un IVI bajo es una especie con una alta capacidad de crecimiento (Cordero et al., 2003), por lo tanto
su manejo debe de estar motivado a prevenir la disminucion de los individuos de la especie debido a

la versatilidad de productos que esta oferta a las personas.

Importancia biocultural. EI conocimiento ecoldgico tradicional de las especies y ecosistemas,
innovaciones y las practicas de manejo asociadas, interactian entre si desde tiempos remotos para
sustentar los medios de vida de las personas y los ecosistemas (Berkes et al., 2000). En este sentido,
la relacion positiva encontrada entre el valor de uso y la complejidad de manejo en seis de las 10
categorias de uso analizadas, en particular en las categorias de cerco vivo, combustible, maderable y
poste, se explica en el postulado de Davidson-Hunt et al. (2012). Los cuales mencionaron que el
conocimiento tradicional representado en este estudio por el valor uso y las practicas de manejo son
aspectos que se han desarrollado de forma interdependiente uno con otro y por esta razon son la base
de la herencia biocultural de las comunidades indigenas y mestizas. Por otro lado, la ausencia de una
relacién significativa entre los factores analizados en las categorias de uso como alimento y forraje
puede estar relacionada con aspectos de método. Aunque en algunos estudios sobre plantas
comestibles se ha reportado la relacion entre la importancia cultural y el manejo tradicional, a
diferencia del presente estudio, esto se debe al aporte de las especies exoticas y hierbas mas que a las
especies arboreas (Génzalez-Insuasti y Caballero, 2007; Furlan et al., 2017). Para la categoria de
forrajeo, este uso solo fue efectuado por la comunidad de Berriozabal, por lo que el tamafio de muestra
reducido pudo haber contribuido a no encontrar una relacion estadistica. Asi mismo, el uso

ornamental y religioso hasta cierto punto era esperable no encontrar correlacion entre el valor de uso
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y la complejidad de manejo, pues en estas categorias se han observado que estan més influenciadas
por aspectos simbolicos y éticos, dificiles de representar a través de anélisis multivariados (Rangel-
Landa et al., 2016 y 2017).

Con referencia a la ausencia de relacion entre la importancia ecolégica con el valor de uso y
la complejidad de manejo en todas las categorias de uso analizadas, permitié corroborar la hipotesis
inicialmente planteada en este estudio de que las especies dominantes no necesariamente son las de
mayor uso 0 manejo. De acuerdo con Blancas et al. (2016), las Asteraceas y Fabaceas son las familias
mas ricas y abundantes del Valle de Tehuacén, Puebla, pero sus especies son las menos usadas y
manejadas en comparacion a su abundancia en la naturaleza, debido a que el uso de las plantas esta
influenciado por un complejo de factores socio-ecoldgicos. Por lo tanto, si las personas usan y
manejan las especies conforme a las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas intrinsecas, y a su
importancia en la cultura humana, ya sea porque son un recurso preferido, deseado, demandado o
insustituible (Blancas et al. 2013; Albuquerque et al., 2015), era de esperarse que no todas las especies
registradas en el inventario de campo se han valoradas y manejadas por parte de las comunidades

locales.

El uso y manejo constante de las especies silvestres y domesticadas realizadas por los grupos
humanos que habitan en los paisajes rurales constituyen parte de la herencia biocultural de los pueblos
de Mesoamérica (Bouge, 2008; Davidson-Hunt et al., 2012). En el presente estudio, el valor de uso
y laimportancia cognitiva fueron los factores que mas aportaron en la configuracion de la importancia
biocultural de las especies arboreas, al contribuir a explicar la mayor parte de la variacion del primer
componente en siete de las ocho categorias de uso analizadas (Cuadro 2). Considerando que el valor
de uso es un indicador proxi de la importancia cultural (Albuquerque et al., 2006) y la importancia
cognitiva de la calidad de productos ofertados por las especies a las personas (Rangel-Landa et al.,
2017), este resultado muestra que la importancia de las especies arbéreas del bosque secundario del
area de estudio, al igual que se ha sefialado en otros estudios, estd fuertemente influenciada por su
utilidad (Tardio y Pardo de Santayana, 2008) y la calidad percibida de los productos destinados a

satisfacer las necesidades de las comunidades locales (Albuquerque et al., 2015).
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Por otro lado, la complejidad de manejo, aungue no contribuyo a la explicacion de la varianza
del primer componente en todas las categorias de uso analizadas, su contribucion fue més importante
para los usos de combustible, forraje, maderable y poste. Segun la opinion de Medeiros (2011, 2012),
en categorias de uso centradas en el aprovechamiento de la madera o en el caso de uso forrajero
demandantes de la calidad de los productos (Linstadter et al., 2013), las personas generalmente
prefieren aprovechar las especies abundantes y que poseen maderas resistentes o durables. Por esta
razon, las personas ante la incertidumbre en la disponibilidad de algun recurso optan por implementar
practicas mas detalladas de manejo (Blancas et al., 2016). Esta tendencia pudo apreciarse en todas las
categorias referidas, ya que el aporte combinado de importancia cognitiva y la complejidad de manejo
en el primer componente asociado a la participacién de la importancia ecoldgica en el segundo
componente, hacen suponer que parte de la importancia biocultural de las especies de estas categorias
estd motivada por la incertidumbre. Asimismo, en estudios previos realizados en paisajes diversos
desde el punto de vista bioldgico y cultural, pero con un largo historial de transformacion de sus
ecosistemas a campos agricolas, el manejo tradicional ha sido el principal factor que refleja la
importancia cultural de las especies (Casas et al., 2016a; Rangel-Landa et al., 2016). Por lo tanto,
sera necesario continuar profundizando sobre los motivos y factores que influyen en el manejo
tradicional en las categorias restantes, especialmente importante contemplar aspectos como la
regulacion en el acceso a los recursos, la demanda del mercado local y la contribucion de los sistemas
productivos tradicionales para compensar la escasez de la biodiversidad nativa (Larios et al., 2013,
Blancas et al., 2016).

Seleccidn de especies para la restauracion. El enfoque de andlisis multifactores fue atil para
mostrar la diversidad de interacciones entre los factores ecol6gicos y socioculturales que participan
en la construccion de la importancia biocultural (Blancas et al., 2013), relaciones que no siempre
fueron tan cercanas, debido a que cada factor aqui analizado aporté diferentes aspectos de la
importancia biocultural de las especies dentro de cada categoria de uso (Cuadro 2). De modo que esta
diversidad de interacciones propias que demanda cada uso, también explicé por que ningun grupo de
especies con los valores mas altos de importancia biocultural, haya sido el mismo para cada categoria
de uso (Apéndice). Desde el punto de vista metodoldgico, aunque el procedimiento méas apropiado
para seleccionar especies arboreas dependera del objetivo particular de quienes pretendan realizar las
acciones de restauracion (Meli et al., 2014). Por lo que, a diferencia de los métodos que estiman el
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valor biocultural de una especie basados en el aporte general de los criterios de dominancia ecoldgica
y cultural (Allen et al., 2010, Meli et al., 2014), y no toman en cuenta la diversidad de relaciones que
se presentan a nivel de categoria de uso vinculadas a las estrategias de subsistencia de las
comunidades locales (Rangel-Landa et al., 2016). propuesta empleada en este estudio basada en las
relaciones entre el valor cultural, manejo y datos ecoldgicos, puede servir de guia para ayudar a
resolver el problema metodoldgico en regiones donde las especies conspicuas que componen los
bosques degradados del bosque seco, no sean las culturalmente mas valiosas, ya que se integran
aspectos ecoldgicos y con el conocimiento tradicional, y ademas se rescata el valor de la herencia
cultural (Uprety et al., 2012).

Por otra parte, basandose en el criterio de independencia (no correlacionadas) de los factores
obtenidos a través de la integracion del indice de importancia biocultural (l1IBc) y por
complementariedad (Reyes-Garcia et al., 2006) mediante la combinacion de los 11Bc de las especies
de cada categoria, se identificO un conjunto de ocho especies con los valores mas altos de 1IBc
(Apéndice). Se recomienda estas especies como las principales candidatas a emplearse en los
programas de reforestacidn y restauracion del bosque tropical caducifolio del area de estudio. Por lo
general estas especies son bien conocidas por los productores, saben donde les gusta crecer, como se
reproducen, que tan rapido lo hacen, los periodos de fructificacion, cuales son las mejores para cierto
uso o como pueden propagarse fuera del bosque. Ademas muchas de estas forman parte de la historia
del uso de los recursos del centro de Chiapas, por ejemplo, se ha documentado desde 1950 la
relevancia del uso y manejo de Acacia pennatula vinculada con la actividad ganadera, por parte de
las comunidades mestizas e indigenas Zoques (Miceli-Méndez et al., 2008; Rueda, 2011). Otras como
Alvaradoa amorphoides, Byrsonima crassifolia, Bursera simaruba, Cedrela odorata y Gliricidia
sepium, se reportan en la literatura con caracteristicas deseables para usarse en programas de

restauracion y agroforesteria (UICN 2015).
Conclusiones
Se encontro evidencia que mostrd las complejas relaciones que se suscitan entre el uso,

manejo e importancia ecoldgica de las especies arboreas del bosque secundario de la Reserva de Villa

Allende, particularmente de aquellas correspondientes a las categorias de combustible, maderable y
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poste. Asimismo, la carencia de relacidn directa entre la importancia ecolégica con el uso y manejo
de las especies en todas las categorias de uso, denotd que las especies dominantes del bosque
secundario en su mayoria ofrecen productos de baja calidad o poco atractivos para atender las
necesidades de las personas. Por tanto, se confirmoé nuestra hipdtesis de que en paisajes rurales con
una larga historia de transformacion sobretodo por causas agricolas, el uso y manejo de las especies
arboreas estan fuertemente vinculados, y que la disponibilidad actual representada por la dominancia

de las especies no influye sobre las decisiones de las personas de que especies usar y manejar.

Incorporar el conocimiento tradicional contribuye a la construccion de la asociacion entre la
aceptacion social y viabilidad ecoldgica, ambos elementos claves para facilitar el éxito de los
proyectos de restauracion y conservacion (Uperty et al. 2012). Ademas, en los paisajes rurales de
Mesoamérica y del area de estudio esta vinculacion es de particular relevancia porque a pesar de la
degradacion del bosque seco, la region aiin conserva una importante riqueza floristica y cultural. Es
asi que el indice de importancia biocultural aqui propuesto, basado en el anélisis de las relaciones
entre los factores ecoldgicos, culturales y manejo tradicional, para seleccionar especies arboreas con
potenciales para la restauracion del bosque seco del centro de Chiapas, puede ser prometedor ante la
perspectiva de una restauracion que busque preservar la diversidad floristica e identidad local de las
comunidades para no perder este paisaje biocultural.
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Apéndice. Especies y factores socioecoldgicos que contribuyen a la importancia biocultural por cada categoria de uso. Fu=Frecuencia

de uso, Com= complejidad de manejo, IVI=Importancia ecoldgica, IBC= Importancia biocultural, Lm=Lugar de manejo (1: in situ 'y 2:

ex-situ), Vu=Valor de uso y S=Importancia cognitiva. Los valores en negritas indican las especies con valores de IBC mas altos.
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V. CONCLUSIONES

El presente estudio contribuye al mejor entendimiento de las relaciones entre los habitantes
de las comunidades locales y el bosque tropical caducifolio secundario (BTCS) de la reserva forestal
de Villa Allende, en especial se exploro la relacion entre la importancia ecoldgica de la comunidad
arbérea del bosque secundario con el valor cultural y manejo tradicional que las personas locales
atribuyen a estas especies. A continuacion se plantean las principales conclusiones que fueron

expuestas de forma individual en los capitulos del 2 al 4.

Se registr6 un total de 2,524 individuos correspondientes a 161 especies, 112 géneros y 43
familias. Se trata de un bosque secundario que posee elementos caracteristicos del bosque tropical
caducifolio como son los géneros de Bursera y Ficus, aunque la composicion floristica estd dominada
(IVIs més altos) pocas especies muy tolerantes al disturbio como son: Luehea candida, Tecoma stans,
Montanoa tomentosa y Bursera simaruba). Asimismo, se confirmd la influencia del tiempo de
abandono sobre la composicion, densidad de plantas, altura y en especial sobre la riqueza de especies,
area basal y la biomasa aérea. La recuperacion de estos factores aunque fue reciproca con el tiempo
de abandono del sitio, en general mostrd valores promedio por debajo de lo reportado para otros
bosques secundarios del tropico americano, sugiriendo una alta degradacion del bosque secundario
en el area de estudio, y que s el bosque de edad méas avanzada sea poco apto para ser considerado

como bosque de referencia.

Por otro lado, se registraron 102 especies con valor cultural (representado por el valor de uso),
de las cuales el 77% de ellas son de uso multiple y corresponden a 10 categorias de uso, siendo los
mas destacados: combustible (73), postes (68) y construccién (63). Eysenhardtia adenostylis (1.36)
y Acacia pennatula (1.29) fueron las especies con el valor cultural mas alto, aunque la mayoria (84%)
registrd bajos valores de uso (<0.3). El alto porcentaje de especies arbdreas con valor cultural (60%
de las especies registradas en el inventario de arboles) demostrd la importancia que tiene el BTCS
para las comunidades locales. En contraste no se encontro relacion entre el valor cultural por especie
y los parametros fitosociolégicos de dominancia, densidad, frecuencia e indice de importancia

ecoldgica, lo que indicd que el valor de cultural no esta determinado por la importancia ecoldgica de
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la especie. Es posible que la condicion degradada del bosque secundario afecte la relacion entre el

valor cultural y la importancia ecoldgica.

En el caso especifico, cuando se adiciond al andlisis de las relaciones entre el valor cultural y
la importancia ecoldgica de las especies arboreas, el factor del manejo tradicional (representado por
la complejidad de manejo), se pudo corroborar que el uso y el manejo de las especies efectivamente
estan fuertemente vinculadas en especial para los usos de combustible, maderable, forraje y poste, y
que la importancia ecoldgica no se relaciona directamente con el valor cultural. Por lo tanto, los
factores socioculturales fueron en primera linea los que mas contribuyeron a explicar la varianza del
indice de importancia biocultural en todos los tipos de uso analizados. Aunque en seis de las
categorias de uso la importancia ecolégica contribuy6 de forma secundaria. Lo cual hace suponer que
parte de la importancia biocultural de las especies de estas categorias este motivada por la

incertidumbre.

En este estudio se mostro que las especies culturalmente valiosas no son aquellas que dominan
en el bosque secundario del area de estudio. Por ello, se considera que el indice de importancia
biocultural propuesto en este estudio contribuye a resolver una limitante metodoldgica del analisis
tradicional (suma del valor cultural y abundancia en campo) al revelar la amplia variabilidad de las
interacciones que se suscitan entre los factores socioculturales y ecoldgicos asociadas a las especies
arboreas del BTCS de este paisaje biocultural. Derivado de esto se selecciond a un conjunto de ocho
especies entre las que destacan Acacia pennatula (23.1), Eysenhardtia adenostylis (20.6), Cedrela
odorata (19.4), Bursera simaruba (14.9) y Leucaena collinsii (15.3), por registrar los valores de
importancia biocultural més altos. Estas especies son valiosas porque representan parte de la cultura
y actualmente complementan las estrategias de vida de las comunidades locales, pero la mayoria
poseen bajas poblaciones silvestres en el area de estudio, por lo que éstas deben tomarse de forma

prioritaria en los planes y programa de restauracion y desarrollo local.

El paisaje biocultural del area de estudio demostrd poseer una riqueza floristica valiosa para
las comunidades locales que conviven con el bosque secundario. Sin embargo, se observo una
tendencia al desuso de varias especies, lo cual debe ser motivo para escalar la hipotesis planeada en

este estudio a escala regional. Hay que recordar que la herencia biocultural es un proceso que se
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construye en el pasado pero continGa en el presente, por lo que es necesario incorporar al modelo de
estudio otros elementos del paisaje como los huertos, zona ejidales de conservacion, parcelas
agricolas. Espacios actualmente considerados como refugio de la diversidad floristica y para el
mejoramiento de las practicas de manejo tradicional de otros recursos. Asimismo, se requiere
contemplar aspectos de gobernanza y regulaciones locales en el acceso y uso del recurso, porque no
solo la presion del modelo hegemonico dada su cercania a la ciudad puede estar dirigiendo el destino
del bosque y las relaciones de éste con las comunidades locales, sino también otros procesos como la
regulacion desde una vision proteccionista pueden frenar y desalentar la participacion de las personas

en la recuperacion del bosque.
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Capitulo 18

Composicion, estructura v usos del bosque tropical
caducifolio perturbado al sur de la reserva Villa
Allende, Chiapas, México

Mercedes Concepeion Gordillo Ruiz'?,
Daniel Alejandro Pérez Muiioz?

Resumen

ric al sur de la Zona Protectora Forestal Vedada “Villa Allende™,
Chiapas. Se contabilizaron un total de 1715 individuos pertene-
cientes a 107 especies, 79 géneros y 34 familias, siendo las familias mds
abundantes: Fabaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Malva-
ceae, Myrtaceae, Apocynaceae y Fculj;gunaceae. Se registraron cuatro

S e evalud la composicion, estructura y usos del bosque secunda-

especies citadas en alguna categoria de conservacién segiin la NOM-
039-SEMARNAT-2010 y la IUCN (2016). La estructura del bosque re-
veld que la mayoria de los individuos se encuentran en la clase diamé-
trica 5 — 9.9 cm de DAP, las especies con los valores de indice de valor
de importancia (IVI) mis altos fueron: Bursera simaruba, Eupenia savan-

' Seoretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN), Tuxtda Gutiémez, Chiapas, México, ma-

rip_1{kEvahoo.rmx
? Universided de Ciencias v Artes de Chiapes, Tudls Gutiémeaz, Chispas, México.
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narum, Machaerium acuminatum, Machaerium chiapense, Senecio sp. y Lysiloma
acapulcense. El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H”) indica que
la parcela cuatro fue la que presentd el valor de diversidad mis alto.
Ademis, los valores de uniformidad | en el 70% de las parcelas fue ma-
vor a 0.8 lo que demuestra que los sitios comparten varias especies, sin
embargo, el andlisis de similitud floristica entre parcelas mediante el
método UPGMA, reveld la presencia de dos grupos floristicamente dis-
tintos, siendo el primer grupo el que comparte mids elementos floristi-
cos entre parcelas. Se obtuvo una lista de 66 especies de uso local, de las
cuales 18 especies fueron registradas en el muestreo de parcelas, siendo
la mayor parte de estos recursos son apreciados por su valor medicinal
(MD). Se destaca el aporte de la vegetacion secundaria del bosque tro-
pical caducifolio en el resguardo de la biodiversidad y de especies itiles
para los pobladores del ANP.

Palabras clave: conservacion, sucesion ecolGgica, riqueza floristica, et-
nobotdnica.

Introducciéon

Uno de los tipos de principales tipos de vegetacidn con gran riqueza
biolégica del territorio de la Repiblica Mexicana es el Bosque Tropical
Caducifolio (BTC), también con frecuencia llamado Selva Baja Decidua
o Selva Baja Caducifolia (Miranda & Herndndez, 1963; Rzedowski &
Calderén de Rzedowski, 2013). La demanda de los recursos vegetales
para la industria y el sustento de la poblacién humana en las regiones
con selvas tropicales han causado una fuerte conversidn y perdida de
estas comunidades tropicales (Caamal-Maldonado & Armendariz=-
Yaniez, 2002; Rios-Trigoso ef al., 2008; Zamora-Crescencio ef al., 2011).
Este cambio en el uso del suelo ha provocado cambios en la estructura
v composicion floristica de la vegetacion primaria y la creacion de gran-
des dreas de vegetacion secundaria a través de un proceso de sucesion
ecoldgica en dichos ecosistemas (Gomez-Pompa et al,, 1979; Lampre-
cht, 1990: Corlett, 1994: Gliessman, 1997: Ramirez-Marcial et al., 1998:
Trejo & Dirzo, 2000; Zamora-Crescencio et al., 20113.
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Los bosques secundarios son en consecuencia una cobertura bosco-
sd de cardcter sucesional que surge después de la devastacion antropo-
genica o natural de la cobertura boscosa primaria, donde las diferentes
condiciones de regeneracion conducen a una estructura, composicion
v dindmica arbdrea distinta a la del bosque original (Finegan, 1997:
Smith et al., 1997; Emrich et &l., 2000; FAQ, 2003; Rios-Trigoso e al,
2008; Henao & al, 2015). Los bosques secundarios son extremada-
mente productivos, con tasas de incremento de madera comparables
a las de plantaciones con especies de ripido crecimiento (Wadsworth,
1993). Ademas, son fuente de frutas, plantas medicinales, materiales de
construccion, forraje para animales v madera de valor, asi como para la
restauracion de la productividad del sitio (Brown & Lugo, 1990; Dou-
rojeanni, 1990: Serrio, 1994, Emrich e al, 2000).

Una de las caracteristicas mds notables de la BTC o SBC es que al-
berga una amplia diversidad floristica (Gentry, 1988; Gentry, 1993),
contribuye con cerca del 20% de especies del total de la flora de Meéxi-
co (Rzedowskd, 1991a). También destaca como particularidad de este
tipo de vegetacion, su alto nivel de endemismo ya que mas del 80% de
sus componentes solamente se distribuyen en el territorio mexicano
{Rzedowski, 1991b; Trejo, 1998; Trejo & Dirzo, 2000), ademis la im-
portancia de conservar y restaurar este tipo de vegetacion radica en
que ha sido de amplio interés en relacion con el aprovechamiento tra-
dicional de sus recursos para diversos fines dentro de las comunida-
des campesinas mexicanas, tales como: lefia, madera para construccion
rural, alimentos, medicinas, productos quimicos, forraje, implementos
agricolas, productos ornamentales v ceremoniales (Boyds-Delgado &
Maldonado, 1994; Guizar & Cedillo, 1996; Maldonado e al., 2013).

En México, el BTC enfrenta una de las tasas de deforestacion mis
elevadas y estd sometida a diferentes presiones ecologicas a causa de di-
ferentes actividades antropogénicas por lo que su biodiversidad se en-
cuentra en amplio resgo (Janzen, 1988k; Trejo & Dirzo, 2000; Veldzquez
gt al., 2002; Moreno-Casasola & Paradowska, 2009; Ceballos ef al., 2010;
(Gutiérrez-Bdez & Zamora-Crescencio, 2012), dicho impacto producido
por estas actividades no solo amenaza a la biodiversidad ocasionando
una amplia pérdida de especies sino que también afectan diferentes pro-
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piedades funcionales del ecosistema y a su vez influyen en la prestacion
de los servicios ambientales como la regulacion climatica y los recursos
hidricos, principalmente (Challenger, 1998; Maass & al., 2003; Lemons,
2006; UNESCO, 2006; Naranjo & Dirzo, 2009; Newton & Tejedor, 2011),
Las Areas Naturales Protegidas (ANP) han sido reconocidas mun-
dialmente como la principal herramienta para conservar efectivamente la
biodiversidad y los servicios ambientales, siendo grandes superficies te-
rrestres o acuaticas que representan efectivamente a los diversos ecosis-
temas (Ydnez-Mondragon, 2007; CONANP, 2014). Sin embargo, el BTC
estd pobremente representado en el sistema de areas protegidas de Méxi-
cn, mientras la presion sobre el bosque continua de forma alarmante (Mi-
dely ef al, 2006; Maass ¢f al., 2010). Este es el caso del BTC en la reserva
forestal vedada “Villa Allende™, cuya condicion dominante es la de vege-
tacion secundaria debido a las altas tasas de transformacion y la presion
urbana (Castillo et al., 2009, Ceballos et al., 2010; Vaca-Genuit, 2012; Es-
pinosa-Jiménez ¢ al., 2014). La reserva provee a la zona metropolitana de
Tuxtla Gutiérrez de importantes servicios ambientales como regulador
del clima y proteccitn del recurso hidrologico (DOF, 1939). En contraste
con estos valores ambientales, el estudio del BTC ha sido poco atendido.
Entre los estudios que describen al BTC en condicion original desacatan
los trabajos aledanos a la zona de estudio como el de Rocha-Loredo et al.
{2010; Farrera-Sarmiento & Gallegos-Ramos (2013); Espinoza-Jiménez
ef al. (2014); Sanchez-Molina (2014). Sin embargp, se carece de estudios
cuantitativos que describan con detalle las caracteristicas de la vegeta-
cion secundaria v los usos locales que le otorgan las personas aledarias al
bosque. En este sentido, el presente estudio tiene como proposito descri-
bir la composicion, estructura y diversidad de la vegetacion secundaria
derivada de un BTC; asi como, conocer los usos que los habitantes de una
comunidad aledana al bosque de las especies de arboles y arbustos.

Materiales v metodos

Area deestudio, Lareserva “Villa Allende™ fue decretadael 8 de septiembre
de 1939 hajo la categoria de Zona Protectora Forestal Vedada (ZPFV). El
Bosgue Tropical Caducifolio (BT'C) en la reserva se localiza entre los k-
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mites de los municipios de Tuxtla Gutiérrez, San Fernando y Berriozibal
(A6°471041° N, 93712237 0, 16°48'5” S, 91I'11'27.75" E (figura 1). El clima
es cdlido, con una temperatura media cercana a 26°C. La precipitacion
promedio anual es de 935.8 mm (Lopez, 2006). Actualmente la zona se
encuentra sometida al cambio en el uso del suelo y a una gran presion
demogrifica (la region mds densamente poblada de la entidad por la pre-
sencia de la Zona Metropolitana de Tuxtla Gutiérrez) por la demanda
tierras para el uso habitacional, pastoreo y extraccion de materiales.

Muestreo de la vegetacion. Entre los meses de octubre de 2014 a sep-
tiembre de 2015, se establecieron 10 parcelas rectangulares de 50 x 20
metros (0.1 ha) siguiendo el protocolo de Nassar ¢ al. (2008). Los sitios
corresponden a fragmentos de vegetacion secundaria entre 30-35 anos
de abandono. En cada parcela se midieron todos los individuos lefiosos
de £ 1.30 m de altura y con didmetro a la altura del pecho (DAP) 2 5
cm (drboles y arbustos). Las especies que no identificaron en campo
se colectaron segiin el método propuesto por Lot y Chiang (1986). La
determinacion taxonomica de los ejemplares se realizd por medio del
uso de claves dicotomicas y mediante la comparacion de ejemplares de-
positados en el Herbario Eizi Matuda (HEM) del Instituto de Ciencias
Biologicas de la UNICACH y en el Herbario CHIP de la Secretaria de
Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN).

Figura L. Ubicacion de las parcelss de muestreo en Iz ZPFV “Villa Allende”, Chispas.

Los datos etnobotdnicos se recabaron a través de la aplicacion de
entrevistas semiestructuradas (Martin, 1995) a 28 habitantes de la
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colonia Viva Cardenas, San Fernando, Chiapas. La entrevista estuvo
ordenada en tres blogues tematicos: &) datos de los entrevistados, b)
lista de plantas utiles e importantes que obtuvieran de la vegetacion
secundaria; y ¢ describir las formas, partes y frecuencia de usos de las
especies.

Anilisis de datos. La composicion floristica se describid a partir de
los datos del inventario floristico de las unidades muéstrales. La es-
tructura de la vegetacion se anali=d con base a los valores relativos de
densidad, dominancia y frecuencia, tomando como base los datos de
los didmetros de los individuos lefiosos censados. La diversidad floris-
tica se estimo a través de los indices de Shannon-Wiener (H), Simpson
(1-D) e indice de uniformidad de Pielou; v la similitud floristica entre
parcelas se determind con base en un andlisis de presencia/ausencia.
Estas relaciones fueron representadas en un dendrograma siguiendo
el método de UPGMA. Se utili=b el paguete VEGAN del programa R
version 2.15.0 para hacer estas estimaciones. La informacion recabada
en las entrevistas se sistematizo en una hoja de cdlculo del programa
Microsoft Excel 2010, La informacion se codifico y clasificd siguiendo
los criterios de Martin (1993) y Peters (1996).

Fesultados
Composicion, estructura y diversidad

Se registraron un total de 1,713 individuos los cuales fueron clasificados
en 34 familias, 79 géneros, 82 especies y 25 morfoespecies (apéndice
1}. Las familias con mayor namero de especies fueron Fabaceae (22 es-
pecies), lo que representa el 20.56% del total de especies encontradas;
Rubiaceae (9 especies) representando el 8.41%; Euphorbiaceae (8 es-
pecies) representando el 7.47%; Asteraceae (7 especies) con valor de
6.34%; Malvaceae v Myrtaceae (5 especies cada una) representando el
4.67"% cada una; Apocynaceae y Polygonaceae (4 especies cada una)
con valor de 3.73% y finalmente, para las familias restantes (26) se ob-
tiene un valor de 40.18% del total (Hgura 2).
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De igual forma, la familia Fabaceae fue la mejor representada en cuanto
al nimero de géneros (1), representando el 13.18% de géneros totales, se-
guido de Rubiaceae (8) representando el 1012%, Asteraceae y Euphorbia-
ceae (6 generos cada ung) con un valor de 7.39% cada una, Apocynaceae
{4) con 3.06%, Celastraceae, Malvacese y Salicaceae (tres géneros cada
una) representando el 3.79% porcada familia y finalmente, las familias res-
tantes representan el 43.03% de géneros totales encontrados (Hgura 3).

E

Mimnero de eapecies
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Figura L Mumern de especies de las principales familizs de 1a Selva Baja Caducifolia
en [2 ZPFV “Villa Allende”, Chispas,
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Figura 3. Miimero de géneros de las principales familias de Ia Selva Baja Caducifolia
en la ZPFV “Villa Allende”, Chispas.
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Respecto al mayor nimero de especies por género, Eugenia tiene el
valor mds alto al registrarse cinco especies (E americana, E. breedlovei, E.
capuli, E. savannarum y E. ap.) Bursera, Calliandra, Croton, Heliocarpus, Loncho-
carpus ¥ Machaerium poseen tres especies cada una, 12 de los géneros res-
tantes poseen dos especies cada una y finalmente, los géneros restantes
{(60) contienen una sola especie.

De acuerdo con la revision de la NOM-039-SEMARNAT-2010 (SE-
MARNAT, 2010) se encontraron dos especies con estatus de amena-
zadas (A); Bernardia mollis Lundell y Sideroxylon capiri (A, DC.) Pittier.
Ademis, en la lista roja de la International Union for Conservation of
Nature (TUCN, 201€) se encontrd a la especie Wimmeria acuminata L.O,
Williams en peligro de extincion (EN) siendo ademas una especie en-
démica de México. Se registro también a Eupenia breedlovei Barrie como
especie endémica de Chiapas.

Para el andlisis de estructura se consideraron 82 especies v 25 mor-
foespecies. Los individuos en general se distribuyeron en cuatro cla-
ses diamétricas: el £4.54% de los individuos se encontraron en la clase
3-9.9 cm de DAP, 2619% en un intervalo de 10-19.9 cm de DAP, £93%
entre 20-30 cm de DAP y 2.34% » 30 cm de DAP (figura 4).

Se identificaron 73 especies y 19 morfoespecies con didmetro a la
altura del pecho (DAP) entre 5 y 9.9 cm, las mds abundantes fueron:
Eugenia savannarum (91 individuos), Machaerium chiapense (71), Senscio ap.
(700, Machaerium acuminatum (64) ¥ Tecoma stans (41). Se registraron 64
especies y 13 morfoespecies en el intervalo 10-19.9 cm de DAP, destacan
por su elevado nimero de individuos: Bursera simaruba (24), Cohdbrina
triflora (23), Lysiloma acapulcense (23), Machaerium chiapense (22) ¥ Ma-
chaerium acuminatum (21). Ademis, 29 especies y § morfoespecies se dis-
tribuyeron en el intervalo entre 20-30 cm de DAP cuyas especies mds
abundantes fueron: Burszera simaruba (14), Bursera tomentoza (8) ¥ Lyziloma
acapulcense (8). Finalmente, se registraron 16 especies y 2 morfoespecies
con didmetro » 30 em, donde las mas notables por su valor de DAP son:
Cupania sp. (63 cm), Fraxinus purpusii (74.3 cm) ¥ Randia tetracantha (73
cmy).
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Figura 4, Bstructura por clases dismétricas de los individuos de 1a vegetacion lefiosa
de la Selva Baja Caducifolia en la ZPFV “Villa Allende”, Chispas.

Las especies con los mayores valores de densidad fueron: Eupenia sevan-
nariem (104 individuos), Machaerizem chiapense (93), Seneciosp. (90), Machaerium
acuminatum (89) y Lysiloma acapulcense (66, figura 3). Ademss, las especies
con mayor dominancia relativa fueron: Bursera smanuba (10.76%), Machas-
ritemn chiapense (9.16%), Machaerizem aqeminabem (8.76%), Lysiloma acapulcense
(B.08%), Senecio ap. (B03%) v Fupenia savanmarum (7.83%, apéndice 7). Res-
pecto a la densidad relativa, las especies que obtuvieron valores mas altos
fueron: Eupenia savannarum (6.06%), Machaerizem chiapense (3.34%), Senecio sp.
(3.25%), Machaerium acuminatum (3.19%) ¥ Lysiloma acardcense (3.85%, apeén-
dice 2). Las especies con los valores de frecuencia relativa mas altos fueron:
Bursera simaruba, Croton oerstediames, Fupenia sevarmarum, Bowreria andrisedi v
Machaerium acuminatm (apendice 2).

SIS LTSS
y fﬁ?ﬁ f{fﬁ" ﬁﬁfﬁg

Figura 5. Especies con los mayores valores de densidad pertenecientes a la Selva Baja
Caducifolia de la ZPFV “Villa Allende”™, Chispas.
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La especie mas importante en la estructura del bosque fue Bursera i-
maruba al obtener el valor de IVI mas alto. Se observo que la especie regis-
tra una alta dominancia y frecuencia relativa pero una baja densidad. La
segunda y tercera especie en orden de importancia son Eupenia savarmanam
¥ Machaerizem acuminatwn, respectivamente, con atributos de dominancia,
densidad y frecuencia relativa considerablemente altos. Machaerium chia-
penze ocupa la cuarta posicion al poseer valores altos de dominancia y
densidad relativa, no asi para los valores de frecuencia. La quinta y sex-
ta posicion es para Senecio ap. ¥ Lysiloma acapulcense respectivamente, dado
que los valores de dominancia relativa para ambas son altos (apéndice 2).

La parcela con mads riqueza de especies fue la cuatro (42 especies),
mientras gue la parcela seis registrd el menor namero de especies (23).
MNuevamente, la parcela cuatro fue la mds rica en cuanto a nimero de ge-
neros (39 géneros), seguida de las parcelas dos (33) y siete (33). Respecto
al mayor niimero de familias, estdn las parcelas cuatro (24 familias), siete
{23) v ocho (22). Finalmente, todas las parcelas presentan especies ex-
clusivas, donde la parcela uno obtiene el valor mas alto al contener siete,
seguida de la parcela diez con seis especies exclusivas y por altimo las
parcelas tres v nueve solo contienen una especie exclusiva (tabla 1).

Tabla L Variacion del namero de taxa y namero de individuos registrados por
parcela en la Selva Bap Caducifolia en Ia Zona Protectora Forestal Vedada “Villa
Allende”, Chiapas. Entre PEI‘EDI-EIE las especies exclusivas de cada parcela.

1 f 28 (7} 27 [ 13 202
2 32 4 35 2 a5
E EET, ET 17 155
4 42 {2} 38 24 151
s 29 4} 28 1= 172
e 23 2 22 18 104
7 344 35 23 168
& 34 4 34 22 209
el 24 (1} 22 14 132
| 10 f 32 (&) | = [ 17 | 178
X
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De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener (H) la parcela mis di-
versa fue la cuatro con un valor de 3.43, seguida de las parcelas dos v
siete con 3.34 y 3.10 respectivamente, mientras que la parcela con menor
diversidad fue la tres con un valor de 2.66, adems, el valor promedio para
la diversidad general fue 2.97 lo que segiin €l indice de Shannon-Wiener
(H") se traduce como un buen valor de diversidad. Respecto al indice de
diversidad de Simpson (1-D), la parcela con mayor diversidad fue la par-
cela tres con un valor de 0.833, seguida de la parcela ocho con un valor de
0.881 y la parcela con el valor més bajo fue la cuatro con un valor de 0.958.
Ademas, los valores de uniformidad T en el 70% de las parcelas fue mayor
a 0.8, siendo la parcela cuatro la del valor mads alto (tabla 2). Se obser-
v que la riqueza v nimero de individuos registrados en cada una de las
parcelas aumenta cuando la frecuencia y dominancia relativa de Bursera
simaruba ¥ Eupenia savarmarum disminuye, hecho que se ve reflejado en la
estructura poblacional de cada uno de los sitios de muestreo.

Tabla 2. Valores caleulados de los indices de diversidad de especies Shannon-
Wiener (H7), Inverso de Simpson {1-00) v uniformidad ]".

Parcelas H 1D r
1 271 0585 0781
2 334 0.853 0.588
3 2568 0553 0.7
“ 345 0B5E 080T
5 283 0815 0853
g 288 0.830 0.885
7 310 0.828 0547
) 271 0.881 0740
g 286 0828 0a78a
10 U0 0.el8 0.848

El anilisis de similitud floristica mostro la presencia de dos grupos flo-
risticamente distintos (Hgura &). El primer grupo, que a su vez se divide
en dos subgrupos estd conformado por el subgrupo Ia conformado por las
parcelas uno, cuatro y seis, que aungue se relaciona con las demids parcelas
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del subgrupo Ib al compartir 41 especies entre ellas Bursera simaruba, Eupenia
savermaeruen, Lysiloma acapulcense, Machaerium acuminatiem, Machasrium chiapenas
¥ Senecio sb. 5us especies exclusivas (27) y la ausencia de 39 especies hace
que formen su propio grupo, por 1o cual, el segundo subgrupo Ib constitui-
do por las parcelas dos y tres, logra constituirse como un subgrupodistinto
debido a que posee 11 especies exclusivas y a la ausencia de 53 especies.

En el segundo grupo también se obtuvieron dos subgrupos, el pri-
mere; Ila estd constituido por las parcelas cinco, siete, ocho y nueve,
que, aungue se relaciona con el subgrupo IIb al compartir 25 especies
entre ellas Bursera simaruba, Eupenia savannarum, Machaerium acuminatum,
Machaerium chiapense ¥ Senecio sp. sus especies exclusivas (42) y la ausen-
cia de 40 especies hace que formen su propio grupo. Finalmente, el se-
gundo subgrupo (11b) conformado unicamente por la parcela diez llega
a constituirse como un grupe aparte debido a la presencia de 11 especies
exclusivas, asi como por la ausencia de 71 especies.
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Figura 6. Dendrograma generado a partir de los datos de ausencia-presencia de las
espacies encontradas en las diez parcelas de muestreo de la Selva Baja Caducifolia de
la ZPFV “Villa Allende”, Chiapas.

Por altimo, los valores del indice de Jaccard demostraron que las
parcelas cinco y siete son las que comparten menos elementos floristi-
cos al poseer valores por debajo de 0.6, ya que las parcelas del primer
grupo comparten un mayor namerno de elementos en comparacion con
las parcelas del segundo grupo.
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Usos locales. Se obtuve una lista de 66 especies de individuos lefio-
z05 pertenecientes al BTC, las cuales tiene algin uso o interés para los
ejidatarios de la colonia Viva Cdrdenas. De esta lista, 18 especies fueron
registradas en el muestreo de parcelas y los 48 restantes unicamente fue-
ron mencionadas por los efidatarios (apéndice 3). Se identificaron diez
tipos de uso, de los cuales 1a categoria para uso medicinal (MD) fue la que
obtuvo el mayor valor con un total de 29 especies utilizadas, lo que repre-
senta el 43.93% de las especies totales, seguida de la categoria para cons-
truccion (CN) con un valor de 28 especies lo que representa el 42.42%,
la categoria de sombra (S0) obtuvieron 21 especies, representando el
3L.81%, seguida de la categoria de lefia (LE) con un valor de 19 especies, lo
que representa el 28.78%, ademas, la categoria para uso ornamental (OR)
v poste (P) obtuvieron 14 especies cada una, lo cual representa el 21.21%
para cada categoria, de la misma manera, las categorias para uso alimen-
ticio (AL) y cerco vive (CV) obtuvieron un total de 1 especies cada una,
representando el 16.66% para cada categoria. Por dltimo, la categoria
para uso de madera para aserrio (MA) cuenta con 9 especies, lo que re-
presenta el 13.63% del total y, ademas, otras cuatro especies son emplea-
das para otros propositos (O; religioso, ceremonial o artesanal, figura 7).

nI I I I
- I I I I I o
M CX 0 LE OR F AL

v Ma o

B = I - -

Mumers de espeties

=

Categorlas de usos

Figura 7. Mimer de especies encontradas en cada categoria de Uso., Claves: Ali-
mento (AL), Cerco vivo (CV). Construccion (CN), Lefia (LE). Madera para aserrio
(MA), Medicinal (MD), Ornamentsl {OR), Otzo (), Poste (F), Sombra (507).
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Leucaena esculenta destaca por ser la especie con el mayor nimero de
usos (8), le siguen Bursera simaruba (7)), Gliricidia sepium (7)), Guagona ul-
mifolia (T), Colubrina ferruginosa (6), Tabebuia rosea (8), Bursera tomentosa
(3), Cedrela odorata (3), Comodadia puatemalemss (3), Diphysa floribunda
(3), Eyzenhardtia adenostylis (3), Swietenia humiliz (3), Enterolobium cyclocar-
pum (4) y Ficus cookii (4; Agura 8).

..
V2 2 e

E:'.{IHIEE

Figura 8. Especies multipropdsito descritas a partir de 1a informacion proporciona-
da por los ejidatarios de 1a colonia Viva Cardenas.

Calegoring de Uso

La parte mas utilizada de los individuos es el tallo (TA), ya que se
utilizan los tallos de 56 especies de un total de &6, lo que representa
un valor de 84.84%, seguido de las hojas (HO) y los frutos (FR) con
un total de 13 especies cada una, lo que representa un valor de 19.69%
para cada una. Ademss, las especies con mds partes aprovechadas son
Gliricidia sepium (4), Haematoxyhem brasiletto (4), Ficus cooldi (3) v Guagema
ulmifolia {3).

El anilisis de frecuencia de uso mostrd que 54 especies rara vez son
usadas (1), 40 especies son de poco uso (2), 15 especies son usadas regu-
larmente (3) y ninguna de las 66 especies son usadas todo el Hempo (4).
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En cuanto a numero de especies comparado con los trabajos mas des-
tacados a nivel regional se observa que en la reserva estd representado
el 97.27% de especies registradas en la zona Suroceste de Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas (Flores-Herndndez & al, 2014) vy en el Parque Ecologi-
co ¥ Recreativo El Zapotal (Palacios-Espinosa et al., 2016), el 90% del
nimero de especies registradas para la SBC en la subcuenca del Rio
Sabinal (Sdnchez-Molina, 2014), 43.92% en comparacitn con la De-
presidn Central de Chiapas (Rocha-Loredo e al,, 2010) y un 30% de lo
registrado en la Canada “La Chacona-Juan Crispin”™ y zonas adyacentes
(Espinosa-Jimeénez et al., 2014).

A nivel de ANP se reporta en La Sepultura un total de 40 familias y
69 géneros (Lopez-Toledo et al., 2012) mostrando asi una notable simi-
litud con el presente estudio, no obstante, en el Parque Nacional Canon
del Sumidero (parte occidental) y Canada “La Chacona™ se registran 99
familias v 383 géneros (Farrera-Sarmiento & Gallegos-Ramos, 2013).

Ademds, haciendo una comparacion de trabajos de SBC en otros
estados, se concuerda con el estado vecino de Oaxaca en cuanto a las
familias mds representativas ya que los autores reportan a Fabaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Apocynaceae, Malpighiaceae y Rubiaceae
como las méds sobresalientes, por otro lado, el namero de especies re-
gistradas fue mayor para el estado de Oaxaca reportando 141 especies
(Gallardo-Cruz & el., 2003) lo cual es bastante logico a causa de la am-
plia rigueza floristica entre los estados de Qaxaca v Chiapas (Deinin-
ger ¥ Minten, 2002; CONABIO, 2013). En Campeche, se registran 51
especies donde las familias mds notables son Fabaceae, Burseraceae,
Rubiaceae, Polygonaceae, Lamiaceae y Ebenaceae (Dzib-Castillo et al.,
2014) lo cual refleja una considerable similitud con el presente estu-
dio en cuanto a familias, sin embargo, el presente estudio duplica el
numero de especies registradas. Respecto a lo reportado en Veracruz,
Castillo-Campos (2003) registra 222 especies para la SBC siendo este
un valor mayer al presente trabajo, pero existe concordancia con las
familias mds representativas reportadas por el autor al ser Fabaceae,
Poaceae, Asteraceae y Euphorbiaceae las méds notables.
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Existe correspondencia en cuanto al nimeroe de especies registradas
para Michoacdn al registrarse 106 especies para la SBC asi como las
familias mas importantes de dicho estudio las cuales son Asteraceae,
Fabaceae, Buphorbiaceae y Burseraceae (Beltrdn-Martinez e ol,, 2011).

Las familias con mayor nimero de especies v géneros en el presente
estudio fueron Fabaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Asteraceae, Mal-
vaceae, Myrtaceae, Apocynaceae y Polygonaceae, coincidiendo con lo
reportado por Villasefor (2004) al ser las familias de plantas vascula-
res con mayor nimero de especies en México. Esto a su vez concuerda
con lo reportado en estudios de bosque secundario de la SBC de otros
estados como Veracruz (Castillo-Campos, 2003), Michoacin (Beltrin-
Martinez ef al., 2011; Casanova-Lugo et al., 2014) y Campeche (Zamora-
Crescencio et al., 2011).

Aungue solo se reportan tres especies bajo alguna categoria de ries-
g0, es importante considerar que dichas categorias corresponden a la
denominacion de Amenazada (A) y En peligro de extincion (EN), lo
cual justifica las acciones de restauracion y la implementacion de me-
canismos para €l manejo y aprovechamiento apropiado de este tipo
de vegetacion que actualmente estd considerado como uno de los mis
amenazados a nivel mundial (Ceballos & al., 2010; Farrera-Sarmiento,
2013; Espinosa-Jiménez et al., 2014).,

La distribucion por clase diamétrica muestra que la mayoria de los
individuos corresponden a tallas diamétricas pequenas, es decir, el na-
mero de individuos tiende a disminuir conforme el DAP se incremen-
ta, que de manera grafica logra observarse una | invertida (Hgura 4)
siendo esto tipico de los bosques tropicales heterogéneos (Bascopé &
Jorgensen, 2003).

Burzera simaruba que fue el componente principal del dosel presentd
una distribucion diameétrica variable caracterizada por pocos indivi-
duos, la cual registrd pocos tallos pequenios. Lamprecht (1990) y Fine-
gan (1992) mencicnan que estas distribuciones irregulares son propias
de especies que necesitan luz para desarrollarse como es el caso de esta
especie, la cual esta considerablemente influenciada por la radiacion
solar, de tal manera que coincide con lo esperado para los bosgues se-
cundarios ya gue estos tienen una composicion y heterogeneidad es-
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tructural y funcional mds simple que los bosques en etapas sucesionales
tardias o de condicion conservada (Leo, 2002; Puettmann et al., 2016).

Eupenia savannarum Y Machaerium aceninatum (segunda y tercera es-
pecie ecologicamente més importante) mostraron una estructura dia-
métrica heterogénea, va que registraron muchos individuos con tallos
pequenios, moderadamente medianos y pocos gruesos. Estos resultados
coinciden con las observaciones de Holdridge (1996) quien indica que
a medida que avanzan las etapas sucesionales la estructura y composi-
cion de la vegetacion es mds compleja, como es el caso de las parcelas
donde se registran estas especies.

Tecoma stans, Albizia cartbasa, Pizonia aculeata, Bowrreria andriewdi y Cro-
ton cerstediamus presentaron en comin valores altos para densidad y fre-
cuencia, no asi para los valores de dominancia. Esto es caracteristico
de especies que presentan una distribucion horizontal continua, sien-
do asi componentes importantes del sotobosque (Matteucei y Colma,
1982; Mostacedo v Fredericksen, 2000).

Otras especies como Colubrina triflora, Bauhinia divaricata, Heliocarpus
reticulatus ¥ Hauya elepans poseen valores altos de dominancia, pero valo-
res bajos de densidad y frecuencia relativa, lo que se traduce en especies
que tienden a la conglomeracion o a ser individuos aislados de gran ta-
mano (Matteucci y Colma, 1982).

Se usd el indice de Shannon-Wiener (H") por la sensibilidad que
muestra hacia las especies raras o infrecuentes, siendo, uno de los indi-
ces mis utilizados para determinar la diversidad de especies de plantas
de un determinado habitat (Mostacedo y Fredericksen, 2000) Asi, los
resultados para este indice muestran que la parcela mds diversa es la
cuatro (H'= 3.43), mientras que la menos diversa fue la tres (H'= 2.66).
Esto puede verse claramente reflejado en los grupos floristicos obte-
nidos ya que la parcela cuatro y la dos forman parte del primer grupo
en donde se comparte un mayor nimero de elementos. Sin embargo, el
indice de Simpson mostrd una mayor diversidad para la parcela tres (5=
0.853) y una menor diversidad para la parcela cuatro (5= 0.938) siendo
este indice un indicativo de la equidad de la comunidad muestreada
basado en la dominancia, es decir, una comunidad es mds equitativa si
el niimero de individuos presentes es el mismo para cada especie, esto
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refleja la importancia de usar diferentes indices de diversidad en un tra-
bajo va que, un solo indice podria no proveer suficiente informacion
para la cuantificacion de la diversidad (Moreno, 2001; Kindt & Coe,
2005).

La conformacion de solo dos grupos floristicos nos indica que las
especies vegetales Henden a agruparse en base a la dominancia, la cual
a su vez estd determinada por su funcionalidad y capacidad de estable-
cimiento y crecimiento bajo condiciones ambientales especificas como
elclima, las diferencias fisicas en el habitat v la escala espacial las cuales
tienen una influencia particular en los valores de diversidad [ (Balvane-
ra et al., 2002; Ramirez-Marcial & al., 2008).

Por otro lado, Farnsworth (1988) estimo que el 80% de las per-
sonas en regiones menos desarrolladas, principalmente zonas tro-
picales, emplean la medicina tradicional con plantas para el cuidado
de la salud. Esto coincide con los resultados de Farrera-Sarmiento y
Orantes-Garcia (2015) con un reporte de 38 especies de plantas atiles
multipropositos en [iquipilas, Chiapas donde el uso mas notable es en
la construccion, seguido del uso medicinal y el comestible, también se
concuerda con los trabajos de Maldonado & al. (2013) al registrar 180
especies utiles siendo la categoria de uso medicinal la mas importante
v Martinez-Pérez et al. (2012) quienes registraron 180 especies utiles,
donde la categoria de uso medicinal fue la segunda mds importante.

Conclusion

La riqueza floristica encontrada en este estudio fue considerablemen-
te alta, teniendo en cuenta el tamano de las muestras y los resultados
de comparacion con trabajos similares para el BTC tanto para Chiapas
como para otros estados de la Repiblica Mexicana, La estructura del
BTC al sur de la ZPFV ~Villa Allende™, Chiapas presenta de manera
general una distribucion regular debido al recambio de especies v la
adaptacion al medio. Se obtuvo una lista de 66 especies utiles, 36 de
ellas consideradas multiproposito, donde las categorias de uso mds
sobresalientes fueron medicinales, construccion, sombra v lefia. Final-
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mente, la ZPFV “Villa Allende”, Chiapas contribuye con una significa-
tiva rigque=a floristica, ademas ofrece diversos servicios ambientales por
lo que se sugiere realizar més estudios respecto al BTC para lograr la
conservacion y restauracion en el ANP,
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Apendice L Listado floristico de la comunidad vegetal lefiosa perte-
neciente al Bosque Tropical Caducifolio al sur de la zona protectora
forestal vedada “Villa Allende™, Chiapas, México, Colectores: Ana Celia
Vallecillo Guzman (ACV(), Angelita Lopez Cruz (ALC), A. Richers
P. (ARP), Dalia Elizabeth Santis Gomez (DES(), Daniel Alejandro Pé-
rez Munoz (DAPM), Deysy Carolina Velasco Morales (DCVM), Diana
Yaneth Sdnchez Molina (DYSM), Eduardo Palacios Espinosa (EPE),
Faustino Miranda (FM), Francisco Herndndez MNajarro (FHN), Hugo
Alberto Martinez (HAM), José Alonso Ambrocio Rios (JAAR), Jose
Luis Angel Estudillo (JAE), Kira Esmeralda Matiz Santiago (KMS),
Marco Antonio Dominguez Vizguez (MADV), Maria Antonieta Isidro
Visguez (MIV), Mercedes Concepcion Gordillo Ruiz (MCGR), Oscar
Farrera Sarmiento (OFS), Rogelio Gallegos Ramos (RGR), Viridiana
Palacios Tirado (VPT).
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Balioaoeas

MICGR 187, DaPM 172,

(Smesana eonymissa Hunih D¥EM 23, MADV 272

Progkia cnsoa P Browns & L " DAPM 178, DVEM 475

xyioama fexuoaa (Kunth) Hemal || cepme 180, MaDv ses, ALc 1282
Hap e o as

Cupania 2p. " DAPM 81
Sapotaceas

Chrysooipium megeanum Erendegdss ax Standl. " &P 16T, MIV 524, DEM =27, ALC 1430

Siceroxyion oapiri (A DC.) Pittier || capm 180, maov 318

Thsg=0apil P 2est Selei @

Jaoquinia macrooarpa Ca. || carm zee_orvam 227, v 101
Warbamaosas

Lippia chispasenais Lose. || carm 75, acve as, maov 411

Linpiz pmbsliists Cav. " CPM 88 DOVM 8

Petrea voibils L. || cepme 221, Dvem 271, miv 38, AL 1200

-Ig N
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Apéndice 2. Atributos estructurales de las especies lefiosas del Bosque
Tropical Caducifolio en la ZPFV “Villa Allende™, Chiapas, Mexico, Es-
pecies ordenadas por su valor de importancia relativa (ivi %): dr- den-

Ls Ingenionis Ambiendal v Qtrics erka fos
eroblomas ambionialas on

al sicrosde maxicans IT

sidad relativa, dor- dominancia relativa, fr- frecuencia relativa.

M. Especie Dr Dar Fr vl I %)
Bursera simaruba 321 | 1078 || 286 [ 1885 || 560
2 Eugenia savannarum gos | 7 258 || 1848 || 550
3 Machasrim acuminatum 5189 &.78 231 || 1826 || 542
4 Machasrivm chiapenss 554 9.18 144 1814 || 538
5 |[senscic sp. 25 | 805 || 175 | 1503 || so1
a Lysiioma acapulcenss 3.85 8.08 202 || 1324 || 485
7 Colubving trifora 287 | 472 || 144 [ 9024 |[ 305
] Albizia caribags 285 597 202 £87 250
Bautinia divaricata 282 | 5337 || 175 [ soa [ 267
10 || Fisonia acukeats 262 | 272 || 2oz || 736 || 245
11 || recoma stans 292 | 241 || 2oz || 73 |[ 245
i3 Bourrenia anarieuxl 233 197 2.3 f.81 220
13 || Heliocarpus reticulatus 222 | 2m | 115 || 627 || 200
14 || troton cerstedianus 235 | 119 | 250 || 612 || 204
15 || Zexmenia gracilis 157 | 182 || 202 || 570 || 180
16 || casearia coymbosa 2 138 || 202 [ 550 [ 1ss
17 || Enthrosyium havanense 182 | 108 || 2oz || 502 || 167
15 || Coria dodecandra 125 | 135 || 173 || 438 || 145
18 || Hyperbaena mexicana 204 | 246 [ os6 [ 438 [ 145
20 || Hauya eiegans 111 | 208 || 115 || 434 | 145
21 || Fraxinus purpusii 085 | 107 || 202 || 402 || 13a
22 || Coccoloba barbadensis 210 | 138 || o0 || 377 || 126
23 || Eugenia capu 22 | o026 || 202 || 350 || 117
24 || Zantnowyium fagara 140 | 057 | 144 || 541 || 114
25 || Gymnopodium antigoncizes || 146 | 046 || 144 || 338 || 112
26 || Cocooioba acapulcensis 117 | 075 | 144 [ 538 [ 112
[27 | tnigoscows aconitirptizs || 105 | c4s || 175 || 324 |[ 108 |
293
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Banil Gonzdles Herrera
Bebeca Isabel MMarknes Salinzs

Miim. Especie Dr Dor Fr ([ %)
28 | Bernargiz molis 1.48 Q.48 115 3.09 105
28 | Anaradoa amorphoides o082 | oas || 173 | 280 || 100
30 | Bursera tomentosa 087 | 131 || o558 | 278 || osc
31 | Eugenia americana | 095 | o57 || 144 | 274 || oe1
52 | snytanthus scuminatus | || 105 | 021 || 144 | 270 || oseo
33 | Lonchocarpus acuminatus || 093 | oss |[ 135 | 284 || oss
|34 | Ficus cooki | 070 | os0 |[ 144 | 284 |[ 0a&s
35 | Guettarda subcapitata | 085 | o2s |[ 144 | 282 || os7
38 | Acacia comigera | 052 | coe || 275 | 234 || o7s
37 | Pegitantnus caicarstus | o2 | oar |[ 235 | 232 || o7
s& | Eugenia breediovei | o5 | 047 || os6 | 227 || ove
39 | Randia tetracantha | ore | o=z || 295 | 223 || oms
20 | Montanoa tomentosa | 025 | o=s || ose | 218 || o7s
a1 | perymenium grande 0.99 23 || o868 | 200 || o70
a2 | Petrea voiusiiis 0.87 23 || ose | 187 || oee
23 | Acaciela angustissima 0.58 22 || 115 | 188 || oes
a1 | Mayenus 5. 057 | 018 || 086 | 183 | oed
a5 | tnrysophytum mexicanum || 052 | oos |[ 135 | 175 || oss
26 | Bouvardia sp. | o5z | oor || 195 | 272 || oss
27 | Lippia chiapasensis | o70 | 021 || ose | 187 || ose
a& | mewvetia ovata 041 | ooe || 135 | 182 | 054
4% | ipomoea woicattiana 052 | 047 || os8 | 157 || os2
50 | Ranaia acuieata 035 | ooz || 115 | 153 || os1
51 Colubring efliptica 0.52 Q.38 058 148 0.49
52 | mectanars coridces 028 | ooz || 135 | 148 || oas
53 | facquinis Macrocarps 052 0.07 0.86 148 0.48
54 | Bursera evceisa 041 | 038 || 058 | 137 || o4s
55 | Eymnopodium sp. o7o0 | oos || oss | 137 [ o4s
56 | Acaiypha schiedeana 041 | oos || o8 | 133 || oas
57 | Croton niveus 058 | 017 || o558 | 133 | 0.4
5& | Lonchocarpus rugosus 028 | oos || o8 | 120 || 040
58 | Lonchocarpus sp. 023 | oor || ose | 117 || ose
284
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La Ingowioriz Ambiendal y Qanimics anta los

problarmas ambionialos en ol siwresto maxicano IT

i Especie Dr Dor Fr w VI (%)
80 || Eostema sp. 025 | oo1 || ose || 110 || o=7
81 || Tabemaemontana alba 047 | 033 || 020 || 108 || 036
82 || Ceiba sescuwiolia 035 | 022 || oss || 105 || o=
a3 Lippia umbelats 047 001 056 105 0.35
84 | xpiosma fewoss 017 | ooo || ose || 104 || 035
85 || vermnonia sp. | c4r | oos || os8 || 103 || o=4
88 || Hamelia patens [ o2a | o1a || oss || 1oa || osa
87 Goomania aescuiiFnlia 0.2 Qo4 0.58 0.3 030
85 || Cupania sp. 041 | 0o || oze || ome || 030
69 || Cafianara houstoniana oze | ooz || oss || ome || os0
70 || Coraia aodora 023 | ooz || oss || o3 || ozs
71 || Bauhinis cooki 047 | o004 || 020 || om0 || o027
72 || wimmeria acuminata | ea7 | ooz || os8 || 077 || o=s
73 || Siversqgion capin | a7 | oo1 || ose || o7e || o2os
74 | Hippocratza ceiastroiges a7 | oo1 || oss || o7e || ozs
75 || Sapium sp. 28 | oa7r || oo || o7s || o025
76 || Leucaena shannonii 035 | oo9 || oz || o73 || o2a
77 || Pisonia sp. o1z | oo1 || o568 || o71 || o2a
78 | Amizia sp. g1z | oo1 || oss || ovo || o2s
79 || Canianara sp. oza | oos || oze || oas 21
ao Heliscarpus donnslismithi 023 Q.02 028 0.54 015
g1 [ Eugeniz sp. 023 | oo1 || oze || os3 || oas
82 || Prockia crucis 235 | oo 2a || os3 || cas
83 || Diphysa sp. 012 | o002 || o20 || 042 || 024
84 | Senna skinneri o1z | ool 29 || 041 || oaa
85 || Croton sp. 012 | oo1 || o020 || 041 || oaa
88 || Comociania guatemalensis 012 | ooo || o200 || 041 || oas
87 || ominia mucosa | a2 | coo || o2e || 041 || oas
Coutares sp. 012 | ooo || o200 || 041 || oas

89 || mrichila hirta 012 | ooo || 020 || 041 || oaa
o0 || Chiccoocs aiba 012 | ooo || 020 || 041 || 024
o1 || Mimosa sp. o008 | 001 2a || 038 |[ oaz

195

174



Fail Gonzdlez Herrera

Febera Isabel Martmes Salnas
M. Especie Dr Dor Fr [} VI (%)
82 | Plumeria rubra oos | o1 || o2 | oas || oaz
83 | Acaciela sp. oos | ool || 028 | o35 [ oaz
84 | vemonia af. Canescens oo | coo || o2 | oas | oaz
85 | Malvavisous arporeus ooe | coo || oze | oas || oz |
86 | Apheianara scabra oos | coo || 028 | oas || oo
87 | Sponaias purpurea oos | coo || o028 | o3s || o1z
ps | Picramnia sp. 006 | ooo || 028 [ oss || o1z |
89 | Leucaena sp. oo | ooo || 028 [ o35 || oz |
100 | Bucida =p. oos | coo || oz8 | oss || otz
101 | Hefiocarpus sp. ooe | coo || o28 | oss || oas
102 | Machaonia sp. oo | ooo || 028 [ os3s || oz |
103 | Calianara aff. mexicana ooe | coo || 028 | oss || oas
104 | Machaerium sp. ooe | coo || oz8 | oss || oz
105 | Casimiroa tetrameria o008 | coo || o2 [ o35 || oaz ]
108 | Stemmadenia cbovata ooe | coo || oze | oss || oaz |
107 | Dyssodia sp. ooe | coo || oz8 | oss || oas
TOTAL 1we | 100 || we | 300 || 100

Apéndice 3. Lista de especies utiles reportadas para el drea de es-
tudio en la colonia Viva Cardenas. La lista se ordena alfabéticamen-
te por nombre cientifico. Leyenda: Alimento (AL), Cerco Vivo (CV),
Construccion (CIN), Lefia (LE), Madera para Aserrio (MA), Medici-
nal (MDY, Ornamental (OR), Otro (O), Poste (P), Sombra (50). Raiz
(RA), Tallo (TA), Hoja (HO), Fruto (FR), Flor (FL). Rara vez usado
(1), poco usado (2), regularmente usado (3), usado todo el Gempo (4).
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Estructura y composicion arborea del bosque tropical caducifolio secundario en la

Depresion Central, Chiapas, México

Structure and composition of trees of secondary dry forest deciduous in the Central

Depression, Chiapas, Mexico

*Articulo enviado

Resumen. El bosque tropical caducifolio esta altamente amenazado y transformado a causa de
las actividades agricolas en Chiapas; sin embargo, se conoce poco acerca de su dindmica
sucesional y potencial de regeneracion. El objetivo de la investigacion fue evaluar la capacidad
regenerativa de los bosques secundarios a través de los cambios en la riqueza, diversidad,
composicion y estructura en una Reserva Forestal de la Depresion Central de Chiapas. Se
establecieron 20 parcelas de 1000 m? en fragmentos de bosque con diferentes edades de
abandono (10,19,35 y > 40 afos). En cada parcela se midieron e identificaron todos los arboles
con un diametro normal > 5 cm. Se registrd un total de 142 especies agrupadas en 96 géneros
y 41 familias. Leguminoseae fue la familia con més especies e individuos. Se encontrd
diferencias significativas (p <0.05) en la riqueza acumulada, diversidad (Shannon-Wiener: H"),
densidad de individuos (ind.ha*), altura maxima (m), area basal (m?ha) y biomasa aérea (MgC
hal). Las especies con mayor valor de importancia (IVIR) fueron Luehea candida (33.52),
Eugenia savannarum (8.44), Tecoma stans (7.61) y Montanoa tomentosa (7.21). El
procedimiento de analisis de varianza multivariado permutacional indic6 diferencias
significativas (p <0.05) en la composicion de especies entre las condiciones tempranas (C10 y

C19) y las mas avanzadas (C35-C40). Los resultados sugieren una recuperacién lenta de la
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estructura y composicion arborea de los bosques secundarios; y brindan elementos para

planificar su conservacion.

Palabras clave: comunidad arborea; disturbio; diversidad; similitud floristica; sucesién

ecologica; resiliencia.

Abstract. Dry forest is the most threatened and tourned by agriculture activities in Chiapas;
however its sucesional dynamic and potential of regeneration are understudied. The aim of the
study was evaluate the regenerative capacity of dry secondary forests throuhg of changes into
richness, diversity, structure and composition in a Forest Reserve of Central Depression
Chiapas. Woody community was sampled through of 20 plots of 1000 m? (2 ha) in fragments
with differents time of abandonament (10,19,35 and > 40 years). In each plotall trees with > 5
cm of normal diameter were identifited and measured. In total 142 species, 96 genera and 41
families were recorded. Leguminoseae was the family with the most species and indivuals.
The conditions were different (p <0.05) in acumulated richness, diversity (Shannon-Wiener:
H"), tree density (ind.ha't), maximum height (m), basal area (m?ha) and aboveground biomass
(MgC hal). The species with the highest relatives value of importance (IVIR) were Luehea
candida (33.52), Eugenia savannarum (8.44), Tecoma stans (7.61) and Montanoa tomentosa
(7.21). The permutational multivariate analysis of variance procedure indicated significant
differences (p <0.05) in the species composition between early condicition (C10 and C19) and
late conditions (C35-C40). These results suggest a slower recovery of tree composition and

structure of secondary forests and provide elements for planning its conservation.
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Key words: Disturbance; diversity; ecological succession; floristic similarity; tree

community; resilience.
Introduccion.

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) resguarda una importante diversidad floristica y
un elevado numero de especies endémicas, por lo que es considerado un ecosistema de alto
valor ecologico (Gentry, 1995; Rzedowski, 1991). A pesar de su amplia distribucién, en México
actualmente la mayor parte del bosque se encuentra severamente perturbado, aproximadamente
el 60% de la distribucién original ha sido transformada a terrenos de uso agropecuario, y los
fragmentos residuales se encuentran severamente amenazados (Trejo y Dirzo, 2000; Challenger
y Dirzo, 2009). Su nivel de riesgo en algunas regiones del pais es sumamente alto debido a que
ocupa suelos fértiles, compitiendo en ese sentido con las actividades agropecuarias. En regiones
como el bajio, la parte central de Veracruz y Chiapas, el bosque original practicamente ha sido
eliminado (Pérez-Farrera y Espinoza, 2010; Rzedowski y Calderdn, 2013), en estos espacios se
encuentran ahora paisajes dominados por usos agricolas y fragmentos de bosque secundario en
diferentes estadios sucesionales. Por lo tanto, el conocimiento sobre el nivel de perturbacion y
potencial de recuperacion de los bosques secundarios, es clave para promover estrategias de
conservacion y restauracion del bosque tropical (Quesada et al., 2009; Newton, 2008; William-

Lineraet al., 2011).

Tradicionalmente se ha buscado explicar cémo las comunidades vegetales se integran y
responden al disturbio a través del estudio de la sucesion ecoldgica (Guariguata y Ostertag,
2002; Young et al., 2005). Para el caso del BTC, este proceso estd menos documentado en
comparacion con el bosque humedo (Quesada et al., 2009; Vieria y Scariot, 2006). Aunque las

evidencias actuales procedentes de modelos deterministicos y estocasticos dan muestra de la
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alta heterogeneidad en los patrones, mecanismos y trayectorias que siguen las comunidades en
recuperacion del BTC (Lebrija-Trejos et al., 2010; Villalobos, 2012; Norden et al., 2015). Al
mismo tiempo, se ha comenzado a evaluar la resiliencia del BTC a través del andlisis del
proceso sucesional (Lebrija-Trejos et al., 2008; Derroire et al., 2016). La capacidad de
recuperacion o retorno de este ecosistema posterior al disturbio, es fundamental para la
conservacion de su biodiversidad. Ewel (1983), basado en las diferencias ecoldgicas entre los
bosques secos y himedos, propuso un modelo de resiliencia para el BTC definido por una
composicion floristica mas simple, con pocas etapas sucesionales, de mayor rapidez en cuanto
a la recuperacion de sus atributos estructurales hacia la condicion de bosque maduro; debido a
su baja estatura exhibida y a la alta capacidad de producir rebrotes (Murphy y Lugo 1986).

El patrén de cambios en la composicion y estructura de las sucesiones, es el punto
de partida para conocer el potencial de resiliencia de un bosque (Derroire et al., 2016). En este
sentido, estudios de cronosecuencias, en los cuales se usan sitios con diferentes edades de
abandono para inferir el proceso sucesional, han mostrado ser Utiles para describir los patrones
basicos en la regeneracion del bosque en campos agricolas tipicos del tropico Americano
(Quesada et al., 2009). Resultados de estudios por lo general han mostrado un incremento
progresivo en cuanto a la riqueza de especies (Sheil y Bursalem, 2003; Derroire et al., 2016),
altura (Kalacska et al., 2004, Leriana-Alocer et al., 2009), area basal y biomasa aérea (Becknell
et al., 2012), asi como una marcada diferencia entre la composicion floristica entre el estadio
sucesional mas reciente al mas antiguo (Lebrija-Trejos et al., 2008). Otros por el contrario han
evidenciado el comportamiento erratico de las abundancias de arboles (Chazdon et al., 2007),
y una riqueza de especies y biomasa aérea que se recuperan lentamente en comparacion con el
bosque original (Derroire et al., 2016). En consecuencia, el BTC ha mostrado poseer menor

capacidad de resiliencia a los impactos antropogénicos comparado con el bosque himedo, en
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donde se han observado tasas de recuperacion que se encuentran entre 30 y 60 afios (Poorter et

al., 2016).

En Chiapas la distribucion del BTC actualmente ocurre en las regiones: Planicie
Costera (Miranda, 1952), Sierra Madre (Lépez-Toledo et al., 2012) y la Depresion Central
(Reyes-Garcia y Sousa, 1997). Esta ultima, considerada la region mas criticamente amenazada
del pacifico mexicano, ya que mas del 95% de la superficie de distribucion original del BTC ha
sido sustituida por terrenos de uso agropecuario (Ceballos et al., 2010). En esta region la
informacion bésica que permita describir el proceso de sucesion del BTC es muy limitada. Los
escazos estudios realizados particularmente en los bosques secundarios reportan un riqueza de
especies entre 119 y 157 especies arboreas en fragmentos con menor nivel de pertubacién
(Espinosa-Jiménez et al., 2014; Sanchez-Molina, 2014). Mientras, la composicion floristica de
los remanentes menos perturbados esta conformada por especies arboreas tardias, cuyos
ensamblajes cambian por el efecto combinado de la hetogeneidad ambiental y el disturbio
antropogenico (Rocha et al., 2014). Préacticamente, no se dispone de estudios que documenten
los cambios y procesos ecoldgicos de la sucesion frente al disturbio antropico, los cuales sirvan
de base para comprender el fenémeno y planificar las acciones de conservacion y restauracion

del BTC en esta region.

Ante la carencia de trabajos que describan el proceso de sucesion del BTC en la
Depresion Central, el proposito de este estudio fue evaluar los cambios en la estructura,
diversidad y la composicion floristica de la comunidad arborea en sitios de potreros con
diferentes edades de abandono y tipos de disturbio humano. La hip6tesis a confirmar fue que la

estructura del bosque secundario es resiliente, con una recuperacion gradual en cuanto a la
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riqueza de especies, diversidad, altural, area basal y biomasa &erea conforme avanza el tiempo

de abandono, pero con una menor semejanza en su composicion floristica.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este trabajo se realizo en el sector suroeste de la Reserva Forestal Vedada de Villa
Allende, entre los paralelos 16°47' N”- 93°12'0 y 16°48' S- 91°11' E (Fig. 1). El tipo de clima
dominante (clasificacion de Koppen) es el céalido subhimedo, con lluvias en verano (Garcia,
2004), temperatura media anual de 22°C y precipitacion total anual de 955.8 mm (Ld6pez, 2006).
Los estratos geoldgicos estan representados por rocas sedimentarias del Cretacico Superior y
Eoceno integradas por caliza, lutita y arenisca (INEGI, 1985). El suelo es de tipo litosol de
textura media y feozem; con uso generalmente agricola, pero con una fuerte tendencia a
transitar al uso urbano (SEMAVI, 2009). Sobre lomerios de suaves pendientes se desarrolla de
forma predominante el BTC (sensu Rzedowski, 1991) y en menor extension el Bosque Tropical
Subcaducifolio y Bosque de Quercus. De todas éstas comunidades vegetales, el BTC es el mas
afectado por las actividades humanas, por lo que su condicidn preponderante en la reserva es la

bosque secundario (Espinosa-Jiménez et al., 2014).
Seleccioén de los sitios de muestreo

Se seleccionaron campos con uso previo ganadero similares en sustrato geoldgico,
posicion topografica y con diferentes tiempos de abandono segln encuestas y recorridos con
habitantes locales. La edad de abandono fue ademaés corroborada mediante fotointerpretacion
de imagenes satelitales Landsat TM (1992, 2000 y 2015), Spot 5 (2009), ortofotos de 2001 (a
blanco y negro, escala 1:75 000) y 2007 (a color, escala 1:40 000); fotografias aéreas de 1972

(a blanco y negro, escala 1:50 000) y datos satelitales de alta resolucion de Google Earth. Se
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definid cuatro condiciones de tiempo de abandono posterior a la perturbacién: a) 10 afios (C10),
sitio usado para ramoneo hasta el afio de 1992 (existen algunos arboles del bosque original),
desmontado nuevamente en 2009 y excluido por cercado desde 2011 para establecer la reserva
ejidal, perturbada por précticas de limpia con eliminacion de la regeneracion natural; b) 19 afios
(C19), se cultivo pastizales por méas de 46 afios, su ultimo ciclo de uso fue 2000, perturbada
por la constante recoleccion de lefia; c) 35 afios (C35), se us6 como agostadero hasta que se
abandono en 1982, perturbada ocasionalmente por incendios forestales (Gltimo en 2007) y
extraccion de postes; d) Mayor a 40 afios (C40), el lugar fue utilizado por 30 afios para el
ramoneo del ganado sin eliminar totalmente el bosque, la actividad se abandond a finales de los

setentas, sitio poco perturbado, eventualmente se recolecta lefia.
Muestreo de la vegetacion

En cada condicion se establecieron parcelas de 20 x50 m (1000m?), distribuyéndose en
C10 cinco, C19 y C35 seis; y C40 tres (sensu Kalacska et al., 2004). La cantidad de parcelas
en cada condicion de estudio fue proporcional a su superficie, siendo C40 la condicion menos
frecuente en el area de estudio. Dentro de cada parcela se midieron todos los individuos lefiosos
de > 1.30 m de altura y con diametro a la altura del pecho (DAP) > 5 cm. Adicionalmente, se
registrd la altura (del suelo al &pice del arbol). Se colectaron muestras botanicas de los
individuos que no fueron identificados en campo, las cuales fueron determinadas mediante
comparacion usando ejemplares de la coleccion de plantas vasculares del Herbario Eizi Matuda
(HEM) de la UNICACH, Herbario de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural
(CHIP), y por consulta a especialistas de algunas familias. Se sigui6 el sistema de clasificacion
APGIV (Angiosperm Phylogeny Group, 2016) angiospermas. Los nombres taxondémicos

fueron corroborados con la base de datos The Plant List (2013).
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Analisis de datos

Se generaron curvas de especie-area a partir de las cuales se obtuvo la riqueza
rarificada (Sobs) por condicion de abandono en una superficie determinada. Se estimo6 también
la riqueza esperada (Ses) mediante el uso indicadores no-paramétricos basadas en 100
aleatorizaciones sin reemplazo, eligiendo para cada condicion de abandono los que se ajustaran
con mayor precision a la Sest. Todos los célculos se realizaron en el programa EstimateS v. 8.2.0
(Colwell, 2009). Asimismo, se calculd la diversidad de especies de cada condicion de abandono
mediante los siguientes indices de diversidad a: reciproco de Simpson (1/D), Shannon-Wiener

(H) y su respectiva medida de equitatividad (J) (Brower et al. 1998; Magurran, 2004).

Para caracterizar la dominancia de las especies por condicion, se calcul6 el indice
de valor de importancia relativo de cada una de las especies midiendo y sumando los valores
de densidad (nimero de individuos por especie/total de individuos de las especies x 100),
frecuencia (nimero de unidades de muestra en el que contabilizé una especie/el nimero total
de unidades de muestra x 100) y dominancia (area basal de cada especie/total del area basal de
todas las especies x 100) registrados en cada clase de vegetacién analizada (Mueller-Dombois

y Ellenberg, 2002).

Se calcularon los valores promedios de las siguientes métricas de los atributos
estructurales entre las diferentes condiciones de tiempo de abandono: densidad de individuos
(ind.m?), altura méaxima (de los 10 individuos mas altos; m), area basal (m? ha') y biomasa area

(MgC hal). La biomasa aérea se cuantifico mediante la aplicacion del modelo alométrico
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mass corresponde a la biomasa aérea (kg), AB: area basal (cm2), DM: densidad de la madera
(9/cm3) y H: altura (m). La altura se tomé directamente de los datos del inventario de campo.
La densidad de madera para cada especie se obtuvo de la consulta a la Tree Functional Attribute
and Ecological Database (http://db.worldagroforestry.org/). Se consideraron los valores
promedios de la densidad de madera a nivel de familia o género para las especies que no

contaron con registro.

Los atributos de la estructura se analizaron con una prueba de Shapiro-Wilks para
determinar la premisa de normalidad; todas las variables se ajustaron a este comportamiento.
Por lo tanto, se aplicé un analisis de varianza de una sola via (ANOVA, en donde cada condicion
representd un tratamiento y cada parcela una repeticion), para identificar las diferencias entre
los estos atributos y los tiempos de abandono. Cuando los valores del ANOVA fueron
significativos (P < 0.05), se realizd pruebas de comparacion multiple de Tukey a posteriori,
para conocer cuales de los tratamientos eran estadisticamente diferentes. Este mismo
procedimiento se realiz6 para determinar si el tiempo de abandono afecta la riqueza acumulada

en cada condicion de estudio.

Las diferencias significativas entre los indices de reciproco de Simpson (1/D),
Shannon-Wiener (H) y equitatividad (J) con las condiciones de abandono, se obtuvo a través
de una prueba de Kruskal-Wallis. Con la finalidad de conocer las diferencias estadisticas entre
los tratamientos, se obtuvo la comparacién de suma de rangos (U de Mann-Witney, p < 0.05),

bajo la hipétesis nula de igualdad de condiciones, (Gardner, 2012).

La variacién en la composicion arbdrea entre las diferentes condiciones de
abandono se analiz6 a través de los valores promedios del indice de Beta de Bray-Curtis (Sg),

(Se)= Z (Xij - Xik) / Z (Xij + Xik), donde Xij es la abundancia de la especie i en el sitio j y Xik
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es la abundancia de la especie i en el sitio k. Los valores de esta medida oscilande 0 a 1, en el
cual el valor de 0 indica total identidad y el valor de 1, unidades sin especies en comun. Previo
a este analisis, la matriz de parcelas de muestreo y sus correspondientes especies se estandarizé
mediante su transformacion a una escala de raiz cuadrada. Posteriormente, se realiz6 un analisis
de ordenamiento no métrico multidimensional (NMDS) (Minchin, 1987), el cual integré las
parcelas de muestreo con base en la composicion de especies. En la ordenacion se utilizé una
matriz de semejanza entre las parcelas de muestro pertenecientes a las cuatro condiciones de
abandono, la cual contenia los valores del indice de Bray-Curtis. Para determinar las diferencias
estadisticas en las dimensiones de ordenacion de las especies entre las condiciones de abandono
se emple6 una prueba de Anélisis de Varianza Multivariado Permutacional (ADONIS, por sus
siglas en inglés; McArdle y Anderson, 2001) usando la matriz de distancias, bajo la hipdtesis
nula de igualdad entre la composicion arbdrea. Se aplicd pruebas a posteriori tipo Bonferroni
para identificar a los grupos de especies que difirieron entre si sobre estas dimensiones de la
ordenacion. Finalmente, todos los analisis estadisticos se realizaron en R version 3.5.3. (R Core

Team, 2019).
Resultados

Se registro un total de 142 especies correspondientes a 96 géneros y 41 familias. Las
familias con un mayor nimero de especies fueron Leguminoseae (35), Euphorbiaceae (10),
Rubiaceae (10) y Compositae (9). El resto de las familias contribuyd con seis 0 menos especies.
Lonchocarpus fue el género mejor representado con 4.2% del total, seguido de Eugenia con
3.5%, Acacia, Bursera, Cordia y Leucaena, todos estos con 2.8%. Diecisiete especies
concentraron la mitad de las abundancias totales, de las cuales Montanoa tomentosa con 129

individuos (5.1% del total de individuos muestreados), Tecoma stans con 123 (5%),
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Perymenium grande con 117 (4.7%), Eugenia savannarum con 109 (4%) y Machaerium

arboreum con 102 (4%) fueron las mas abundantes.
Riqueza, diversidad y estructura

La riqueza acumulada mostrd diferencias significativas con el tiempo de abandono
(F3=7.1, p <0.05), especialmente entre las condiciones C10-C35 (Fig. 2a). En esta Ultima
condicion de abandono también se registrd el mayor nimero de especies acumuladas (98). Esta
misma tendencia siguio la riqueza esperada, cuyo valor mas alto se concentro en las parcelas

con 35 afos de abandono (Fig. 2d).

Se encontraron diferencias significativas en el indice de diversidad de Shannon (H")
entre las condiciones de abandono (Kruskall-Wallis x?= 12.54, p < 0.05), especialmente entre
C10 y C35 (Tabla 1). El resto de los indices de dominancia y equitatibilidad no mostraron

diferencias estadisticas significativas.

La abundancia total de arboles en las condiciones de estudio fue de 2,488 individuos.
La condicion C40 registr6 la mayor cantidad de arboles por hectareas, y solo se encontraron
diferencias significativas entre C10 y el resto las condiciones de abandono (Tabla 1). En los
casos de altura y biomasa aérea, los valores mas altos se reportaron en la condicion C40,
mientras que el area basal el mayor valor se presenté en C35. En todas se encontraron
diferencias significativas (p > 0.05) contra el tiempo de abandono, pero estas fueron mas

notables entre las condiciones C10 y C40 (Tabla 1).
Composicidn floristica

El ensamblaje de especies fue consistente entre las condiciones C25, C35 y C40, aunque

mostré gran variacién en la condicién de 10 afios. De acuerdo con los valores del IVIR
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acumulado, Luehea candida dominé la condicion C10 con un 33.52%. Mientras que Tecoma
stans, Lysiloma acapulcense, Montanoa tomentosa y Eugenia savannarum fueron las especies
con los valores mas altos de IVIR en el resto de condiciones de estudio (Tabla 2). En cuanto a
la exclusividad de especies, el mayor nimero de estas se registro en la condicidn de 19 afios
(27 especies), seguida de la condicion de 35 afios (21 especies); y la menor cantidad de especies

exclusivas se reporté en C40 (Tabla 2).

Las comparaciones de la similitud floristica segun el indice de Bray-Curtis entre las
condiciones de abandono mostrd una casi total disimilitud entre los bosques de edad mas
avanzada (88% a 92%) frente al bosque de 10 afios de abandono, asi como entre las condiciones
de abandono C35 (79%) y C40 (83%) con respecto al bosque de 19 afios. Mientras la mayor
semejanza floristica (66%) se present6 entre los bosques de C35-C40. En correspondencia a
estos resultados el analisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) revel6 la
conformacién de tres grupos ecoldgicos estadisticamente diferentes (estrés: 0.13; Fig. 3). El
primer grupo (A) estuvo integrado por las parcelas del bosque con 10 afios de abandono, el
segundo (B) por cinco parcelas del bosque con 19 afios de abandono y el tercer (C) grupo estuvo
conformado por una parcela de 19 afios de abandono con todas las parcelas correspondientes a
los bosques de 35 y >40 afios de abandono. EI ADONIS mostré diferencias significativas (p<
0.05) en la composicion arborea entre todos los grupos ecoldgicos formados previamente en el
NMDS (Tabla 3). Esta tendencia muestra la complementariedad existente entre la composicién
de especies de los sitios de mas edad de abandono (35 y >40 afios de abandono) contra las

condiciones de mas reciente abandono (C19 y C10).
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Discusion

Se rechaza la hipdtesis inicialmente planteada en este estudio, en cuanto a que el tiempo
conduce la recuperacion de la riqueza, diversidad y estructura del bosque tropical caducifolio,
pues la mayor parte de los parametros evaluados no aumentaron de forma lineal conforme con
la edad de abandono del bosque. En el caso de la biomasa aérea, aunque siguié una tendencia
mondtona con el tiempo, al igual que el resto de los parametros evaluados, solo se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas entre las condiciones de edad méas avanzada
(>40y 35 afios de abandono) con la categoria de 10 afios (Tablal). Es decir, cada parametro de
la estructura sigue sendas distintas, lo cual coincide con los resultados encontrados en estudios
recientes para el bosque tropical, en los cuales se descarta a la edad entre los principales factores
determinantes de los cambios durante el proceso de sucesion (Dupuy et al. 2012, Norden et al.,
2015). Asi también se evidencia una lenta recuperacion de la composicion floristica (Poorter et
al. 2016, Derroire et al., 2016, Beltran- Rodriguez et al., 2018). A continuacidn, se discute los

resultados encontrados en cada atributo:
Riqueza, diversidad y estructura

La riqueza acumulada y diversidad alcanzaron valores altos en la etapa intermedia
a 35 afos, los cuales se aproximan a lo reportado para bosques secundarios en otras regiones
del pais (Oaxaca, 141 especies, H' 3.34, diametro minimo > 1.0, Lebrija-Trejo et al. 2008;
Morelos, 79 especies, H' entre 2.39 y 2.73, didmetro minimo >2.5 cm, Beltran-Rodriguez et al.
2018) e incluso al bosque conservado (H' entre 2.9 y 4.17, didmetro minimo >2.5cm, Trejo y
Dirzo, 2002). Como ya se ha demostrado para otros bosques secundarios neotropicales, los
estados intermedios parece superar en riqueza y diversidad a los estados maduros o inclusive a

los bosques conservados (Sheil y Brusalem, 2013). Aparentemente, este pico maximo de
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acumulacion de especies sea consistente con la hip6tesis del disturbio intermedio descrita por
Connell (1978). Aunque para el area de estudio esto se descarta, debido a que no se registraron
diferencias estadisticas entre C35 y C40. Por lo tanto, la mayor acumulacion de especies en
C35 se explica por la confluencia de especies de aparicion temprana con las de etapas avanzadas
(Lebrija-Trejos et al., 2010), la alta semejanza floristica entre las condiciones de mayor edad,
y debido a las perturbaciones, las cuales pudieron crear condiciones ambientales favorables
para la presencia de especies de alta tolerancia al disturbio (Kalacska et al., 2004 ) y limitar la
regeneracion de especies propias del bosque maduro via dispersion y banco de semillas en la

condicion de abandono mas avanzada (Hammond, 1995).

La densidad de plantas presenté un comportamiento diferente a lo mostrado en otros
BTCs neotropicales, pues no llegé a estabilizarse en las primeras condiciones de abandono
(Moraetal., 2015, Lebrija-Trejos et al., 2010; Kalacska et al., 2004). De acuerdo con Chazdon
et al. (2007), los cambios en la densidad de plantas del bosque seco son generalmente
inconsistentes al tiempo de abandono, debido a que estos estan influenciados por factores como
la composicion de especies, denso-dependencia y el disturbio. El incremento gradual de la
densidad arborea en el area de estudio, se debid principalmente a la contribucion del alto
namero de jovenes individuos arbdreos (5- 10 cm, 80 %) coexistiendo en los bosques de edad
intermedia (= 35 y 40 afos). Individuos por lo general pertenecientes a especies con alta
capacidad de crecimiento y adaptacion a las actuales condiciones de disturbio (Almazan-Nufiez

etal. 2012; Lebrija-Trejos et al., 2010).

El rango de altura maxima de los arboles (9-12 m) registrado para el area de estudio
mostrd una tendencia casi lineal conforme al tiempo de abandono, con valores aproximados a

los reportados para los bosques secundarios en Yucatan (Dupuy et al., 2012, = 10-12 m) y al
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BTC conservado en México (= 8-12 m, Trejo, 1998). En bosques secundarios neotropicales se
han observado que la recuperacion de su altura depende de la historia de vida de las especies
dominantes durante la sucesion, en las etapas tempranas las especies pioneras emplean una
estrategia de colocacion temprana para la adquisicién de recursos, crecer rapido y dominar
pronto el dosel (Guariguata y Ostertag, 2001). Nuestros datos coinciden con este
planteamiento, porque especies pioneras como Lonchocarpus aff. acuminatus, Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Spreng., Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr., y Bauhinia divaricata,

dominaron dosel en C10, C19 y C35.

El area basal y particularmente la biomasa aérea mostraron una tendencia monétona
a aumentar con el tiempo de abandono. De manera general se sabe que estos parametros
estructurales suelen estabilizarse en las etapas tempranas de sucesion, para luego continuar
acumulandose de forma lenta por varias décadas mas antes de alcanzar valores aproximados a
los bosques conservados (Chazdon et al., 2007). Diversos estudios en BTCs de México, han
mostrado que ambos atributos tienden a acumularse rdpidamente las etapas tempranas de la
sucesion (> 1 cm de DAP, 15 m?/ha; Lebrija-Trejos et al., 2008; > 5 cm de DAP, 20 m?%/ha,
Dupuy et al. 2012; >1 ¢cm de DAP, 34 m?/ha; Read y Lawrence, 2003; 31.0 + 25.1 mg ha?,
Rozendaal et al., 2016), hasta alcanzar el promedio maximo después de 3-5 décadas. Nuestros
resultados tuvieron un comportamiento contrario a estos planteamientos, debido a que ambos
parametros registraron valores bajos comparados con los bosques previamente citados. Esta
situacion podria deberse al efecto acumulado del uso agricola del suelo en la region sobre la
composicion de especies (Marin-Spiotta et al., 2007), y a las distintas perturbaciones actuales
(P. ej. extraccién de madera, incendios, etc.), las cuales han propiciado una recuperacion lenta

del area basal y la biomasa area.
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Composicidon floristica

En términos floristicos en el area de estudio se registraron elementos
representativos del BTC sefialados por Rzedowski (2006) como el género Bursera y Ficus, asi
como por el elevado nimero de especies la familia Fabaceae (Tabla 3; (Rzedowski, 1991;
Vargas et al., 2015). Sin embargo, la composicién floristica esta preponderamente representada
por especies muy tolerantes al disturbio y la sequia. De acuerdo con los valores del VIR,
Tecoma stans (dominante en C10, C19 y C35) es una especie pionera que progresa facilmente
en areas alteradas con suelos pedregosos y altamente resistente al estrés hidrico (Vazquez-
Yanes et al., 1999). También, Montanoa tomentosa (dominante en C35) es una especie tipica
de la vegetacion secundaria que posee una alta capacidad de colonizar sitios de condicion muy
perturbada como son los suelos con altas concentraciones de nitrégeno (Gelviz-Gelvez y Pavon,
2013). La dominancia Luehea candida en C10 se explica en la alta capacidad de adaptacion de
esta especie a los ambientes perturbados (Cordero et al., 2003) y por la contribucion de la
presencia de ciertos arboles remanentes, producto del fomento por parte de los productores para

favorecer la proteccion de vertiente de agua en el ejido Viva Cardenas.

La semejanza arborea en el area de estudio, en general fue relativamente baja (79 a 92%)
entre las condiciones de menor tiempo de abandono. Con base en el valor de p de la prueba
significativa basada en el ADONIS, se acepta la hipotesis que la composicion de especies
cambia con el tiempo de abandono, y se demuestra que las condiciones de menor edad de
abandono (C10 y C19) son floristicamente diferentes entre si y con respecto a las de mayor
edad de abandono (C35-C40). Estos hallazgos coinciden con resultados de otros BTC
secundarios del Neotropico, sugiriendo que la recuperacion de la composicion de las especies

en estos bosques cambia lentamente con el tiempo (Mora et al. 2015; Lebrija-Trejo et al., 2010;
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Derroire et al., 2016). Aunque las tasas de recuperacion de la composicidn de especies de los
nuevos ensamblajes es atribuida a la disponibilidad de semillas de la vegetacion remanente
(Norden et al., 2015; Derroire et al., 2016), el disturbio también es un factor importante que ha
propiciado los cambios en la composicion arbdrea del &rea de estudio (Rocha-Loredo et al.
2010, Sanchez, 2017). Asimismo, la semejanza de especies entre las condiciones de mayor
tiempo de abandono puede explicarse debido a la cercania entre los sitios muestreados (Lopez-

Jiménez et al., 2019).
Resiliencia de los bosques secundarios

En el presente estudio se encontrd una rapida recuperacion de la riqueza arbdrea frente
una lenta recuperacion de la estructura y la composicion floristica. La resiliencia del BTCs
representada por la alta capacidad de recuperacion en términos de diversidad y riqueza de
especies en las primeras etapas de la sucesion, se debe a la gran cantidad de especies con
dispersion anemaocora (Hilje et al., 2015), las cuales tienen mayor capacidad de crecer y
progresar en ambientes perturbados (Vieira y Scariot, 2006; Bongers et al., 2009). En cambio,
la menor capacidad de recuperacién de la estructura' y composicién de los bosques en la reserva,
coinciden con los planteamientos de Mora et al. (2014), Derroire et al. (2016) y Poorter et al.,
(2016), al sefialar que estos bosques poseen una menor resilencia en comparacion con los
bosques himedos, debido a que resultan ser mas sensibles a los factores de sitio, tales como el
uso previo del suelo, tipo e intensidad de la perturbacién. La Depresion Central posee un lago
historial de disturbio, pues hasta inicios del siglo XX estuvo sometida a una intensa explotacion
forestal (Vargas et al., 2000), asociada con el uso rotativo de cultivos agricolas-ganaderia

extensiva. A su vez, la escaza presencia de individuos arbdreos de tallas grandes (< 60 cm)

producto de la tala clandestina, aun observada durante los recorridos de campo, es un indicador
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proxy (Ruger et al., 2008) de los cambios negativos de las perturbaciones sobre la estructura y

resiliencia de estos bosques.
Conclusiones

Los bosques caducifolios secundarios de la Depresion Central fueron diferentes en diversidad,
estructura y composicion floristica, entre las condiciones tempranas con las de mayor tiempo
de abandono. Consecuentemente, la mayoria de los atributos ecolégicos evaluados no siguieron
el mismo patrén conforme el tiempo de abandono, por lo que no se considera al tiempo como
el principal factor que influencia sobre las tasas de recuperacion. Por otro lado, los bosques
secundarios se distinguieron por su alta riqueza de especies (alta resiliencia), especialmente
C35-C40, confirmando la importancia ecoldgica que tienen para resguardar la diversidad
arbérea local. Por el contrario, la composicion y estructura mostraron una recuperacion lenta
(baja resilencia) a causa de la heterogeneidad ambiental y el historial de disturbio entre las

condiciones.

Finalmente, se recomienda que los planes accién de la reserva en futuro incorporen los
bosques en sus diferentes etapas de sucesion. Los BTCs son importantes fuentes de
propagulos, base para los programas de conservacion y restauracion, los cuales ademas
requieren de estudios mas detallados para conocer el efecto de las perturbaciones sobre la

estructura del bosque a fin de mejorar su capacidad de resiliencia.
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Figura 1. Localizacion de la Depresion Central, Chiapas, México (A), Reserva Forestal de Villa
Allende (B) y los sitios de muestreo (C). Condiciones de abandono: S1= 35 afios, S2=40 afios,

S3=19 afios, S=40 afios.
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Figura 2. Curvas de especie-area por tiempo de abandono en la Depresion Central, Chiapas,

México. a) Riqueza acumulada. Letras diferentes entre curvas indican diferencias significativas

(Tukey, p <0.005); b, c, d y e riqueza esperada mediante los estimados no-paramétricos con

mayor precision.
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Figura 3. Ordenacion Multidimensional No-Métrico basado en la raiz cuadrada de las
abundancias de todas las especies y por condicion de abandono (afios). Las lineas indican la
afinidad de parcelas de acuerdo a las abundancias: Grupo A: linea continua, Grupo B: linea

puntuada, y Grupo C: linea con rayas.

Tabla 1. Valores promedios de los atributos estructurales y diversidad por tiempo de abandono
de los bosques secundarios en la Depresion Central, Chiapas, México. Las letras diferentes
indican diferencias estadisticas entre las condiciones de estudio (Tukey, p > 0.05; U de Mann-

Whitney, p < 0.05).

Densidad

Condiciones  H'® de n'?z;;?r;aa Areabasal Biomasa area
individU(l)s (m) (m? ha?) (MgC ha')
(ind. ha)

10 afios 2.142 4107 6.72 6.52 16.0?

19 afios 2.59ab¢ 1341° 10.2b¢ 11.1% 25.8%

35 afios 3.030¢ 1581° 9.08% 16.7° 37.7°

> 40 afios 2.8723bc 1730° 12.2¢ 15.0P 42.8°
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Tabla 2. Especies con mayores valores de importancia y especies exclusivas por condicion de

abandono en la Depresion Central, Chiapas, México.

Condicion

Especies IVIR

Especies exclusivas

10 afos

19 afos

35 afios

Luehea candida
(Mog. & Sessé ex

DC.) Mart. 33.52
Montanoa

tomentosa Cerv. 6.77
Lonchocarpus aff.

acuminatus 6.66
Bursera

simaruba (L.) Sarg. 6.05
Annona

purpurea Moc. &

Sessé ex Dunal 3.73
Otras 32 especies 43.27
Tecoma stans (L.)

Juss. ex Kunth 7.61
Lysiloma

acapulcense (Kunth)

Benth. 7.03
Perymenium

grande Hemsl. 6.28
Heliocarpus

terebinthinaceus

(DC.) Hochr. 5.93

Cochlospermum
vitifolium (Willd.)

Spreng. 5.67
Otras 72 especies 67.47
Montanoa

tomentosa Cerv. 7.21
Bursera

simaruba (L.) Sarg. 3.64
Hauya elegans DC. 3.49

Annona purpurea, Tabebuia rosea,
Lonchocarpus aff. acuminatus, Machaerium
bilovatum, Gyrocarpus mocinoi, Guazuma
ulmifolia, Cedrela odorata, Picramnia
antidesma subsp. fessonia, Picramnia
antidesma, Guettarda macrosperma, Celtis
iguanaea, Cecropia obtusifolia

Bursera  bipinnata, Eremosis leiocarpa,
Perymenium grande var. nelsonii, Sinclairia
glabra, Croton guatemalensis, Sinclairia
glabra, Euphorbia schlechtendalii, Acacia
macracantha, Albizia lebbeck, Calliandra
tergemina, Eysenhardtia adenostylis, Leucaena
diversifolia, Leucaena collinsii, Leucaena
shannonii, Lysiloma aff. divaricatum, Lysiloma
aff. divaricatum, Mimosa acantholoba, Mimosa
platycarpa, Senna nicaraguensis, Senna
skinneri, Byrsonima crassifolia, Triumfetta
semitriloba, Ficus pertusa, Eugenia aff.
xalapensis, Coutarea hexandra, Trema
micrantha, Lippia bracteosa

Aphelandra scabra, Stemmadenia pubescens,
Tabernaemontana alba, Cordia gerascantus,
Pristimera celastroides, Semialarium
mexicanum, Wimmeria acuminata,
Adenophyllum  appendiculatum,  Ipomoea
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Machaerium pauciflora, Adelia aff. oaxacana, Croton

arboreum (Jacg.) niveus, Euphorbia lundelliana, Bauhinia
Benth. 3.13  cookii, Lonchocarpus aff. guatemalensis,
Bauhinia Lonchocarpus sp2, Lysiloma auritum, Cedrela
divaricata L. 3.09  tonduzii, Eugenia breedlovei, Hamelia patens,
Hintonia latiflora, Solanum ruizii

Otras 93 especies 79.44
Eugenia Rollinia mucosa, Capparis indica, Calliandra
savannarum Standl. aff. mexicana, Lonchocarpus minimiflorus,
& Steyerm. 8.44  Malvaviscus arboreus, Phyllanthus
Machaerium acuminatus, Coccoloba barbadensis,
chiapense Brandegee 6.74  Casimiroa edulis

8 Machaerium

'S arboreum (Jacq.)

= Benth. 6.73

N Coccoloba
barbadensis Jacq. 5.05
Montanoa
tomentosa Cerv. 3.40
Otras 58 especies 69.65

Tabla 3. Pruebas de diferencias en la composicion arborea entre los grupos ecoldgicos con
base en el procedimiento de ADONIS, en la Depresion Central, Chiapas, México.

Significancia estadistica: p < 0.05; correccion de Bonferroni valor de a ajustado: 0.016.

Comparacion entre

grupos ecolégicos F R? Valor de p
Grupo A vs Grupo B 6.58 0.46 0.008
Grupo A vs Grupo C 3.8 0.22 0.001
Grupo B vs Grupo C 6.59 0.33 0.001
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