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1. INTRODUCCION.

La Geodiversidad se refiere a la expresion de la variabilidad geomorfoldgica, litoldgica,
edafoldgica e hidrologica en la superficie terrestre (Kozlowski, 2004), resultado de los
principios genético-estructurales e historico-evolutivos, y que a su vez determina la riqueza
bioldgica y sus relaciones ecoldgicas (Priego-Santander et al., 2010; Morales-Iglesias et al.,
2022).

Por su parte, un paisaje de alto patrimonio natural puede entenderse como aquellos
geocomplejos que se destacan por presentar las mejores condiciones naturales, en funcién
del analisis de su relacion con la biodiversidad, la diversidad de paisajes y el grado de

antropizacion de la cobertura vegetal (Morales-Iglesias et al., 2022)

Si bien el estudio de la biodiversidad se remonta a mas de 300 afios —con importantes
trabajos taxondmicos mundiales—, fue en los afios 90 que la ecologia del paisaje se consolidd
como una ciencia interdisciplinaria de rapido crecimiento, asi mismo integré enfoques
paisajistico-espaciales y ecoldgico-funcionales, en un intento por comprender de manera méas
completa los sistemas naturales (Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Salinas et al., 2019); No
obstante, esta perspectiva se limita a concebir el paisaje a partir de mosaicos heterogéneos

sin limites espaciales precisos (Priego-Santander et al., 2004)

En contraste, la Geografia del Paisaje brinda una vision mas integradora al analizar el entorno
mediante la unidad de los Paisajes Fisico-Geograficos -PFG— (Priego-Santander et al., 2004;
Arroyo-Rodriguez et al., 2017; Bollo-Manent, 2018). En México, su uso data de los afios 80
y ha generado un importante acervo cartografico a distintas escalas. No obstante, este enfoque
va mas alla de la regionalizacion territorial, destacAndose como una herramienta clave para
analizar, comparar y evaluar los elementos del territorio, para abordar problemaéticas como

la pérdida de biodiversidad (Bollo-Manent y Hernadndez-Santana; Salinas et al., 2019).
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Esta vision cobra importancia en estados como Chiapas, que es reconocido por diversos
autores como una de las entidades mas ricas en flora y fauna. Segun Gonzéalez-Espinosa et
al. (2005), alberga una de cada dos especies de mamiferos y aves, asi como una de cada tres
especies de plantas vasculares presentes en el pais. No obstante, pese a este vasto patrimonio
natural resultado de las condiciones tectdnicas y volcanicas, el territorio enfrenta un
acelerado proceso de antropizacion que amenaza a corto plazo gran parte de su cobertura

vegetal (Morales-Iglesias y Priego-Santander, 2020; Morales-Iglesias et al., 2022).

Derivado de lo anterior, el presente estudio se llevd a cabo en las microcuencas Ribera El
Cerro primera y segunda seccion, municipio de Pichucalco, Chiapas, donde actualmente
existe una pérdida significativa de la cobertura forestal como resultado de cambios de uso de
suelo, debido al crecimiento de las fronteras pecuaria, agricola y crecimiento de areas
urbanas. 4

A pesar de lo anterior, en la region se destaca la existencia de Agrosistemas Forestales (SAF)
de cacao (Salvador-Morales et al., 2019), que se caracterizan por el mantenimiento de una
cobertura arborea, esta proporciona sombra a las plantaciones, estos sistemas no solamente
destacan por su produccién agricola, ademéas de eso ofrecen la generacion de materias

forestales y no forestales, asi mismo, son reconocidos como reservorios de flora y fauna.

El objetivo de esta investigacion es conocer las relaciones espaciales entre la heterogeneidad
del paisaje y la distribucion de la diversidad bioldgica en dos microcuencas presentes en el
municipio de Pichucalco; con el fin de determinar si los paisajes asociados al ASF pueden
ser considerados como aquellos de mayor patrimonio natural. Este resultado podria
posicionar a los agrosistemas como componentes clave en estrategias de conservacion de la

biodiversidad y preservacion del conocimiento tradicional asociado.

La propuesta de trabajo planteada se estructur en cuatro etapas principales: (1) recopilacion

de informacion bibliogréafica y cartografica para generar insumos iniciales; (2) elaboracion
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del mapa de paisajes y formulacion de una hipétesis cartografica; (3) corroboracion en campo
mediante levantamientos floristicos; y (4) correccion del mapa, célculo de indices de

heterogeneidad, analisis estadistico y generacion de cartogramas.

Derivado del mapa de paisajes, en la zona de estudio se contabilizaron cinco localidades,
siete parajes complejos y 34 parajes simples. En cuanto al inventario floristico, se registraron
194 especies, agrupadas en 173 géneros y 71 familias botanicas. El calculo de los indices de
heterogeneidad y correlacion respalda la hipdtesis inicial, al evidenciar una relacion
significativa entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de plantas vasculares, con siete

de los diez indicadores seleccionados resultando estadisticamente significativos.

Asimismo, se determind que los paisajes mas idoneos para el desarrollo de los SAF
cacaotales corresponden a los complejos de laderas y barrancos de montafias y lomerios, 5
donde la mayor complejidad del relieve y la presencia de pendientes contribuyen tanto a la
reconfiguracién de la vegetacion como a la conservacion de remanentes de selva y cultivos
de cacao. Estos hallazgos resaltan la relevancia de los agrosistemas cacaotales como paisajes

de alto valor natural en zonas con fuerte influencia antropogénica.

Palabras clave: Paisajes Fisico-Geograficos, Heterogeneidad, Agrosistemas, Cacaotales,

biodiversidad.
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2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

2.1. LA GEOGRAFIA DEL PAISAJE: DESDE LA APRECIACION ESTETICA
HACIA EL RIGOR CIENTIFICO.

2.1.1 Antecedentes.

Historicamente, la Geografia como disciplina ha pasado por diferentes etapas. En sus inicios,
se caracterizaba por una percepcion estética y pictérica para la elaboracion de descripciones
narrativas de los paisajes con fines practicos, como la identificacion de elementos de interés
y rutas comerciales, hasta convertirse en una ciencia compleja. Actualmente, la Geografia
integra métodos cuantitativos y adopta un enfoque transdisciplinario para estudiar los
fendmenos que ocurren en la superficie terrestre y sus interacciones con los componentes

abioticos y bidticos (Vargas Ulate, 2012).

La Geografia del paisaje empezd a consolidarse en el siglo XIX, inicialmente como
Geografia Fisica. Esta disciplina fue influenciada en gran medida por la obra de Alexander
Von Humboldt, quien enfatizé la importancia de comprender las interacciones entre los
elementos fisicos y bioldgicos del paisaje a partir de la elaboracion de perfiles geograficos
durante sus recorridos por diferentes parte del mundo (Vargas Ulate, 2012; Castillo-Poveda,
2016; Bollo Manent y Martinez Serrano, 2023).

Posteriormente diversos investigadores continuaron las ideas de Humboldt, donde se
destacan los trabajos de Vasili Vasilievich Dokuchaiev, quien definio al suelo como el
resultado de la interaccion de varios factores de formacion, que incluye el clima, la litologia,
la hidrologia y los organismos, a lo largo del tiempo. Mientras tanto, Dimitry Nikolayevich
Anuchin sostuvo que los objetos principales de la Geografia Fisica son las esferas que rodean
la Tierra y sus interrelaciones (Bollo Manent, 2018; Bollo-Manent y Martinez Serrano,
2023).
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Otro exponente de la Geografia Fisica fue Siegfried Passarge quien realizé investigaciones
en Africa, donde estudié la geomorfologia y la distribucion de la vegetacion en el desierto
del Kalahari. Por su parte, Wladimir Peter Képpen se enfocé en el estudio y clasificacion de
los climas en el mundo a partir de las relaciones temperatura y precipitacion (Siegfried,
1905/1997; Vargas Ulate, 2012)

2.1.2 Transicion de la Geografia del Paisaje a la Geoecologia.

La Geografia del Paisaje, también conocida como Geografia Fisica Compleja, surge en
respuesta a las limitaciones de la Geografia Fisica tradicional, que tendia a analizar los
componentes del entorno de manera aislada. Este enfoque tradicional no permitia una
interpretacion adecuada de las influencias mutuas entre dichos componentes, y resultaba en

una vision mas metafisica, mecanicista y estatica del entorno natural (Richling, 1983; Bollo-

Manent, 2018). 7

Esta perspectiva nace a finales del siglo X1X y principios del siglo XX, bajo los pensamientos
de: Siegfried Passarge y Lev Semionovich Berg, que se caracteriza por otorgar un peso
equivalente a los componentes fisicos y bioldgicos, lo que permite ofrecer una visién
integradora y una comprension holistica del paisaje (Priego-Santander et al., 2004; Bollo-
Manent, 2018).

Durante la primera mitad del siglo XX, surgieron dos enfoques para el estudio de los paisajes.
El primero se refiere a una clasificacion tipoldgica, derivada de las ideas de Humboldt y
Dokuchaiev, que postula la existencia de unidades de paisaje que, por la analogia de sus
rasgos y repetitividad, pertenecen a un mismo tipo. El segundo enfoque de clasificacion
proviene de las ideas de Alfred Hettner, quien sostiene que los paisajes de coherencia
fisonémica y funcional son capaces de configurar una unidad con individualidad, a la que

denomina regién geogréfica (Plans, 1977; Bollo-Manent y Martinez Serrano, 2023).
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Una obra precursora de la teoria paisajistica que dominaria en la Geografia rusa desde
mediados hasta finales del siglo XX, fue "Las regiones fisico-geograficas de la Rusia
europea”, de Aleksander Aleksandrovich Kruber. En esta obra, Kruber sostiene que la
Geografia estudia la superficie terrestre desde el punto de vista de las diferencias espaciales
entre sus fendmenos, lo que implica que el paisaje actia como un cuerpo integrador, al que
se le denomina paisaje fisico-geografico, Complejo Territorial Natural o Geocomplejo
(Frolova, 2001).

Dentro del &mbito de la cartografia local y regional, destacan las contribuciones de Nikolai
Adolfovich Solntzev, quien desarrollo el concepto de morfologia del paisaje, entendido

como el estudio y caracterizacion de la estructura del terreno con el proposito de delimitarlo

en unidades paisajisticas a distintas escalas, las cuales son sintetizadas en un mapa. Esta
herramienta resulta fundamental dentro del enfoque fisico-geografico del paisaje (Bollo- 8
Manent, 2018; Guadarrama et al., 2023).

Si bien la Geografia del Paisaje continGa vigente como ciencia contemporanea, en la década
de 1930 comienza a desarrollarse una nueva concepcion en el marco de la Geografia alemana
con la introduccion del concepto de Landschaftsoecologie, 0 Geoecologia, por Carl Troll.
(Frolova, 2006; Martins et al., 2022), que integra los enfoques estructural (Geografia Fisica)
y funcional (Ecologico), este enfoque se caracteriza por centrarse en los procesos y efectos
de la interaccion entre la naturaleza y la sociedad en los espacios naturales y los territorios
que surgen de estas interacciones (Mateo y Da Silva, 2007; Bollo-Manent y Martinez
Serrano, 2023).

A partir de los afios de 1960, Viktor Borisovich Sochava, aplica la Teoria General de
Sistemas al concepto de geocomplejo y define el concepto de geosistema, que deriva en una
vision donde la Geoecologia comienza a definirse como la ciencia paisajistica dedicada al
estudio de los complejos territoriales naturales, natural - antropogénicos o antropogenicos y

los principios en las relaciones entre la regionalizacion y la tipologia fisico-geogréaficas al
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partir del principio de que ambas son auténomas pero interdependientes en puntos nodales
(Mateo et al., 2002; Bollo-Manent, 2018; Martins et al., 2022).

Durante la década de los afios 80 y 90, Vladimir Sergueievich Preobrazhenskii desarroll6 el
concepto del poliestructuralismo del geosistema, el cual contempla una pluralidad de
subsistemas que se interrelacionan e integra mediante el intercambio de energia, materia e
informacion entre sus componentes y los otros sistemas. De esta manera el concepto
proporciona un instrumento cientifico para la sintesis del conocimiento, desarrollandose la
nocion de relaciones oscilantes y aleatorias entre los elementos del paisaje, entendiéndose
estas relaciones como dinamicas que evolucionan a lo largo del tiempo. (Preobrazhenskii,
1983; Frolova, 2006).

Actualmente la Geoecologia del Paisaje se define como una ciencia geogréfica que toma
como base a los paisajes fisico-geograficos para llevar a cabo investigaciones desde una
perspectiva holistica del analisis espacial para comprender las interacciones entre los seres
vivos y su entorno fisico, y como son afectados por las actividades humanas. La disciplina
busca proponer soluciones a problemas como la degradacion del paisaje, la evolucion del
impacto antropogénico en el mismo y la gestion del paisaje, incluido el prondéstico de su

evolucion (Preobrazhenskii, 1983; Frolova, 2006; Ramirez-Sanchez et al., 2016).

2.2. EL PAISAJE FISICO GEOGRAFICO (PFG).

2.2.1 Bases teoricas del PFG.

Un paisaje fisico-geografico, también denominado Geocomplejo, Geosistema o Complejo
Territorial Natural (CTN) se refiere a un sistema espacio-temporal con limites definidos,
estructurado, dindmico y complejo el cual se encuentran conformado por elementos fisicos y
naturales. (Mateo et al., 2002; Miklos et al., 2018).
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Los PFG se componen se componen de dos grupos de elementos integrados de manera
jerarquica y sistémica (Mateo y Silva, 2007; Priego-Santander et al., 2010). Los factores
diferenciadores —litologia, relieve y clima— describen la secuencia del territorio y se
caracterizan por su baja tasa de cambio en el tiempo humano. Por su parte, los elementos
indicadores, como la hidrologia, edafologia, vegetacion y la fauna, representan el dominio
bioclimatico y son altamente dindmicos en el tiempo (Bocco et al., 2010; Priego-Santander
etal., 2010).

El empleo del paisaje fisico-geografico como unidad de analisis en los estudios del medio
ambiente y planificacion del territorio se debe a la vision holistica; en este sentido, que otorga
condiciones de igualdad a todos sus elementos y permite comprender a diferentes escalas
cémo interactian y se interrelacionan con estos para dar forma a su estructura y

funcionamiento.

En América latina el estudio del paisaje ha sido abordado desde la visidn de la escuela rusa,
ajustandose a las condiciones de alta variabilidad en el relieve que son resultado de las
condiciones tectonicas y volcanicas (Morales-Iglesias et al 2022). Esta vision ha contribuido
a fortalecer los trabajos orientados al ordenamiento ecoldgico, el manejo de areas protegidas
y el aprovechamiento sustentable de los recursos, entre otros (Priego-Santander et al., 2010;
Frolova, 2018).

2.2.2 Tipos de Paisaje Fisico Geografico.

El estudio de los paisajes puede abordarse desde dos enfoques, mismos que corresponden a
la Regionalizacion Fisico-Geografica (RFG) y la Tipologia Fisico-Geogréafica (TFG), estos
no son aislados uno del otro, sino que comparten una relacién, de tal manera que los procesos
y patrones identificados a nivel local o tipoldgico son la base para la regionalizacion fisico-

geografica (Mateo, 2008; Bollo y Martinez-Serrano, 2023).
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La RFG se caracteriza por identificar regiones en funcion de su individualidad y
homogeneidad, identifica a los paisajes segun rasgos particulares inherentes al espacio que
definen (Bollo y Martinez-Serrano, 2023). Como ejemplo se puede citar el desierto del
Sahara y el de Sonora, si bien ambos son catalogados como desiertos, en su interior existen

rasgos particulares propios de cada region que les brindan una individualidad propia.

Por otro lado, la TFG se distingue por la similitud de sus rasgos, es decir su repetitividad en
el espacio y su pertenencia a un mismo tipo, las unidades de caracter tipoldgico se encuentran
representadas por escalas de 1:250,000 o superiores (Priego-Santander et al., 2010; Bollo y
Martinez-Serrano, 2023). Como ejemplo se puede citar un paisaje volcanico de ladera que
presenta bosque de pino, este no es Unico en el espacio, sino que podra observarse en otros
espacios que se encuentren cercanos o lejanos.

11
Las unidades geograficas locales poseen una estructura vertical y horizontal, la primera se
refiere a la configuracion por niveles ascendentes de los componentes diferenciadores e
indicadores, los cuales pueden presentar distribuciones en bandas o zonas uniformes (zonal)
o ser discontinuas (azonal) y se encuentran condicionadas por factores como la variacién de
la insolacion solar, la energia interna de la tierra y la latitud (Mateo, 2002, Salinas et al.,
2019)

Por su parte la estructura horizontal se refiere a la distribucion en plano de la composicion y
distribucion de poligonos con caracteristicas propias que integran a una unidad de paisaje y
gue a su vez expresan un mosaico de paisajes locales. Se puede sefialar que la estructura
horizontal del paisaje se encuentra condicionada por la estructura vertical, por lo que ambas

se encuentran relacionados entre si (Mateo, 2002).

2.2.3 Taxonomia del paisaje.
Los paisajes se clasifican mediante el empleo de un sistema taxondmico linneano, que

permite ordenar de manera jerarquica a las unidades de paisaje a partir de una estructura
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I6gica y subordinada de sus componentes. La taxonomia no se limita simplemente a la
clasificacion y a la elaboracion de un producto cartografico; en un sentido méas profundo, es
una herramienta util para el estudio y la gestién del medio ambiente (Mateo, 2008; Estrada
etal., 2023).

De acuerdo con Mateo (2002), dentro del desarrollo del proceso de la clasificacion del paisaje
existen dos principios basicos que se mantienen independientemente de la escala de trabajo

y los niveles taxonémicos:

e Principio historico-evolutivo: Expresa que los componentes de los paisajes presentan

un proceso de evolucién conjunta en el espacio y el tiempo.

e Principio estructural genético: Todas las unidades de paisaje poseen una determinada 12

estructura, la cual es consecuencia de un proceso genético que les da origen.

Bajo estos fundamentos, las categorias taxonémicas de los paisajes fisico-geograficos son
cinco y corresponden a: Clase, Subclase, Localidad, Paraje complejo y Paraje simple (Mateo,
2002; Morales-Iglesias et al., 2017; Ramirez-Sanchez et al., 2023). Cada uno de estos niveles
se caracteriza por presentar indices diagnosticos (Tabla 2.1), definidos como variables
geoldgicas, geomorfologicas, climaticas, de uso del suelo, entre otras, que permiten
diferenciar de manera particular a cada nivel (Mateo, 2002; Ramirez-Sanchez et al., 2023).

Tabla 2.1 Relacion entre nivel taxondmico vy los indices diagnosticos (Fuente: Elaborado a partir de Ramirez-
Sanchez, 2013; Alfonso Martinez et al., 2024).

Conjunto de morfoestructuras
Clase del relieve en una misma
condicion climatica

Montafias, lomerios, planicies
y valles en climas calidos.
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Tipo especifico del relieve en

Subclase . e ) Montafias en clima céalido
un tipo especifico de clima
Comunidad territorial, con | Montafas tecténico-intrusivas
igual tipo morfogenético de | medianamente diseccionadas

_ relieve, homogeneidad (250>DV<500 m/km?),

Localidad .. . )
litolégica y/o del tipo de formadas por granito y
depositos, asi como similares | granodiorita, en clima célido
condiciones climaticas. subhimedo

Asociacion del mismo grupo
morfolégico de mesoformas del
relieve, con predominio de
Paraje complejo iguales asociaciones de suelos,
conjunto similar de
formaciones vegetales y/o tipos
de usos del suelo

Complejos cumbrales, con
selva, vegetacion secundaria 'y
cultivos, sobre Regosol,
Luvisol y Cambisol

Agrupacién  de  elementos
iguales de una mesoforma del
relieve; misma inclinacion de la
pendiente, similares grupos y
subgrupos de suelos, mismo
tipo de comunidades vegetales
0 igual tipo de
aprovechamiento del suelo

Cimas muy fuertemente
inclinadas (30°-45°), con
selva mediana
caducifolia, sobre Cambisol
districo

Paraje simple

De acuerdo con Priego-Santander et al., (2010) y Ramirez-Sanchez (2016), las unidades del
paisaje se clasifican en superiores (clase y subclase) e inferiores (localidad, paraje simple y
paraje complejo). Es importante sefialar que la visualizacion de estos taxones en un mapa
ilustra la distincion de los paisajes en un area especifica (estructura horizontal de los paisajes)

y facilita la identificacion de su heterogeneidad (Mateo, 2002).

2.2.4 El ecosistema y su relacion con el paisaje.
Durante las dltimas décadas, las actividades humanas han generado una rapida

transformacion en la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas a nivel global (Col6n
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et al., 2009). A pesar que el paisaje tiene una alta relevancia ecologica (Morales-Iglesias,
2022), este a menudo se pasa por alto en la conservacion de la naturaleza. No obstante, la
Geodiversidad resulta esencial para la preservacion de la biodiversidad, al estar
estrechamente vinculada con el ensamble de las comunidades bioldgicas (IUCN, 2023;
Varnham et al., 2023).

La geodiversidad no solo influye en el desarrollo de condiciones fisicas que permiten la
existencia de una amplia variedad de habitats para la flora y fauna, sino que, a una escala mas
amplia, desempefia un papel fundamental en las relaciones ecoldgicas entre los ecosistemas.
Esto se debe a que regula la distribucidn de elementos clave como la energia, el agua y los
nutrientes. En este sentido, la Geodiversidad no solo condiciona la distribucion espacial de
los nichos ecoldgicos, sino que también interviene en su dinamica temporal. (Werner y
Zwagrzak., 2001; Parks y Mulligan, 2010). 14

Otra relacion importante entre la geodiversidad y los ecosistemas se encuentra en la
estructuracion de los servicios ambientales esenciales para la vida. Estos se definen como
aquellos beneficios que permiten el sustento de los seres vivos y las actividades humanas
(SEMARNAT, 2021), y son el resultado de la configuracién vertical y estructural del paisaje.
La geodiversidad determina, en este sentido, la capacidad de almacenamiento de carbono, el
suministro de aguas profundas, la regulacion del clima, el abastecimiento de materias primas

y la presencia de paisajes de valor estético, entre otros (Cornell, 2011; Alahuhta et al., 2018).

Si bien el concepto de servicios ecosistémicos en la década de los afios 80 del siglo pasado y
desde entonces es mencionado con mayor frecuencia la literatura y en el &mbito social
(Cornell, 2011). En México actualmente las publicaciones dedicadas a la asociacion entre el
paisaje, se limitan principalmente a estudiar la relacion con la riqueza de biodiversidad, y en
este sentido se puede citar el trabajo de Alfonso Martinez et al., 2024 como una contribucion

significativa en este campo, que tiene como objetivo brindar una interpretacion acerca de
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como a mayor heterogeneidad en las formas del relieve influyen en un mayor potencial de

los servicios ecosistémicos

2.3 EL ELEMENTO VIVO DEL PAISAJE: LA BIODIVERSIDAD.

2.3.1 Acepciones y generalidades.
El término biodiversidad se refiere a la variabilidad de genes, organismos, ecosistemas que
pueden encontrarse en un espacio determinado, asi como a los procesos ecoldgicos y
bioldgicos que se producen en su interior (Gdmez-Pompa, 1998; LGEEPA, 2024), el
concepto fue acufiado por Edwar Wilson en 1929 en el Foro Nacional sobre la Diversidad
Biologica de Estados Unidos (CONABIO, 2022).

15
Si se aborda el concepto desde una perspectiva méas alld de las ciencias bioldgicas, este
adquiere un sentido mas tangible para el ser humano, ya que se incluye a la biodiversidad no
solamente como la variedad de formas de vida y ecosistemas, sino también como un conjunto
de bienes y servicios ambientales que constituyen la base del bienestar de las sociedades
presentes y futuras (UNESCO, 2022; CEPAL, 2022).

La diversidad bioldgica, ya sea en cualquiera de las perspectivas previas, resalta su
importancia como resultado de un proceso evolutivo complejo e irrepetible. A pesar de la
interaccion constante del ser humano con esta diversidad en sus multiples manifestaciones,
su verdadera magnitud no siempre es comprendida plenamente. Esta falta de comprension
conlleva a un manejo confuso de la diversidad bioldgica y genera una preocupacion

significativa por su conservacion (Moreno, 2001; Nufiez et al., 2003).

Para la conservacion de la biodiversidad se ha propuesto como una de las estrategias mas
directas la creacion de Areas Naturales Protegidas (ANP). En México, para el afio 2025 se
cuenta con un total de 232 areas federales, que abarcan una superficie de 98, 719, 000
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hectareas (Gomez-Pompa et al., 1995; CONANP, 2026). A pesar de su creacion, su
efectividad se ve comprometida por problemas como la planificacion inadecuada, la

propiedad privada, la falta de integracion social y recursos limitados (Gomez-Pompa, 1998)

2.3.2 ¢ Cbomo se mide la diversidad bioldgica?

La distribucién de la diversidad bioldgica en el planeta no es homogénea; no obstante,
durante muchos afios fue estudiada Unicamente a escala local. Fue hasta la década de 1960
cuando Whittaker propuso un enfoque méas amplio, basado en tres niveles de anélisis
(Moreno, 2001; Moreno, 2007; Baselga y Gomez-Rodriguez, 2019). Estas categorias,
conocidas como Diversidad Alfa, Beta y Gamma (Whitaker, 1972; Arellano y Halffter, 2003)

se describen a continuacion:

e Diversidad Alfa: Corresponde a la riqueza de especies en un area o comunidad
especifica (nivel local), se calcula mediante indices de diversidad como Shannon-
Wiener o Simpson. Una forma de ejemplificar este tipo de diversidad es el nimero

de aves que se encuentran en un bosque especifico.

e Diversidad Beta: Se refiere a la variacion de especies entre diferentes comunidades
gue comprenden un paisaje. Se puede calcular mediante la aplicacion de indices de
similitud y entre los que se encuentran el indice de Jaccard y Sgrensen. Un ejemplo
de Diversidad Beta es la variedad de aves en dos bosques diferentes, pero que se

sitian en una misma region.

o Diversidad Gamma: Se refiere a la riqueza total de especies que integran un conjunto
de comunidades dentro de un paisaje. Se calcula mediante la suma de todas las
especies encontradas en una region. Por ejemplo, la diversidad Gamma seria el total
de aves en una provincia, al considerar diferentes tipos de comunidades como

bosques, praderas y humedales.
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2.3.3 Situacion de la biodiversidad en México y Chiapas.

México es considerado un pais megadiverso, condicién que se atribuye a su posicion
geogréfica privilegiada, al encontrarse en la convergencia de dos regiones diferenciadas por
diversos factores geograficos, como la latitud, la topografia, el climay su historia geoldgica
(Morrone, 2019). Esta heterogeneidad del medio fisico le confiere una notable diversidad de
paisajes. En consecuencia, el territorio nacional alberga entre el 10 y el 12 % de la
biodiversidad mundial, con un registro aproximado de 94,412 especies (Martinez-Meyer et
al., 2014; CONABIO, 2023).

Dentro del territorio nacional, los estados que cuentan con una mayor diversidad bioldgica

son: Oaxaca, seguido de cerca por Chiapas, Veracruz, Guerrero y Michoacan. De manera
particular en el territorio chiapaneco la riqueza de especies de vertebrados, plantas vasculares

y artropodos asciende a 11,233 especies descritas que equivalen al 11.8% de la totalidad de 17
las especies a nivel nacional (SEMARNAT, 2012; CONABIO, 2013).

Las cifras presentadas no son definitivas, dado que la riqueza de especies se incrementa a
medida que se profundiza con nuevos estudios. Es importante sefialar que a pesar del avance
significativo en el inventario de la riqueza bioldgica nacional, se deben redoblar esfuerzos,
especialmente para algunos taxones como son los invertebrados, los hongos y las plantas
(SEMARNAT, 2012).

Si bien en México y Chiapas se cuenta con un alto patrimonio bioldgico, en los ultimos afios
dentro del territorio nacional se ha incrementado de forma alarmante la pérdida de la
biodiversidad, debido a factores como: el cambio climatico, contaminacion y degradacion de
los habitad, el cambio de uso de suelo para vivienda, asi como el crecimiento de la frontera
agricola y agropecuaria. Como resultado, se estima que la diversidad bioldgica se ha reducido
hasta en un 50 % en el pais (Henle et al., 2004; SEMARNAT, 2006, PROFEPA, 2022).
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2.3.4 Un aliado para la conservacion: EI Agrosistema Forestal (SAF).

Un Agrosistema Forestal se define como un sistema ecolégico modificado por el ser humano
mediante précticas agricolas orientadas a la produccién de alimentos y otras materias primas
(Sandoval y Villanueva, 2009; Salvador-Morales et al., 2019). Puede surgir a partir de la
intervencion en un ecosistema natural o mediante la transformacion de areas sin vegetacion
nativa. En estos entornos, se realiza una siembra secuenciada de especies cultivadas y
forestales, acompafada de practicas de proteccion del suelo (Lanza, 1999; Castro Martinez
et al., 2006).

De acuerdo con las necesidades productivas de cada agricultor, los agrosistemas pueden
presentar distintos grados de intervencion (Castro Martinez et al., 2015). Una forma de
clasificarlos es con base en la propuesta de Moguel y Toledo (1999), posteriormente
modificada por Perfecto et al. (2007), la cual establece una tipologia segun el nivel de manejo

e intensidad de transformacion del sistema:

e RuUstico: Se conforma por mas de 50 especies arboreas de sombra, y el porcentaje de
la cobertura de obscuridad oscila entre el 71 al 100%.

e Tradicional: La riqueza de arboles de abrigo oscila entre 21 y 50, que cubren un
porcentaje de sombra del 41 al 70%.

e Comercial: Cuenta con una diversidad de arboles de sombra de entre 6 y 20, el
porcentaje de la reduccidn de infiltracion de luz se encuentre entre el 31 al 40%.

e Monocultivo de sombra: Dentro del mismo se contabilizan entre 1 y 5 para provision
de sombra, el porcentaje de la obscuridad oscila entre el 10 al 30%.

e Monocultivo sin sombra: No presenta arboles de sombra.

Es importante sefialar que la clasificacion previamente expuesta fue desarrollada
originalmente para Sistemas Agroforestales (SAF) de cafetal; sin embargo, derivado de la

similitud estructural que el cultivo de cacao presenta con estos sistemas, autores como
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Avendafio-Arrazate et al. (2021) y Séenz-Leguizamén et al. (2023) han propuesto esquemas
de clasificacion altamente similares. En este sentido, la propuesta desarrollada para cafetales

ofrece una de las descripciones més completas del manejo en agrosistemas de tipo forestal.

De manera particular, la zona norte del municipio de Pichucalco —donde se plantea
desarrollar el presente trabajo de investigacion— se caracteriza por la presencia de Sistemas
Agroforestales de cacao de tipo tradicional, ya que en esta region se ha registrado un
promedio de 30 especies asociadas (Flores-Hernandez y Farrera-Sarmiento, 2013).

2.3.5 El Cacao (Theobroma cacao L.)

El cacao es una especies originaria de Centro y Sudameérica, pertenece a la familia de las
Malvaceae, se caracteriza por ser un arbol de altura media de entre 4 y 8 metros, presenta
ramas siempre verdes y su crecimiento es de tipo horizontal, dentro de su taxonomia destaca 19
la presencia de hojas sencillas oblongas a ovaladas de entre 15 y 30 cm, flores rosa-claro
pequerias agrupadas sobre ramas y tronco, sus frutos son bayas denominadas mazorcas, las

cuales contienen 10 a 50 semillas (Martinez, 2004; De Souza et al., 2018).

Respecto a su distribucion geografica natural, el cacao crece en una franja muy acotada a los
20 grados de latitud norte y sur, sin pasar los tropicos de Cancer y Capricornio. En
condiciones silvestres habita los estratos inferiores de selvas altas perennifolias vy
subperennifolias, donde existen climas célidos, con un alto grado de precipitacion que ronda
en valores minimos de 2,000 mm anuales, temperaturas promedios que oscilan entre 24 y
27°C, asi altitudes de entre 300 y 400 msnm (Gutiérrez, 2001; Diaz-José et al., 2013).

2.5.3 Importancia ecologica, socioeconomica y cultural del SAF Cacaotal.

Los agrosistemas tradicionales son resultado de la relacion tiempo, naturaleza y cultura, que
ha dado como resultado una propiedad emergente de sistemas ecologicos y una diversidad
biocultural (Moreno-Calles et al., 2013). Dentro del contexto ecoldgico los cacaotales juegan
un papel clave para la conservacion de la biodiversidad desde dos frentes, el primero
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resultado de la diversidad planeada por los productores y el segundo por especies que
colonizan de manera conjunta el agrosistema y que dependen de su manejo y estructura (Ruiz
y Castro, 2005).

La diversidad planeada se refiere al manejo de un dosel compuesto por diferentes especies
arboreas, que regulan condiciones de sombra y humedad necesarias para el cacao y sus
polinizadores. La composicion de la estructura forestal dentro del cacaotal en promedio se
asocia con mas de 20 especies diferentes (Salgado-Mora et al., 2007; Flores-Hernandez y
Farrera-Sarmiento, 2013; Avendafio-Arrazate et al., 2021), que representa similitud con la
vegetacion original y una superioridad en diversidad a otros habitats agricolas (Parrish et al.,
1999).

Con respecto a la diversidad asociada, dentro de este agrosistema se puede encontrar
diferentes grupos de vertebrados como resultado de la variedad de micro habitad que se
generan en su interior, de acuerdo con diferentes estudios de referencia consultados, las aves
y los reptiles son aquellos grupos que presentan mayor representatividad (Ibarra et al., 2013;
Orozco et al., 2015).

En el aspecto econdmico, México se distingue como uno de los principales paises
exportadores de cacao fino. Este producto, altamente valorado en los mercados
internacionales, impulsa una cadena de valor diversificada que abarca desde la siembra y
cultivo hasta la cosecha, procesamiento y comercializacion (Gutiérrez, 2001; Cruz-Landero
et al., 2015).

Estas etapas generan una amplia gama de fuentes de empleo en comunidades rurales y
urbanas de todo el pais, donde se estima que alrededor del 60% de la produccién de cacao en
México se lleva a cabo de manera familiar, lo que resalta la importancia socioeconémica de
esta actividad para numerosas familias y comunidades en todo el territorio nacional (Cruz-
Landero et al., 2015).
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El cacaotal ofrece ventajas economicas adicionales al mantener especies floristicas utiles, las
cuales proporcionan recursos adicionales de los arboles de sombra, al tiempo que protegen
el suelo de la erosion. Esta caracteristica contrasta con otros sistemas agricolas que requieren
practicas como la roza, tumba y quema, las cuales pueden ser potencialmente insostenibles
si los periodos de barbecho son demasiado cortos (Kufer et al., 2006; Moreno-Calles et al.,
2013).

Desde la perspectiva cultural, el cultivo del cacao ha sido fundamental en las civilizaciones
mesoamericanas, especialmente en las sociedades Olmeca y Maya, donde se le atribuia un

valor sagrado, ritual, social, medicinal, gastronémico y como moneda de intercambio. (Kufer

et al., 2006; Moreno-Calles et al., 2013). Aunque parte de este conocimiento ancestral se ha

perdido, las comunidades campesinas conservan parte de ese legado producto de 21
observaciones y experimentos empiricos transmitidos de generacidn en generacion (Gomez-

Pompa, 1993).

2.5.4 Situacion del cacao en México y Chiapas.

México se situdé como el catorceavo productor de cacao en el mundo en el afio 2021, en el
pais se cuenta con una superficie de 59, 655 hectareas (Diaz-José et al., 2013; SIAP, 2021;
SADER, 2023), donde el cultivo se lleva a cabo en el sureste mexicano, los principales
estados productores son Tabasco y Chiapas, que en conjunto representan el 99% de la
produccion nacional, el porcentaje restante de siembra se distribuye en parte de Oaxaca,
Guerreo y Veracruz (Yanes, 1994; Diaz-José et al., 2013: SIAP, 2021).

De manera particular, el estado de Chiapas cuenta con una superficie de 18,426.3 hectareas
(SIAP, 2021), distribuidas en los municipios de la zona costa, Soconusco y Norte, en esta
ultima se encuentra localizada el municipio de Pichucalco. Dentro del municipio se tiene

registrado un decremento de la cobertura de este agrosistema forestal, de acuerdo con Yanes
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(1994) en la década de los 90 se contaba con 23,000 hectareas, los que significa una

reduccién de aproximadamente el veinte por ciento

La principal causa de esta situacion se debe a la moliniasis, que corresponde a una
enfermedad ocasionada por un hongo basidiomiceto, que genera pérdidas en la produccién
de hasta el 80%, lo que obliga a los productores a realizar cambios de uso de suelo para

subsistir (Flores-Hernandez y Farrera-Sarmiento, 2013; Diaz-José et al., 2013).

3. ANTECEDENTES.

El estudio de la heterogeneidad del paisaje ha sido abordado por diversas disciplinas
cientificas. Desde la perspectiva bioldgica, destaca el enfoque de la ecologia del paisaje, el
cual utiliza como base los tipos de vegetacion y los grados de deforestacion para clasificar
los paisajes y explicar la distribucion de la biodiversidad (Jiménez-Lang, 2017; Delgado,
2018).

Por su parte, la Geografia del Paisaje tiene como objetivo comprender los paisajes con alto
valor patrimonial natural, a través del andlisis de la relacion entre geodiversidad y
biodiversidad. Desde esta perspectiva, el paisaje se concibe como un sistema espacio-
temporal complejo y dindmico, con limites definidos (Mateo, 2002), en el cual los elementos
bioticos se subordinan a factores abioticos como el relieve, la litologia y el clima. Estos
ultimos, en conjunto, determinan la distribucion de la energia, asi como la disponibilidad de
agua y nutrientes en el espacio y el tiempo (Werner y Zwagrzak, 2001; Parks y Mulligan,
2010).

Esta investigacion se enfocara en el segundo enfoque, utilizando como referencia estudios
previos sobre mapas de paisajes fisico-geograficos en México, especialmente en Chiapas y
areas cercanas al sitio de estudio. Se consideraran criterios como el método utilizado y el uso
de indicadores de vegetacion. Aunque no se encontraron investigaciones con objetivos

similares sobre agrosistemas cacaotales, se incluiran estudios que aporten una base que
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permita sustentar que los agrosistemas pueden ser considerados como paisajes de alto

patrimonio natural.

3.1 Estudios realizados a nivel nacional.

A nivel nacional, Priego-Santander et al. (2012) realizaron el mapa de paisajes fisico-
geogréficos a escala 1:500,000, el cual se conforma por un total de 29 cartas que representan
la totalidad de la Republica Mexicana. Los paisajes se agrupan en cinco niveles taxondmicos
tipoldgicos: clase, subclase, grupo, subgrupo y especies de paisajes; este mapa es una primera

referencia para la elaboracion de mapas a una escala de mayor detalle.

A una escala mas detallada destacan los trabajos realizados por Chiappy Jhones et al. (2000),
quienes realizaron un mapa de paisajes fisico-geograficos a escala 1:250,000 para la
peninsula de Yucatan, donde se definieron las unidades taxondmicas: clase, subclase, tipo y
grupo. Por su parte, Flores-Dominguez y Priego-Santander (2011) realizaron la zonificacion
funcional ecoturistica de la zona costera de Michoacan en escala 1:250,000, a partir de
indicadores de Geodiversidad y biodiversidad del territorio que permitiera determinar el

maximo potencial natural para la realizacidn de actividades turisticas.

Por su parte, Ramirez Sanchez et al. (2016) realizaron una evaluacion de la heterogeneidad
geoecoldgica a partir de un mapa de paisajes fisico-geogréaficos a escala 1:250,000 con la
finalidad de conocer el potencial natural para la conservaciéon de la Geodiversidad de los

paisajes del estado de Michoacan.

Otro trabajo efectuado a una escala de mayor detalle (1:50,000) fue el realizado por Estrada-
Porcayo et al. (2023), quienes llevaron a cabo la clasificacién de los paisajes fisico-
geograficos en la UGA 33 de Quintana Roo obteniéndose un total de 8 localidades, 10 parajes

complejos y 21 parajes simples.

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

| INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO
- 55 MAESTRIA EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

N INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO
D5 MAESTRIA EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

<

< i & &

T d
< A A
//I.’r”x,\\)\‘

Referente a trabajos llevados a cabo dentro de microcuencas hidrologicas, se puede citar
como antecedente el efectuado por Valdés-Carrera y Hernandez-Guerreo (2018), quienes
trabajaron en la microcuenca Potrero de la Palmita, Estado de Nayarit, donde a partir de un
mapa de paisajes fisico-geogréaficos escala 1:10,000 se determinaron tres zonas hidricas

funcionales; captacion (alta), transicion (media) y descarga (baja).

3.2 Estudios referentes al analisis de la heterogeneidad del paisaje y su relacion con la

diversidad biologica.

En el segundo grupo de antecedentes consultados se encuentran aquellos trabajos de
investigacion que realizan un analisis de la heterogeneidad del paisaje y su relacion con la
diversidad bioldgica, donde se hace el sefialamiento que se suele utilizar a las plantas
vasculares como indicador de este Gltimo elemento, esto se debe a que este grupo de plantas
presenta una alta riqueza, facilidad de muestreo y re-muestreo en campo, asi mismo al ser la 24

base de las cadenas tréficas se puede establecer relaciones con otros grupos de organismos.

Priego-Santander et al. (2003) realizaron un estudio en las cuencas de las lagunas La Mancha,
El Farallon y El Llano, en el estado de Veracruz. En este estudio se generé un mapa a escala
1:65,000 para explorar la relacion entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de flora,
donde se hace el sefialamiento que se suele utilizar a las plantas vasculares como indicador
de diversidad biolégica. Por su parte Morales-Iglesias (2006) elaboré un mapa de paisajes
fisico-geograficos a escala 1:250,000 para determinar la correlacion estadistica entre la
heterogeneidad del paisaje y la distribucion de la biodiversidad en la cuenca Lerma-Chapala,

México.

Otro trabajo realizado por Priego-Santander et al. (2013) fue el que llevaron a cabo en un
analisis de la relacion entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de especies de plantas
en costas del Pacifico Mexicano, mediante la elaboracién de un mapa de paisajes fisico-

geograficos escala 1:50,000.
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Los estudios abordados en este apartado son de suma importancia para el conocimiento y
conservacion de la biodiversidad, ya que a partir de estas correlaciones se puede predecir el
comportamiento de la biodiversidad en areas de interés. Bajo esta premisa se busca
determinar si existe una relacion entre la Geodiversidad y los paisajes de alto patrimonio

natural que se encuentran asociados a los agrosistemas denominados cacaotales.

3.3 Estudios especificos para el estado de Chiapas.

Con respecto al estado de Chiapas, se pueden mencionar trabajos como el realizado por
Morales-Iglesias et al. (2016), a partir del cual se obtuvo el mapa de distribucion de los
paisajes fisico-geogréficos del estado de Chiapas a una escala 1:250,000. Este producto
cartogréfico es una notable contribucion y base para otros estudios que se han realizado en
la entidad. En esta misma linea, Morales-Iglesias y Priego-Santander (2020) llevaron a cabo
una evaluacion de la diversidad y complejidad de los paisajes, profundizando en el analisis

de su distribucién territorial.

Con respecto a la identificacion de paisajes de alto patrimonio natural existente en la entidad
se puede mencionar el trabajo realizado por Morales-Iglesias et al. (2019) y Morales-Iglesias
etal. (2022). En el primero se identifica el grado de antropizacion al que se encuentran sujetos
los paisajes fisico-geogréaficos existentes en el estado Chiapas; mientras que en el segundo
trabajo se identifican cuales son los paisajes que mantienen altos grados de patrimonio

natural, por lo que este Ultimo trabajo es un referente para la conservacion de la biodiversidad.

Por su parte, Gutiérrez-Solis et al., (2024) llevaron a cabo un estudio para evaluar el grado
de antropizacion gue presenta la cuenca Rio La Virgen, en el municipio de Ocosingo, a partir
de la elaboracién de un mapa de paisajes fisico-geogréaficos a escala 1:50,000. Se destaca que
estos trabajos a mayor detalle permiten una aproximacion mas precisa al estado de la

conservacion de los recursos en la entidad.
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Dentro del conjunto de investigaciones consultadas, destaca el aporte de Bollo-Manent y
Herndndez-Santana (2008), quienes realizaron la clasificacion de los paisajes fisico-
geogréficos a una escala 1:100,000 en el noroeste de la entidad; se hace el sefialamiento que
en esta porcion del estado se encuentra situada las cuencas que corresponden al area de

estudio del presente trabajo de investigacion.

3.4 Estudios realizados en los Agrosistemas Forestales (SAF) Cacaotales.

Entre los trabajos efectuados dentro de agrosistemas de cacao y que permiten sustentar la
presencia de una alta diversidad bioldgica en su interior se encuentran aquellos enfocados en
algunos grupos de vertebrados, entre los que se pueden citar los realizados por Ibarra et al.
(2001). Determinaron la composicion de la avifauna en dos cacaotales tradicionales
localizados en el municipio de Chontalpa, Tabasco, donde concluyeron que estos

agrosistemas presentan un alto valor como reservorio de la biodiversidad avifaunistica. 26

Por su parte, Mufioz et al. (2005) estudiaron los hébitos alimenticios de poblaciones de
monos aulladores (Alouatta palliata) en un cacaotal localizado en el municipio de
Comalcalco, Tabasco. Encontraron que la composicién de arboles de sombra de este
agrosistema puede llegar a representar hasta el 85.7% del tiempo de alimentacion, con estos
resultados nuevamente se enfatiza como estas plantaciones tradicionales funcionan como

herramientas de conservacion para este grupo de vertebrados.

Es importante sefialar que si bien los estudios en cacaotales en México son limitados, entre
la consulta de la literatura de referencia destacan una mayor cantidad de trabajos enfocados
en conocer la diversidad forestal asociada a estos agrosistemas, especialmente en el estado
de Tabasco. Esta cuestion se debe a que esta entidad es la mayor productora de cacao a nivel

nacional.

Entre estos estudios se encuentran los realizados por Salgado-Mora et al. (2007) quienes

llevaron a cabo un estudio de 80 parcelas de cultivo de cacao localizadas en la zona
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Soconusco de Chiapas a fin de identificar la diversidad arbdrea, y quienes encontraron que
en estos agrosistemas se asocian hasta con 47 especies forestales. Ramirez-Meneses et al.
(2013) desarrollaron un estudio de diversidad floristica en seis plantaciones de agroforestales
de cacao en el municipio de céardenas, donde observaron asociaciones de entre 32 y 44

especies arboreas de acuerdo con la edad de la plantacion.

Sanchez-Gutiérrez et al. (2016) realizé una comparacion, estructural y de diversidad de
especies en cacaotales de diferentes localidades del municipio de Céardenas, Tabasco, en
donde la riqueza que oscila entre las 14 a 45 especies en funcién de la edad de la plantacion,
y sefialan que los agrosistemas de mayor edad tienden a ser mas diversos en especies y
familias boténicas. Por su parte Avendafio-Arrazate et al. (2021) estudiaron la composicion
de especies asociadas al cacao que se cultiva en la selva Lacandona de Chiapas encontrandose
asociaciones de hasta 21 especies. 27

Referente al municipio de Pichucalco, Chiapas, Unicamente existe el trabajo realizado por
Flores-Hernandez y Farrera-Sarmiento (2013), quienes llevaron a cabo un estudio
etnobotéanico asociado a algunos cacaotales en la localidad de Ribera EI Cerro primera

seccidn, listd 155 especies forestales y no forestales asociadas a estos agrosistemas.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El estado de Chiapas se distingue por ser la segunda entidad con mayor diversidad bioldgica
del pais. No obstante, en los Gltimos cincuenta afios, su cobertura forestal ha disminuido en
un 43%, y actualmente solo el 18% de la vegetacion se considera como natural. Esta pérdida
se atribuye principalmente al cambio de uso de suelo para asentamientos humanos, asi como
a la expansion de las fronteras agricolas y pecuarias (SEMARNAT, 2012; CONABIO, 2013;
Ledn-Cortés, 2024).
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Lo anterior ha derivado en un alto grado de presion sobre la composicion estructural y
funcional de los paisajes, traduciéndose en problematicas ambientales y sociales a diferentes
escalas, entre las que se pueden sefialar de manera enunciativa mas no limitativa la pérdida
de especies de flora y fauna, contaminacion, degradacion del suelo, disminucion de la calidad
de vida, deficiencia alimentaria y el calentamiento global. Por consiguiente el presente
trabajo de investigacion evalu6 los Paisajes Fisico-Geograficos (PFG) que integran a una a
dos cuencas del municipio de Pichucalco y determiné cual es el nivel de patrimonio natural

ligado a un sistema agroforestal cacaotal de tipo tradicional.

5. JUSTIFICACION

El acelerado crecimiento de las sociedades humanas bajo un modelo econdmico extractivista
(Azamar y Ponce, 2014) ha derivado en la degradacion del entorno y reduccion de la calidad 28
de vida. Bajo estos impactos negativos, las evaluaciones del paisaje fisico-geografico han
demostrado ser un instrumento robusto que nos permite identificar a los geosistemas con un
alto valor de patrimonio natural en sitios con baja y alta influencia antropogénica, que
permiten generar propuestas de ordenamiento del territorio eficientes (Priego-Santander et
al.,2004; Morales-Iglesias et al., 2022).

Por su parte el cacaotal tradicional es un Agrosistema Forestal (SAF) que ha demostrado ser
una zona con alto potencial para la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de
servicios ecosistémicos (Parrish et al., 1999). Esta afirmacion se encuentra sustentada en
estudios en torno a diferentes grupos taxonémicos que se han realizado en los principales
estados productores del pais, donde se pueden mencionarse algunos como los llevados a cabo
por Ibarra et al (2001), Mufioz et al (2005), Flores-Hernandez (2013), Avendaiio-Arrazate et
al (2021).

Derivado de lo expuesto previamente, se sefiala que la presente investigacion se encamina en

reducir la brecha de literatura cientifica que existe con respecto a los andlisis de relacion de
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la heterogeneidad de paisaje y el patrimonio natural existente dentro de Sistemas
Agroforestales de tipo tradicional, misma que podra servir como un antecedente para otras
lineas de investigacion tales como la gestion integrada de recursos naturales y las practicas
agricolas sostenibles que conserven tanto la productividad como la biodiversidad dentro de

estos ag rosistemas.

6. HIPOTESIS & PREGUNTA DE INVESTIGACION.

6.1 Hipotesis.

Si a partir de los diversos estudios realizados sobre cacaotales en la zona sureste de México,
se reconoce que este agrosistema alberga una alta biodiversidad y es fuente de servicios
ecosistémicos (Parrish et al., 1999; Sanchez-Gutiérrez et al., 2016), se plantea como hipdtesis
que dentro de una cuenca con alta influencia antropogénica, estos sitios exhibiran una 29
correlacion positiva entre la heterogeneidad del paisaje (diversidad gamma) y la diversidad
de plantas vasculares (diversidad beta), al representar los paisajes con mas alto patrimonio

natural.

6.2 Pregunta de investigacion.

e ;Existird una relacién estadisticamente significativa entre la diversidad de especies
de plantas vasculares (diversidad beta) y la heterogeneidad del paisaje (diversidad
gamma) que permita catalogar a los cacaotales como paisajes con niveles altos 0 méas
altos de patrimonio natural dentro de las cuencas Ribera el Cerro leray 2da seccion

en el municipio de Pichucalco, Chiapas?

e ;Cual es el tipo de paisaje mas iddneo para establecer un agroecosistema cacaotal

dentro de la cuenca?
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7. OBJETIVOS.

7.1 Objetivo general.

e Analizar la relacion geografica y estadistica que existe entre la geo y biodiversidad
en el agrosistema cacaotal presente en las cuencas Ribera El Cerro lera. y 2da.

seccion en el municipio de Pichucalco, Chiapas.

7.2 Objetivos especificos.

o Elaborar un mapa de paisajes fisico-geograficos a escala 1:50,000.

o Realizar el célculo de la heterogeneidad del paisaje.

o Implementar un inventario de flora vascular representativo de cada paraje 30
simple.

o Determinar si existe una correlacién estadisticamente significativa entre la

riqueza de especies de plantas vasculares presentes en los cacaotales (diversidad
beta) con respecto a la heterogeneidad de los paisajes fisico-geogréaficos (diversidad

gamma).

8. METODO

8.1 Area de estudio.

La zona de estudio abarca una superficie de 25.07 Km? y se ubica en el municipio de
Pichucalco, en la zona norte de la entidad (Figura 8.1), las coordenadas geogréaficas extremas
son: latitud: 17°30'54.05"N, longitud: 93° 7'18.52"W vy latitud: 17°28'7.58"N, longitud:
93°10'1.26"W.
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Figura 8.1 Croquis de localizacion de las cuencas (Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI,
2015).
Las cuencas se ubican en la provincia fisico-geografica: Llanura Costera Meridional del
Golfo de México (Bollo-Manent et al., 2015), que cubre principalmente el estado de Chiapas
y una fraccion de Oaxaca, Veracruz y Tabasco y se caracteriza por presentar relieves de
lomerios, llanuras intermontanas, asi como montafias medias, bajas y premontafas, las

condiciones abioticas y bioticas que definen a esta provincia son las siguientes:

Clima: De acuerdo con Garcia (1988), el clima presente en esta region se cataloga como
calido himedo con un régimen de lluvias todo el afo, el volumen de precipitacion media
anual es del orden de los 2,038 mm (CONAGUA, 2015). Referente a las temperaturas, la
media anual es de 26.5°C. Los meses mas calidos son abril y mayo, mientras que los més
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frios corresponden a enero y febrero, donde la temperatura desciende hasta los 18°C (Garcia,
1988; CONAGUA, 2015).

Litologia: Con base en la informacion del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), se identifica
que la region presenta formaciones sedimentarias del Terciario, como calizas, areniscas y
lutitas, asi como depdsitos del Cuaternario que incluyen conglomerados y depositos
palustres, lacustres y aluviales (SGM, 2005; CONAGUA, 2015). La asociacion de areniscas
y lutitas predomina en el &rea, abarcando aproximadamente el 96.05 % de la superficie de las
cuencas, mientras que el 3.95 % restante corresponde a depositos de grava y arena (SGM,
2018).

Las areniscas-lutitas corresponden a una asociacion de rocas de tipo sedimentarias que se
caracterizan por presentar clastos que van del tamafio de la arena hasta tamafios méas finos
como las arcillas, por su parte las gravas-arenas corresponden a aquellas rocas que se
depositan sobre, escurrimientos superficiales como rios, arroyos y depositos aluviales, asi

como sitios cercanos a los mismos (Lugo, 1988; Caballero-Miranda, 2005).

Edafologia: De acuerdo con el INEGI (2007), la porcién de la provincia donde se localizan
las cuencas se clasifica como suelos Luvisol y Acrisol. No obstante, con el proposito de
obtener informacion a una escala mas detallada sobre las condiciones edéficas de la zona de
estudio, se consultaron los trabajos de Bollo-Manent y Herndndez-Santana (2008), asi como
la investigacion de Jiménez-Ramirez (2013). A partir de estos estudios, se identificd que en
las cuencas de la Ribera del Cerro se identifica la presencia de suelos de tipo Fluvisol,

Gleysol, Leptosol, Luvisol y Vertisol.

Vegetacion y uso de suelo: Con base en informacion del INEGI (2013), se identificé que los

tipos de vegetacion presentes en la provincia fisico-geografica corresponden a vegetacion de
tular (VT), vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva de selva alta perennifolia (VSA/SAP —

Vsa/SAP), pastizal cultivado (PC) y zonas de agricultura de temporal (TS). En relacion con
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el area del proyecto, se realizo una verificacion de la cobertura vegetal mediante imagenes
satelitales (ESA, 2024) y su analisis a través de distintas combinaciones de bandas (infrarrojo,
agricola y color verdadero). A partir de esta interpretacion, se determind que las cuencas se
caracterizan por la presencia de remanentes de vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva de
selva alta perennifolia (VSA/SAP — Vsa/SAP), pastizal cultivado (PC) y zonas de agricultura
de temporal (TS).

8.2 Método.
El presente trabajo de investigacion contemplé cuatro fases de trabajo: 1) Recopilacion
cartogréfica, 2) Elaboracion del mapa de paisajes, 3) Levantamiento de datos en campo y 4)

Analisis en gabinete (Figura 8.2).
33



UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO
MAESTRIA EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

e Curvas dc Nivel

e Tipos de Clima

e Edafologia t—— Elaboracién de insumos

e Litologia

e Vegelacion e Modelo Digital de Elevacion

e Hidrologia e Sombra

e Mapa Dc Pendientes

Verificacion de la e Mapa De Altitudes

informacién

e Sistcma dec proycccion.
e Escala de trabajo

| l

I Gieomotiologia I Verificacion de hipotesis Levantamiento floristico y

cartografica base de datos
‘ Litologia l 3 4
| Morfolitologia |

1 e Correcciones finales

] Tipos de clima ‘ Mapa de PFG

Cuantificacion de

localidades, parajes
complejos y simples

!

Cuantificacion de especies
1 de flora por paraje simple

Unidades superiores
(Localidades)

‘ Mesoformas del relieve ‘

Parajes complejos ‘ ‘

Calculo de indices y
correlacion con software
estadistico (PAST).

I Pendientes ‘

|

e Complcjidad corologica.
o a e Complejidad tipologica.
| Parajes simples j e Riqueza de paisajes.
e indice de diversidad.
e Iindice de dominancia.
| Suelo y vegetacion ‘ e Indicc de abundancia.
l Generacion de
cartogramas
Hipotesis
Cartografica

Figura 8.2. Resume del trabajo ejecutado (Fuente: Elaboracion a partir de Priego-Santander et al., 2010;
Ramirez-Sanchez et al., 2023, Gutiérrez-Solis et al., 2024).
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8.2.1 Recopilacion cartografica.
En esta primera etapa se consulté y compilo informacién bibliocartografica a través de
fuentes gubernamentales, portales de divulgacion cientifica e instituciones académicas; los

insumos cartograficos obtenidos se encuentran indicados en la tabla 8.1

Tabla 8.1 Insumos requeridos la elaboracion del mapa de Paisajes Fisico-Geograficos.

(Fuente: Elaboracidn a partir de Priego-Santander et al., 2010; Ramirez-Sanchez et al., 2023)

Curvas de nivel Cartas E15C29 y E15C39. (INEGI, 2015) Vectorial 1:50,000
MDE Elaboracion propia a_ partir de las curvas de Raster 1:50,000
nivel
Dlsec.cmn Elaboracion propia a_ partir de las curvas de Vectorial 1:50.000
Vertical nivel
L : 1:250.000 / 35
Litologia Cartas E15-8 y E15C39 (SGM 2005, 2018) Vectorial .
1:50,000
Clima Carta E15-8 (INEGI,2008) Vectorial 1:1,000,000
Pendiente Elaboracion propla:iszlrtlr de las curvas de Vectorial 1:50,000
Carta E15-8 (NEGI,, 2007), trabajos de Bollo- Vectorial/ 1:250,000/
Suelos Manent y Hernandez Santana (2008) y RAster 1-100.000
Jiménez-Ramirez (2013). B
5 Mapa propio a partlr de la carta e15-8 Vectorial/
Vegetacion (INEGI, 2013), Sentinel 2; color verdadero RAster 1:50,000
(4,3,2), Falso color (8,4,3), agricola (8,11,2).

Posterior a la obtencion de todos los insumos, se procedio la verificacion de su
homogeneidad, se asegurd que los limites geograficos y la proyeccion cartografica fueran
consistentes (sistema de coordenadas, proyeccion, datum y elipsoide de referencia). Con
respecto a los insumos que no compartian una escala al mismo nivel de detalle, estos fueron
complementados por trabajos de investigacion llevados a cabo en la region y un tratamiento
cuantitativo mediante el analisis de modelos sombreados, iméagenes de percepcion remota y

trabajo de campo (Priego-Santander et al., 2010).
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8.2.2 Elaboracion del mapa de paisajes.

Para el desarrollo de esta fase, se tomé como referencia el método propuesto por Priego-
Santander et al. (2010), complementado con las actualizaciones metodoldgicas aplicadas en
estudios recientes realizados en el centro y sur del pais (Morales-Iglesias et al., 2017;
Ramirez-Sanchez et al., 2023; Gutiérrez-Solis et al., 2024). La elaboracion del mapa inici6
con la zonificacion del territorio a partir del analisis del relieve mediante la diseccion vertical.
Las unidades de relieve obtenidas —o mapa geomorfoldgico— fueron clasificadas de manera
supervisada conforme a los criterios establecidos por Lugo (1988) y Priego-Santander et al.
(2010).

A continuacion, se llevo a cabo la integracion ordenada de los componentes biofisicos con el
objetivo de elaborar el mapa de paisajes. Este proceso se sustentd en una serie de
intersecciones tematicas, donde se inicié con la combinacién del mapa geomorfoldgico y la 36
carta litoldgica, de cuya superposicién resulto el mapa morfolitolégico. Dicho producto fue
sometido a una depuracién cartografica, en la que se eliminaron los poligonos multiparte
(entidades compuestas por dos 0 mas partes separadas que comparten los mismos atributos)

asi como aquellas superficies que no cumplian con el criterio del area minima cartografiable.

La segunda sobreposicion realizada correspondié a la interseccion entre el mapa
morfolitoldgico y la carta climatica, cuya integracién condujo a la generacion del mapa
geomorfoclimatico o de localidades. El producto obtenido fue sometido al mismo
procedimiento descrito en la primera interseccion de insumos. De manera paralela, se inicio
la elaboracion de una propuesta de leyenda en un documento de texto y hoja de célculo

independiente, la cual fue posteriormente incorporada al mapa de paisajes.

El siguiente paso para esta fase de trabajo consistié en la delimitacion supervisada de las
unidades inferiores del relieve o también denominadas zonas cumbrales, de transito y
acumulacién de materia, para ello se tomé como referencia los criterios sefialados por Priego-

Santander et al. (2010), que clasifica a las mesoformas en: a) complejos de cimas y puertos,
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b) complejos de laderas y barrancos, ¢) colinas residuales, d) interfluvios y arroyos

distributarios, f) terrazas y barrancos, y g) superficies y cauces.

Posteriormente se llevd a cabo la union de las formas intermedias del relieve con las
localidades, asi se obtuvo el mapa de parajes complejos. De manera conjunta con este paso
nuevamente se procedid a efectuar una actualizacion de los documentos de texto y hoja de

calculo creados para la conformacion de la leyenda del mapa.

Finalmente para los parajes a nivel de paisaje simple se efectu6 una superposicion del mapa
de parajes complejos con las pendientes, y que conformo la base de trabajo preliminar, dentro
de este paso se llevaron a cabo superposiciones virtuales con el suelo y la vegetacion —,
atributos del paisaje-, la finalidad de este paso consistié en completar la propuesta de leyenda
a incluir en la hipdtesis cartografica. 37

8.2.3 Levantamientos de campo.

Verificacion de la hipétesis cartografica.

A partir de la propuesta cartografica generada en gabinete, se procedié a su validacion en
campo mediante recorridos terrestres y con apoyo de un vehiculo aéreo no tripulado (VANT).
Para ello, se seleccionaron los puntos de verificacion en aquellas unidades donde existieron
faltas de correspondencia entre los componentes de la estructura vertical, paisajes
representativos en funcion de su abundancia — singularidad y fenomenos de particular interés

para el trabajo de investigacion, como es la presencia del agrosistema cacaotal.

Se programd un itinerario de campo en funcion de la cercania o lejania de los puntos a
verificar y las vialidades de acceso a las mismas, la validacion en sitio correspondio a la toma
de anotaciones y fotografias, en donde a partir de inspecciones visuales se corroboré las

geoformas y los tipos de vegetacién, para el caso particular del suelo se llevaron a cabo
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inspecciones de cortes en taludes y donde no existieron, se procedid al levantamiento de
calicatas y pruebas de campo (Color, textura, estructura), de acuerdo con el método propuesto
por Bautista et al., (2023).

Levantamiento floristico.

La caracterizacion de flora se realizd con base en una adaptacion del método propuesto para
el Inventario Nacional Forestal y de Suelos (INFyS), que consiste en la realizacion de una
unidad primaria denominada conglomerado o rodal, que en su interior se encuentra
compuesta por cuatro unidades rectangulares secundarias (figura 8.3). Esta técnica se utiliza
para el muestreo de selvas altas, medias y bajas, selva de galeria, manglar, popal, tular y
vegetacion halofila-hidréfila (CONAFOR, 2010).

38
La adaptacion propuesta para la caracterizacion de la flora en los parajes complejos
identificados en ambas cuencas consistio en limitar los puntos de muestreo a las superficies

ocupadas por una sola de las unidades que integran al rodal.

Rumbo N
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S ; 7 N [
-
' SITIO 2 > 56.42m
36.42 m
f;l \"
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‘. "
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sw 45 . ; 45
Az = 225° Az= 135

Figura 8.3 Detalle de la forma de la unidad de muestreo primaria y secundaria propuesto para la vegetacion
de selva (Fuente: CONAFOR, 2010).
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Para el inventario de flora fueron establecidos tres estratos, definidos por diferentes criterios
dasomeétricos (Moreno, 1984; CONAFOR, 2010 y Pérez-Farrera et al 2015), los cuales se

describen a continuacion:

Estrato arbéreo: Dentro de esta categoria se incluyd a todas las especies vegetales

perennes con tallos lignificados que se ramifican generalmente por encima de su base y
alcanzan una altura superior a los 3 metros; el didmetro a la altura del pecho (DAP),
medida que se toma aproximadamente a una altura de 1.3 metros sobre la superficie del
suelo debidé ser igual o mayor a 7.5 cm. Para la contabilizacion de las especies
pertenecientes dentro de este estrato se establecid un sitio de 400 m? a partir de una

parcela rectangular de 40 X 10 metros.

Estrato arbustivo: La segunda categoria que se delimitd corresponde a los arbustos,

contemplé a todas las especies lefiosas que se ramifican en su base o muy cerca de ella;
con alturas que oscilaran entre los 25 cm hasta los 3 metros; y un diametro a la altura del
pecho (DAP) inferior a los 7.5 cm. La contabilizacion de ejemplares se llevo a cabo en
un sub-sitio de 12.56 m? a partir de una parcela de 3.54 X 3.54 metros. Dentro del estrato

arbustivo no se contabilizo el renuevo de especies arboreas.

Estrato herbaceo: Este estrato englobd a todas las especies vegetales que no cuentan con

un tallo lignificado, son anuales principalmente y sus alturas suelen ser bajas; se pueden
destacar las hierbas verdes y los helechos. EI muestreo de este estrato se llevé a cabo
dentro de un area de 1 m? a partir de una parcela de 1 X 1 metro. Al igual que en el caso
del estrato arbustivo, no se consideré como hierbas al renuevo de especies arboreas y

arbustivas.

Es importante sefialar que dentro de la fase de caracterizacion de la vegetacion, se realizo el

empleo de un VANT para analisis remoto de la cobertura arborea en sitios de dificil acceso

o limitaciones sociales, en ambas técnicas de muestreo se prestd especial atencion a la
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distribucion de las especies, con la finalidad que un registro no fuera contabilizado més de
una vez dentro de un mismo CTN, esta consideracion parte del hecho que los analisis de
heterogeneidad se sustentan en la riqueza de especies (S) por paraje complejo y la repeticion
de las mismas representaria un sesgo en los resultados (Priego-Santander et al 2003).

Los resultados obtenidos en campo fueron corroborados mediante la consulta de bases de
datos en geoportales, en la cual existieran registros de instituciones dedicadas al estudio de
la flora nativa en la entidad, como el Herbario “Eizi Matuda” del Instituto de Ciencias
Biologicas de la UNICACH, el Herbario Chiapas de la Secretaria de Medio Ambiente e
Historia Natural, y el Herbario San Cristobal del Colegio de la Frontera Sur. Esta informacion
se utiliz6 para crear una base de datos para el posterior analisis de heterogeneidad del paisaje
y diversidad bioldgica.

40

8.2.4 Analisis en gabinete.

En esta etapa se realiz0 la rectificacion de la cartografia a partir del procesamiento de toda la
informacidn que fue recolectada en campo y que permitio implementar los ajustes necesarios
para la obtencidn de la version final de las unidades de paisajes; posterior a las correcciones
se procedio a la elaboracion de la plantilla del mapa de acuerdo a las normas cartograficas

establecidas por la institucion académica o aplicables en el territorio nacional.

A partir de la version final del mapa de los PFG, se realiz6 la contabilizacién de localidades,
parajes simples y parajes complejos. En este ultimo nivel tipologico, también se consideraron
la totalidad de los poligonos. Estos datos se registraron en una hoja de calculo, donde se
asociaron adicionalmente las especies de flora presentes en cada paraje complejo. Con toda

esta informacion, se procedi6 al andlisis de la heterogeneidad.

Para establecer la relacion entre la heterogeneidad del paisaje y la diversidad biologica, se
aplican varios indices utilizados en ecologia y Geografia. En el primer caso, se considera la

riqueza (S) y la abundancia (N) de especies bioldgicas. En cuanto al paisaje, las especies (S)
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se reemplazan por los parajes simples, y su abundancia (N) se refiere a la cantidad de
poligonos de cada uno de estos. De acuerdo con Priego-Santander et al. (2013), Morales-
Iglesias y Priego-Santander (2020) y Alfonso Martinez et al. (2024), se propone el uso de
nueve indices (Tabla 8.2).

Tabla 8.2 indices de heterogeneidad (Fuente: Elaborado a partir de Priego-Santander et al., 2003; Ramirez-

Sanchez et al., 2016; Morales-Iglesias y Priego-Santander, 2019).

Pielou (E)

relacién con la diversidad
maxima esperada.

Complejidad Calcula el nimero de parajes Snacken y
Coroldgica CC=ni/A . . , Antrop
I :

(cC) simples por unidad de &rea (1983)
Complejidad . La repetitividad que tienen los Snackeny
Tipoldgica CT=ni/Nc parajes simples hacia el interior Antrop

(CT) de los parajes complejos. (1983)
Riqueza de paisaies Contabiliza el nimero maximo Romme
g paisa) R = NC / NCM&X de parajes simples que pudieran
(R) . . (1982)
contener los parajes complejos.
Diversidad de _ 2 Calcula los parajes complejos
Mclntosh U= \/ 2 ni con mayor representatividad en | Baev (1995)
(9)] una localidad.
Diversidad de , ) ) Expresa la uniformidad de cada Hutcheson
Shannon-Weaner H=-Xpi 10g2 p1 clase, a través de los parajes (1970)
(H) complejos.
Dominancia de D= N\l 2N \/N Permite calcular el grado de
Melntosh _( Zpl ) ( ) ) influencia que ejerce los Mclntosh
D poligonos sobre los parajes (1991)
(©) complejos.
Dominancia de _ Calcula la proporcion entre la
Turner D= Hmax - H cantidad de poligono y numero '(I'lugrgg)r
(D1) de parajes complejos.
Calcula la proporcidn de la
Abundancia de E=H/In (NcMax) diversidad observada en Baev (1995)
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, , Calcula el nimero de parajes
E=(Z P, ) Yexp [-X P, IOg;1 Pi] complejos presentes enuna | Baev (1995)
localidad

Abundancia de Hill
(E)

Donde ni=NUmero de poligonos de la clase i (Paraje simple) en la unidad (Paraje complejo); Nc=nimero de
clases de paisajes (Parajes simples) presentes en la unidad (Paraje complejo); Ncmax=nlmero méaximo de
clases de paisajes (Parajes simples) con posibilidad de ocurrir en la unidad (Paraje complejo); A= &rea de la
unidad en km?; pi=ni/N; N= niimero total de poligonos en la unidad (Paraje complejo) y S=NUmero de especies
de flora por paraje complejo.

El procesamiento de los indices se llevd a cabo en una hoja de célculo, y los resultados
obtenidos se exportaron al software Past, version 4.16 (NHM, 2024). En primer paso se llevo
a cabo un test de normalidad que uso como base la prueba de Shapiro-Wilk la cual permitio
definir si el conjunto de datos representd una distribucién normal en funcién del valor de “p”
con respecto al valor de significancia (alfa), los datos que no cumplieron con este supuesto
fueron descartados.

La prueba paramétrica seleccionada para el andlisis de datos fue la correlacion lineal de
Pearson (Priego-Santander et al., 2013). Este modelo permitié analizar la relacién entre una
variable predictora, el indice de heterogeneidad del paisaje, y una variable respuesta, la
diversidad bioldgica, que es representada en un sistema de coordenadas, donde los puntos se
acercan a una linea recta, y que toman valores de +1 o0 -1, mismos que indican una correlacion
fuerte, positiva 0 negativa, respectivamente (Johnson y Kuby, 2008; Spiegel y Stephens,
2009).

Tras obtener los resultados, se identificaron los valores mas significativos mediante el
andlisis del valor de p; posteriormente se consideraron representativos aquellos menores a
0.05 (p < 0.05); Después se aplicd un analisis de regresion lineal para seleccionar los valores
de R? mas representativos, finalmente, estos resultados fueron visualizados en cartogramas

clasificados mediante el método de rompimientos naturales.

INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO
R MAESTRIA EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

42



CAc

D&Y
PI

N
A
o%

9. RESULTADOS OBTENIDOS

9.1 Inventario de los Paisajes Fisico-Geogréficos.
El &rea de estudio se encuentra compuesta por cinco localidades, siete parajes complejos y
34 parajes simples (Figura 9.1). La descripcion general de las unidades de paisaje se presenta

a continuacion:

I. Montafas tectonico-acumulativas medianamente diseccionadas (DV=251-500
m/km?), formadas por arenisca-lutita, en clima calido hiimedo: Esta localidad se
localiza en la zona poniente de la cuenca y se distingue por su amplitud territorial -18.2
Km?-. Respecto a la estructura horizontal, este paisaje esta conformado por los siguientes
niveles taxondmicos: dos parajes complejos y 14 simples, en donde el angulo de
inclinacion del terreno establece un amplio rango (5° a 45°), por su parte, la cobertura
vegetal esta integrada por pastizales cultivados, agricultura de temporal y selva alta
perennifolia secundaria, mientras que el componente edafico es representado por los
siguientes grupos: Luvisoles, Acrisoles, Leptosoles y Vertisoles (Figura 9.2).

Il. Lomerios tectonico-acumulativos medianamente diseccionados (DV=61-80
m/km?) formados por arenisca-lutita, en clima céalido himedo: Esta localidad esta
representada por dos unidades, estas se situan al norte y sur de la cuenca, y sobresalen por
su amplitud territorial, al ocupar 2.95 km2. Referente a la estructura horizontal, esta se
compone por dos parajes complejos y ocho parajes simples, donde las pendientes
establecen un rango de 5° - 20°. Respecto a la cobertura vegetal, esta se conforma de
pastizales cultivados y areas con actividades agricolas de temporal, asentadas sobre suelos

clasificados como Luvisoles, Cambisoles y Acrisoles (Figura 9.3).

I11. Lomerios tectonico-acumulativos ligeramente diseccionados (DV=41-60 m/km?)
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo: Este tipo de relieve se

caracteriza por abarcar la menor extension territorial en la cuenca con 0.25 Km?, se
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localiza al norte-oriente. Respecto a la estructura horizontal, este geosistema se constituye
por las siguientes categorias taxondmicas: un paraje complejo y dos parajes simples, con
rangos de pendiente moderados -5° a 15°-. En relacion al componente vegetal, este
presenta Unicamente pastizales cultivados, mismos que se distribuyen sobre una cobertura

edafica compuesta por Luvisoles y Cambisoles (Figura 9.4).

IV. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas fuertemente diseccionadas (DV=31-
40 m/km?) formadas por grava y arena, en clima calido himedo: Este paisaje se
distribuye en dos unidades que se ubican al norte y sur de la cuenca, que representan una
superficie de 2.67 Km?. Los niveles taxonomicos corresponden a: un paraje complejo y
seis parajes simples, donde los rangos de pendientes son fuertes a ligeramente inclinadas
por situarse de 15 a >3°. Referente a la cobertura vegetal, esta se conforma principalmente
por pastizales cultivados intercalados por remanentes de areas de cultivos agricolas de
temporal, asentados sobre grupos de suelos catalogados como Acrisoles, Luvisoles,

Vertisoles, Cambisoles y Gleysoles (Figura 9.5).

V. Planicies tectdnico-acumulativas acolinadas ligeramente diseccionadas (DV=16-
20 m/km2) formadas por grava y arena, en clima calido humedo: Esta localidad se
encuentra dividida en dos unidades que se distribuyen al norte y sur de la cuenca, en
conjunto representan una superficie de 0.98 Km?2. Referente a la estructura horizontal, esta
se integra por los siguientes niveles taxonomicos: un paraje complejo y cuatro parajes
simples, estos presentan pendientes ligeras -5°a >3°-, en cuanto a la cobertura vegetal,
destaca la presencia de pastizales cultivados y remanentes de areas de cultivo de temporal,
mientras que el componente edafico esta integrado por Vertisoles, Cambisoles y

Gleysoles.
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Paisajes fisico-geograficos de las microcuencas Ribera el Cerro 1era y 2da seccion
Pichucalco, Chiapas a escala 1:50,000.
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Figura 9.1 Paisajes fisico geograficos delimitados para el area de estudio en el municipio de Pichucalco, Chiapas (Elaboracion propia).
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Paisajes Fisico-Geograficos

|. Montanas tectonico-acumulativas medianamente diseccionadas
(DV=251-500 m/km?2), formadas por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

1.1 Complejos cumbrales con pastizal inducido y Selva secundaria, sobre Leptosoles, Luvisoles
yAcrisoles, 1,2, 3.

1.2 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundaria,
sobre Luvisoles y Acrisoles. 4, 5,6,7,8, 9,10, 11, 12.

Il. Lomerios tectonico-acumulativos medianamente diseccionados (DV=61-80 m/km?2),
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

1.1 Complejo cumbral con selva secundaria, agricultura y pastizal inducido de femporal,
sobre Luvisoles y Acrisoles. 15.

1.2 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundaria,
sobre Luvisoles, Acrisoles y Cambisoles. 16, 17, 18, 19, 20.

IIl. Lomerios tectonico-acumulativos ligeramente diseccionados (DV=41-60 m/km2),
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

Ill.1 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido sobre Vertisoles y Cambisoles. 23, 24.

|V. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas fuertemente diseccionadas
(DV=31-40 m/km2), formadas por grava y arena, en clima calido himedo.

IV.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundaria,
sobre sobre Luvisoles. Acrisoles y Cambisoles.25, 26, 27, 28.

V. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas ligeramente diseccionadas
(DV=16-20 m/km2), formadas por grava y arena, en clima célido himedo

V.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido y agricultura de temporal sobre sobre Luvisoles,

Acrisoles y Cambisoles. 31, 32.

Figura 9.2 Leyenda del mapa de paisajes fisico-geogréaficos de las microcuencas Ribera el Cerro leray 2da.

Seccion.
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Figura 9.3 Vista panoramica aérea de la localidad I, se destacan los complejos cumbrales y las
laderas (Fuente: Autoria propia)
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Figura 9.4 Fotografia aérea tomada en la localidad I, en la que se resalta la presencia de los
lomerios medianamente diseccionados (Fuente: Autoria propia).
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| corresponde al paisaje mas

i » .| A e r U
Figura 9.5 Vista aérea que permite identificar la localidad 111, la cua
pequefio de la cuenca (Fuente: autoria propia)
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Figura 9.6 Panordmica aérea que permite identificar prte de la localidad 1V, correspondiente a
planicies acolinadas fuertemente diseccionadas (Fuente: Autoria propia).
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Figura 9.7 Fotografia aérea de la localidad V, donde se aprecia que corresponde a planicies con
poca pendiente (Fuente: Autoria propia).

9.2 Inventario floristico.

Como parte preliminar del levantamiento del inventario dentro de la zona bajo analisis, se
llevd a cabo la caracterizacion de los ecosistemas sefialados en cada uno de los parajes
simples, con la finalidad de corroborar que el uso de suelo manifestado en el mapa de paisajes
fuera concordante con la realidad espacial de la cuenca. Como resultado, se identificaron los

siguientes tipos de vegetacion:

Pastizales inducidos: Esta categoria corresponde a comunidades vegetales que se
desarrollan y prosperan posterior a la eliminacion de la vegetacion original, ya sea por
incendios, desmonte o abandono de areas destinadas a actividades agricolas. Se
caracterizan por la dominancia de pastos (gramineas) y, cominmente, presentan un uso

de suelo orientado a la actividad ganadera (Figura 9.8).
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Zonas agricolas: En esta categoria se consideraron exclusivamente los Sistemas
Agroforestales (SAF) de tipo “cacaotal”, definidos como sistemas de produccion de cacao
(Theobroma spp.) intercalado con especies vegetales lefiosas que proporcionan sombra y
generan subproductos de aprovechamiento simultdneo. Para su clasificacion como SAF,
el sistema debe constituir un medio de ingreso econdémico para los productores, y no

limitarse a la presencia aislada de individuos de cacao (Figura 9.9).

Remanentes de vegetacion de selva alta: Esta categoria comprende comunidades
arboreas que se desarrollan posterior a procesos de perturbacion o desmonte de la
vegetacion original, representando etapas de regeneracion o sucesion secundaria,

generalmente distribuidas en forma de parches (SIEG, 2026). No se incluyen dentro de

esta clasificacion areas cubiertas por vegetacion inducida o cultivada (Figura 9.10).

Figura 9.8 Vista del tipo de vegetacion catalogado como “pastizal inducido” presentes la cuenca, en la
imagen se aprecia el uso pecuario que se le asigna al mismo.
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Figura 9.9 Detalle de algunos de los cacaotales y uso de aprovechamiento agricola que se le da al mismo.

o1

Figura 9.10 Zonas con remanente de vegetacion secundaria de selva alta perennifolia existentes en la
cuenca.

Con respecto a la composicion de la vegetacion, dentro del area de estudio se realizo el
levantamiento de 24 puntos de referencia (figura 9.8) que permiti6 el registro de un total de
194 especies, agrupadas en 173 géneros y 71 familias botanicas (anexo 13.3). Los puntos de
muestreo fueron seleccionados cuidadosamente, de tal manera que se pudiera obtener
informacidn de la vegetacion de cada una de las localidades plasmadas en el mapa de paisaje
(figura 9.11).
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SIMBOLOGIA
A Censos flora
Recorridos terrestres|
— Recorridos aéreos

-| Zonas urbanas
Area de estudio

Figura 9.11 Localizacién tracks y puntos de muestreos que conformaron el inventario floristico
(Fuente: Elaboracién propia)

El inventario de flora incluyd especies nativas e introducidas, con excepcion de las plantas
ornamentales o aquellas ubicadas en zonas completamente urbanizadas, como jardineras y
patios de viviendas particulares. Referente a la distribucion por cada estrato, dentro de la
categoria arbdrea se contabilizé un total de 61 especies, los arbustos agruparon 21 especies,

mientras que las herbaceas fueron representadas por 112 especies.

Con respecto a las familias con mayor representatividad de especies dentro de la cuenca, se
destacan a cuatro, mismas que corresponden a las Fabaceae (24), Asteraceae (13), Malvaceae
(12) y las Araceae (7). Por su parte, para llevar a cabo una distribucion espacial de la flora,
se realizo la contabilizacion de especies por cada localidad y paraje simple (Figura 9.12);
dentro de este proceso de sistematizacion de la informacion se considerd Unicamente la
riqueza (S), debido a que este es el Unico indicador que se requiere para llevar a cabo los

calculos y andlisis estadisticos posteriores.
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Figura 9.12. Representatividad de la diversidad floristica dentro del area de estudio (Fuente: Elaborado a

partir del trabajo en campo).

En cuanto a la distribucion de la diversidad a nivel de localidades, se encontrd que las
localidades | y Il albergan la mayor diversidad floristica, dentro de cada una obtuvieron
valores superiores al 60% de la totalidad de las especies inventariadas. Por otro lado, la
localidad Il1 presentd la menor riqueza floristica, con solo el 15.9% de las especies

identificadas en la zona de estudio.
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Con respecto a la distribucion de la diversidad botanica a nivel de parajes complejos, se
identificé que los parajes 1.2 y 11.2, ambos asociados a complejos de laderas y barrancos,
concentraron el mayor porcentaje de especies. En cada uno, el nimero de especies
contabilizadas superé el 40% del total registrado en la zona de estudio. Por el contrario, el
paraje complejo 111.1, también correspondiente a complejos de laderas y barrancos, presento

la menor diversidad floristica, con solo un 15.9%.

9.2 Heterogeneidad del paisaje.

A partir del mapa de paisajes se realizd la contabilizacién de la totalidad de parajes
complejos, parajes simples y los poligonos que integran esta ultima categoria, la obtencion

de esta informacion permitio al calculo de los indices de heterogeneidad sefialados en la
metodologia, a los cuales finalmente se les adicioné el nimero de especies de plantas 54

vasculares registradas (Tabla 9.1).

Tabla 9.1 Inventario de paisajes y calculo de indices de heterogeneidad (Elaboracién propia).

14.18

8.00 |1.00| 3.74 | 0.089 | 0.693 | 0.604 |0.081 |0.037|0.324

2.44 |1 36.00 | 4.89 | 23.45|0.339 | 2.197 | 1.859 | 0.617 | 0.141 | 0.252 | 99

2439 | 4.00 |1.00| 1.41 |0.053|0.000 | -0.053 | 0.000|0.029|0.336| 43

6.79 | 20.00 [ 4.00 | 10.34 | 0.342 | 1.609 | 1.268 | 0.307 | 0.191 | 0.252 | 88

1.1 | 0.25 2 2 2 8.00 | 8.00 {1.00| 1.41 |0.089 |0.693| 0.604 |0.081|0.128 | 0.324 | 31
|1t 2 e st | 150 s00] 78 | o270 | 1005|108 0201 s =
V.1 | 0.98 3 2 4 3.04 | 8.00 {1.50| 2.24 | 0.119 | 0.693 | 0.574 | 0.085|0.050 | 0.314 | 47

CC= Complejidad Corolégica. R= Riqueza de paisajes. CT=Complejidad tipoldgica. U=Diversidad de
Mclintosh. H=Diversidad de Shannon-Weaner. Hmax=Diversidad maxima. D= Dominancia de McIntosh. D1=
Dominancia de Turner. E= Abundancia de Pielou. E’=Abundancia de Hill. S= Riqueza de especies.
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Con respecto al inventario de paisajes presentado en la tabla 9.1, se pudo observar que
las localidades | y Il fueron aquellas que presentaron la mayor cantidad de parajes
simples — 68% del total-. En particular, se observé que los complejos de cornisas, laderas
y barrancos de estas localidades concentraron el mayor nimero de parajes simples.

Por su parte, las localidades con menor grado de heterogeneidad fueron la 1l 'y V; en
cada una de ellas se registr6 Unicamente un paraje complejo y el 8% de los parajes
simples de toda la cuenca En cuanto a la localidad 1V, esta se situ6 como aquella con un
intervalo medio de la riqueza de paisajes, en el mismo se contabilizé un paraje simple,

el cual agrupo el 16% del total de parajes simples de la cuenca.

Lo anterior se puede sefialar en los parajes 1.2 y 11.2, mismos que exhiben mayor
complejidad en su pendiente, que presentd variaciones desde muy fuertemente
inclinadas hasta ligeramente inclinadas. Mientras que, los parajes 111.1 y V.1 mostraron
pendientes que se clasificaron entre mediana a muy ligeramente inclinadas. De igual
manera, en términos de distribucion, los complejos 1.2 y 11.2 comprenden el 84% de la
superficie de la cuenca, mientras que los complejos 111.1 y V.1 solo representan el 4.9%

del area total

9.2 Paisaje y diversidad bioldgica.

A partir de la prueba de normalidad se obtuvo que la mayoria de los indices analizados
presentaron una distribucion normal (arreglo simétrico en torno a un valor central), con
excepcion del indice de diversidad de Mcintosh (Tabla 9.2). En consecuencia, dicho
parametro no se considera apto para ser analizado mediante pruebas paramétricas; por lo

tanto, fue excluido de los analisis estadisticos posteriores.
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Tabla 9.2 Valores de normalidad obtenidos para los calculos de heterogeneidad del paisaje
(Fuente: Elaboracion propia).

Nota: Los valores con una distribucién normal se encuentran resaltados en color negro, y cursivas.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de correlacion lineal, se observé que siete
indicadores presentaron una correlacion significativa (Tabla 9.3). En cuanto a la direccion,
seis de los indices mostraron una tendencia positiva, mientras que uno evidencié una

trayectoria negativa (Figura 9.13)

56

Tabla 9.3 Matriz de correlacion entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza de flora (Fuente: Elaboracién

propia)

S -0.479 | 0916 | 0.978 | 0.906 | 0.923 | 0.876 | 0.853 | 0.914 | 0.690 | -0.916

Nota: Las correlaciones que se encuentran indicadas en color rojo y cursiva refieren valores donde P<0.05 o
incumplen con el principio de una distribucion normal.
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Figura 9.13 Distribucidn de las correlaciones positivas y negativas obtenidas como significativas
para el proyecto (Fuente: elaboracion propia).

[F5 ]

Finalmente, los valores de los indices de heterogeneidad del paisaje mas significativos fueron
sometidos a un analisis de regresion lineal simple, con el objetivo de determinar el grado de
ajuste de los datos a una linea recta. En este proceso, el valor de R2 se emple0 para evaluar
la calidad del modelo de regresion, al considerar que valores cercanos a 1 indican un alto

nivel de explicacion de los datos (Figura 9.14).
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Figura 9.14 Continuacién de la regresion lineal simple entre la diversidad de paisajes y riqueza de flora (Fuente:
Elaboracion propia).
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Figura 9.14 Continuacion de la regresion lineal simple entre la diversidad de paisajes y riqueza de flora
(Fuente: Elaboracion propia).

De acuerdo con los resultados del analisis de correlacion, se seleccionaron cuatro indices con
mayor representatividad (Figura 9.13): Riqueza (R), indice de diversidad de Shannon (H"),

indice de dominancia de Turner (D1) y abundancia de Hills (E"). La eleccion de estos
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indicadores se fundamenta en su capacidad para explicar la abundancia y la dominancia.
Asimismo, sus coeficientes de determinacién (R?) evidenciaron un mejor ajuste de los datos
en el modelo de regresion. A continuacion, se describe la distribucion espacial de los indices

seleccionados.

Riqueza de paisajes (R): Este indicador present6 una predominancia de valores catalogados
como ALTOS y MUY ALTOS dentro de la zona de estudio (Figura 9.15). Esto indica que,

en la cuenca, los parajes complejos cuentan con un numero elevado de parajes simples en su
interior. En este contexto, las unidades de mayor relevancia dentro de este indicador son las

siguientes:

e 1.2 Complejo de laderas y barrancos con actividad pecuaria, cultivos agricolas y selva
secundaria sobre Luvisol, Acrisol y Fluvisol: con un total de nueve parajes simples.

e 1.2 Complejo de laderas y barrancos con cultivos agricolas y actividad pecuaria sobre
Luvisol y Acrisol: Con un total de cinco parajes simples.

486000

_— :
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SIMBOLOGIA |
Riqueza de paisajes (R)
@ MUY BAJO 1
@ BAJO i
© MEDIO I
'@ ALTO

1932000

> 4 L § i E = —
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Figura 9.15 Distribucién del indicador (R) dentro de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia).
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Al analizar los valores de la regresién lineal, se observé una R?=0.916, esto nos permite

sefialar que los datos presentados en el cartograma se ajustaron de manera adecuada al

modelo y como resultado se observo un correlacion fuerte positiva.

Diversidad de Shannon (H"): A partir de este indice de heterogeneidad, se obtuvieron valores

clasificados como ALTOS y MUY ALTOS en una superficie significativa de la cuenca -
23.7 km2 - (Figura 9.16). Los parajes complejos mas representativos para este indicador

fueron los siguientes:

e |.2 Complejos de cornisas, laderas barrancos con pastizal inducido, agricultura de
temporal y selva secundaria, sobre Luvisoles y Acrisoles: Con un total de nueve
parajes simples.

e 1.2 Complejo de laderas y barrancos con cultivos agricolas y actividad pecuaria
sobre Luvisol y Acrisol: Agrup6 a cinco parajes simples.

e V.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido, agricultura de
temporal y selva secundaria, sobre sobre Luvisoles. Acrisoles y Cambisoles: Con
un total de cuatro parajes simples.

En contraste con los resultados anteriores, los parajes complejos que presentaron valores de
diversidad catalogados como MUY BAJOS y BAJOS fueron las areas con menor extension

en la cuenca (1.27 Km?), y corresponden a los siguientes:

e 1.1 Complejos cumbrales con pastizal inducido y selva secundaria, sobre
Leptosoles, Luvisoles y Acrisoles: Contd con tres parajes simples.

e 11.1 Complejo cumbral con selva secundaria, agricultura y pastizal inducido de
temporal, sobre Luvisoles y Acrisoles: Con un Unico paraje simple.

e |l11.1 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido sobre Vertisoles y
Cambisoles: Con un total de dos parajes simples.
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Figura 9.16 Distribucién del indicador H” dentro de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia).

Referente a la distribucion de la diversidad de Shannon mostrada en el cartograma 9.14, se
observo que esta es coherente con los resultados obtenidos en el andlisis de regresion lineal,

el cual arrojo6 un valor de R2 = 0.923.

Dominancia de Turner (D1): Los valores del indice de Dominancia de Turner obtenidos para

la zona de estudio (Figura 9.17) se clasifican principalmente como MUY ALTOS y ALTOS,
al abarcar la totalidad de la superficie en las localidades 1 y 1l. Esto indica que el paisaje esta
dominado por un nimero reducido de unidades, lo que se traduce en una baja heterogeneidad.

En contraste, las localidades 11l a V' presentan valores que varian de MEDIOS a MUY
BAJOS, lo que sugiere una distribucion mas equitativa de las diferentes unidades del paisaje
conformados tectonico-acumulativos, asi como planicies tectonico-acumulativas fuerte a

ligeramente diseccionadas.
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Figura 9.17 Distribucion del indicador D1 dentro de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia).

El analisis por paraje complejo (Tabla 9.2) muestra que todas las unidades en este nivel
taxondmico presentan valores inferiores a 0.6 en el indice de heterogeneidad, lo que indica
una distribucion de heterogeneidad de baja a media. Los parajes complejos con una
distribucion mas homogénea dentro de la cuenca corresponden a los CTN 1.1, I11.1 y V.1,
asociados a complejos de laderas y barrancos. En contraste, los parajes complejos 1.2 y 11.2
exhiben los valores mas bajos, lo que refleja una mayor dominancia de algunas unidades.

El ajuste de los datos en el modelo de regresién lineal mostr6 un R2 = 0.836, lo que indica
un buen nivel de ajuste al explicar el 83.6% de la variabilidad. Aunque el cartograma reflejo
valores altos, un anélisis méas detallado reveld una heterogeneidad que varia de baja a media,
lo que sugiere una congruencia entre el indice de heterogeneidad y los resultados del analisis
de regresion lineal.
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Abundancia de Hills (E"): EI andlisis de este indice revelo que, en la cuenca, los parajes

complejos 1.2, 11.2 y IV.1 presentan predominantemente valores catalogados como MUY
BAJOS aBAJOS, lo que indica que la abundancia se distribuye de manera uniforme en estas
areas. En contraste, los parajes 1.1, 11.1 y 111.1 exhiben valores ALTOS y MUY ALTOS, lo
que sugiere que en estas zonas pocas unidades dominan la composicion del territorio (Figura
9.18).
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Figura 9.18 Distribucién del indicador E” dentro de la cuenca (Fuente: Elaboracion propia).

Al analizar el comportamiento de los datos mediante el modelo de regresién lineal, se obtuvo
un valor de R?=0.840, lo que demuestra un buen ajuste y alta capacidad explicativa del
modelo, a diferencia de los tres indices analizados anteriormente, la pendiente de la recta y

la correlacion resultante fueron negativas.
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Con la finalidad de identificar los niveles de mayor cercania en los indices se elaboré una
matriz de correlacion. La seleccion de los indicadores de mayor importancia se baso en su
proximidad a la unidad, donde existe una mayor fuerza en la relacion entre estos (Tabla 9.4).
Es importante sefialar que no se considero relevante la relacion de cualquier indice con la
Diversidad de Mclntosh, debido a que este no exhibid una distribucion normal de sus datos
en la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 9.2).

Tabla 9.4 Matriz para la correlacién entre indicadores de heterogeneidad del paisaje
(Fuente: Elaboracion propia).

0.000 | 0.157 | 0.168 | 0.262 | 0.124 | 0.053 | 0.047 | 0.161 | 0.166 | 0.109

-0.597 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.010 | 0.001 | 0.001 | 0.000 | 0.102 | 0.010

-0.585 | 0.948 | 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.001 | 0.003 | 0.002 | 0.050 | 0.000 65

-0.492 | 0.988 | 0.916 | 0.000 | 0.025 | 0.006 | 0.005 | 0.000 | 0.182 | 0.027

-0.637 | 0.875 | 0.972 | 0.815 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.014 | 0.025 | 0.000

-0.748 | 0.951 | 0.944 | 0.900 | 0.940 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.042 | 0.001

-0.760 | 0.953 | 0.925 | 0.904 | 0914 | 0.998 | 0.000 | 0.001 | 0.051 | 0.004

-0.592 | 0.998 | 0.938 | 0.990 | 0.857 | 0.942 | 0.946 | 0.000 | 0.109 | 0.014

-0.587 | 0.666 | 0.755 | 0.569 | 0.815 | 0.772 | 0.752 | 0.657 | 0.000 | 0.027

0.656 | -0.873 | -0.969 | -0.811 | -1.000 | -0.943 | -0.918 | -0.854 | -0.811 | 0.000

-0.479 | 0917 | 0.978 | 0907 | 0924 | 0.876 | 0.854 | 0.915 | 0.691 | -0.917

CC= Complejidad Corologica. R= Riqueza de paisajes. CT=Complejidad tipoldgica. U=Diversidad de
Mclntosh. H=Diversidad de Shannon-Weaner. Hmax=Diversidad maxima. D= Dominancia de Mclntosh. D1=
Dominancia de Turner. E= Abundancia de Pielou. E'=Abundancia de Hill.

Derivado este resultado, se observo que los indicadores seleccionados para su representacion
espacial exhiben una mayor cercania (rigueza con dominancia de Turner, asi como
abundancia de Hill con diversidad de Shannon). No obstante; se identificd una fuerte relacion

entre la dominancia de Mclintosh (D) y la diversidad maxima (Hmax).
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10. DISCUSION DE RESULTADOS.

El analisis de la heterogeneidad del paisaje y su relacion con la distribucion de la
biodiversidad medida a partir de la flora vascular revel6 que los complejos de cornisas,
laderas y barrancos de las localidades | y Il concentra el mayor numero de parajes simples,
asi como la mayor concentracion de diversidad bioldgica, mientras que las localidades 111
(Lomerios tectonico-acumulativos ligeramente diseccionados) y V (Planicies tectonica-
acumulativas acolinadas ligeramente diseccionadas) presentaron la menor heterogeneidad

paisajista y una menor biodiversidad.

De acuerdo con el andlisis de la cuenca, la estructura vertical de los paisajes presenta
caracteristicas homogéneas en cuanto a su litologia, clima, edafologia y vegetacion. Por lo
tanto, la distribucién de los indices de heterogeneidad del paisaje y de diversidad bioldgica
se encuentra condicionadas principalmente por las pendientes (pulsaciones tectdnicas) y las 66

superficies ocupadas.

Lo anterior se observa en los parajes complejos 1.2 y 11.2 exhibieron grados de pendientes
que varian desde muy fuertemente inclinados hasta ligeramente inclinados, mismos que son
resultado de las pulsaciones tectdénicas, por su parte los parajes I11.1 y V.1 muestran una

pendiente catalogada en rangos de mediana a ligeramente inclinadas.

En concordancia con los hallazgos previos, se reconoce que la pendiente constituye el
principal factor que determina tanto la configuracion de la heterogeneidad del paisaje como
la distribucion de la diversidad bioldgica. Si bien la cuenca presenta un alto grado de
intervencion humana, las actividades que generan mayor cambio de uso de suelo se
concentran en las superficies con menor inclinacion, particularmente en los complejos de
superficies y cauces, donde se localiza la zona urbana de la cabecera municipal y, en menor

medida, algunas viviendas asentadas en complejos de cornisas.
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Por su parte, una mayor variabilidad en la pendiente influye positivamente en la riqueza
bioldgica, al propiciar una mayor heterogeneidad de microhabitat derivada de variaciones en
la acumulacion de materia orgénica, humedad y temperatura. Esta relacion ha sido
documentada por Valdés-Carrera et al. (2018) y Morales-Iglesias et al. (2022). Los primeros
destacan que las laderas y barrancos presentan una mayor heterogeneidad y dinamica
funcional dentro de una cuenca hidroldgica, mientras que los segundos identifican una
correlacion positiva significativa entre la tectdnica de empuje —mediante el factor

altitudinal— y la biodiversidad.

En cuanto al andlisis de correlacion, como se sefialé en los resultados, se obtuvieron siete
indicadores estadisticamente significativos. De acuerdo con Forman (1985), dos o tres
indicadores pueden ser suficientes para responder una interrogante sobre heterogeneidad. Por
lo tanto, se puede afirmar que el proyecto de investigacion cuenta con una base estadistica

solida.

Por otra parte, al comparar los resultados obtenidos con los estudios de Priego-Santander et
al. (2003) y Priego-Santander et al. (2013), se encontraron similitudes. En el primer caso, se
reportaron seis indicadores, mientras que en el segundo, un total de tres, en ambos estudios,
la mayoria de los indices relacionados presentaron valores positivos, con excepcion de la

abundancia de Hill (E"), lo que coincide con los hallazgos en la zona de estudio.

Lo anterior permite corroborar el planteamiento inicial del presente trabajo, en el cual se
busca encontrar la relacion que existe entre la heterogeneidad del paisaje y la distribucion de
la biodiversidad. Sin embargo, para ampliar la forma de interpretacién de los resultados
obtenidos y estudios de referencia, pero sin una tendencia hacia un analisis repetitivo, se
discutiran los cuatro indicadores de mayor relevancia que fueron seleccionados a partir del

modelo de regresion lineal.
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El primer indice considerado corresponde a la riqueza de paisajes (R). Al analizar el valor
obtenido mediante la correlacion de Pearson (R? = 0.916), se observa un comportamiento
positivo que nos indica que a mayor riqueza de paisajes dentro de un paraje complejo, el
atributo de diversidad biologica aumenta en la misma proporcion. Este resultado es

claramente concordante con el cartograma 9.15.

Por su parte, el comportamiento de la distribucién de la diversidad de Shannon en el
cartograma 9.16 es coherente con los resultados obtenidos en el analisis de correlacion, el
cual arrojé un valor de R?=0.923. Este resultado indica que, a medida que aumenta la riqueza
de paisajes, la diversidad bioldgica representada por la presencia de plantas vasculares,

también se incrementa.

Con respecto al indice de dominancia de Turner (D1), el ajuste en el modelo de regresion 68
lineal (R2 = 0.836) y su representacion en los cartogramas mostraron valores altos y muy
altos, aunque con una tendencia positiva; Si bien, los valores elevados de dominancia suelen
asociarse a una baja diversidad, en el caso de la cuenca la mayor dominancia se concentra en
los parajes 1.2 y 11.2, los cuales exhiben el mayor numero de especies de flora (Tabla 9.2), y

explica claramente el comportamiento positivo observado.

Finalmente, al analizar el indice de Hill, se obtuvo un R? = 0.840, lo que explica el 84% de
la variabilidad. No obstante, a diferencia de los indices previamente evaluados, tanto el
coeficiente de Pearson como la pendiente de la recta resultaron negativos, lo cual indica que
existen unidades de paisaje que predominan en la cuenca, sin embargo al analizar la
distribucion de los parajes complejos se observa que aquellos que exhiben valores altos
presentan un area y numero de paisajes reducidos en su interior. Este resultado es consistente

con lo mostrado en el cartograma 9.18.

A partir de los indices seleccionados para el proyecto, se puede sefialar que, las localidades |

y 11, junto con los parajes 1.2 y 11.2, presentan una mayor heterogeneidad de paisajes, esto se
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correlaciona positivamente con una mayor riqueza de especies vegetales. En contraste, las
localidades 11l y V, asi como los parajes I11.1 y V.1, muestran una menor diversidad de
paisajes y, en consecuencia, una menor cantidad de especies vegetales. Esta relacion se
encuentra respaldada por los estadisticos, que explican mas del 80% de la variacion

contemplada.

El comportamiento observado entre la diversidad de paisajes y la riqueza de especies
vegetales dentro de la cuenca ha sido documentado en otros estudios; por ejemplo, Priego-
Santander et al. (2003) demostraron que la heterogeneidad del paisaje es un factor explicativo
altamente significativo; sus modelos estadisticos, basados en el estudio de cuencas costeras
del estado de Veracruz, explicaron mas del 75% de esta relacion. De manera similar, Priego-
Santander et al. (2004) encontraron que, en el Archipiélago de Camaguiey, Cuba, la riqueza
y diversidad del paisaje son variables explicativas de la riqueza de flora vascular, con 69

modelos estadisticos que explican mas del 82% de la relacion.

Desde una perspectiva ecoldgica, las correlaciones y regresiones lineales positivas entre los
indices de riqueza y diversidad de Shannon sugieren que una mayor heterogeneidad del
paisaje en los parajes simples favorece la abundancia de microhabitat, que a su vez funcionan
como nichos para el desarrollo de la flora vascular registrada. No obstante, la distribucién de
esta diversidad no solo estd determinada por el principio estructuro-genético, sino también
por el principio historico-evolutivo, donde la influencia antropogénica ha desempefiado un

papel significativo.

El componente social estd estrechamente vinculado al uso del territorio por parte de las
comunidades locales, debido a que la agricultura constituye una de las principales actividades
econOmicas de la region. Dentro de la cuenca delimitada, los cacaotales se clasifican como
Agrosistemas Forestales (SAF) de tipo tradicional, caracterizados por un manejo con

herramientas sencillas y conocimiento que se transmite de generacion en generacion. En este
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sentido, las précticas de corte y procesamiento del grano no generan modificaciones

significativas en la estructura forestal.

La sinergia en entre la configuracion espacial del paisaje y su forma de apropiacién por parte
de las comunidades locales se puede apreciar en los cartogramas 9.15 y 9.16, que exhiben
que las areas con menor grado de intervencion humana coinciden con los espacios que son
ocupados por los SAF y VSA/SAP. En contraste, las zonas con baja heterogeneidad, aunque
idéneas para asentamientos humanos, evidencian un paisaje alterado, que a su vez, permite
respaldar la idea que la presion humana homogeniza la estructura y reduce la diversidad
biolégica. Este patron es respaldado por los hallazgos de Valdés-Carrera y Hernandez-
Guerreo (2018).

Con respecto al comportamiento de los indices de dominancia de Turner y abundancia de 70
Hills (cartogramas 9.17 y 9.18), para el primer caso se observo que las localidades I y Il
existe una predominancia alta de determinados paisajes. Esto no implica, en sentido estricto,
una baja heterogeneidad, sino que en estas unidades se evidencia una mayor riqueza de
parajes—tanto complejos como simples—acompafiada de una elevada repetitividad. Por el
contrario, en las localidades I11'y V se registran valores altos en el indice de abundancia, pero
esta interpretacion se deriva de una menor riqueza, ya que se identifican Unicamente dos

parajes simples y un poligono para cada uno.

En contraste, la abundancia de Hills proporciona una medida mas precisa de la diversidad
efectiva, debido a que no solamente se limita a considerar la cantidad de paisajes, sino que
determina la forma de distribucion de los mismos (equidad). Mientras que la dominancia de
Turner Unicamente resalta la presencia de clases altamente repetitivas, la abundancia de Hills
permite identificar areas donde, a pesar de cierta dominancia, aun se conserva una diversidad
significativa. Al interior de la cuenca, esto permite explicar porque pese al existir una
tendencia a dominancia en las localidades | y |1, estas exhibieron una alta riqueza biologica

y por ende el comportamiento de la regresion lineal negativa observada.
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11. CONCLUSION.
La vision integradora de la Geografia del Paisaje permite estudiar este campo mediante
la delimitacion de los paisajes fisico-geograficos (PFG), mismos que se definen como
unidades espacio-temporales de la superficie terrestre, resultantes de la interaccion
estructurada y compleja entre elementos fisicos, naturales y humanos, en las que se

desarrollan flujos de energia y materia.

Por su parte, los PFG son la base de partida para la Geoecologia del paisaje, la cual no
se centra especificamente en flujos de energia y materia, sino que a partir de una vision
mas holistica busca entender las propias interacciones de los seres vivos con su medio
fisico, donde el ser humano se caracteriza por su capacidad de influir en las mismas
como resultado de la apropiacion del territorio.
71

Es por ello que el presente trabajo de investigacion partio de una perspectiva de la
Geografia del Paisaje y se complementd con la Geoecologia, dado que las cuencas
Ribera El Cerro, 12 y 22 seccion, en el municipio de Pichucalco, se caracterizan por altos
niveles de influencia antropogénica, donde la cobertura original se ha reducido a

remanentes puntuales de vegetacion secundaria.

A partir de la elaboracion del mapa de paisajes de la cuenca y del andlisis del
comportamiento de la heterogeneidad en cada paraje complejo (diversidad gamma),
correlacionado con la riqueza de plantas vasculares presentes (diversidad beta), fue
posible responder de manera positiva a la primera pregunta de investigacion y se valida
satisfactoriamente la hipoétesis planteada. De los diez indicadores seleccionados, siete
resultaron estadisticamente significativos. Valores que son concordantes con los

antecedentes de referencia.

Con respecto a un estudio mas profundo de los resultados, se pudo determinar que la

diversidad de Shannon evidencié que una mayor heterogeneidad espacial se asocia con
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un aumento en la diversidad biolégica. Mientras que, los indices de dominancia de
Turner y de abundancia de Hill permitieron analizar la distribucion del paisaje y su

relacion con la estructura del ecosistema.

El indice de Turner reflejo la repeticion de clases paisajisticas, Hill por su parte brindd
una vision mas precisa al mostrar que, aunque las laderas presentan cierta dominancia,
mantienen una diversidad bioldgica significativa. Derivado de esto, se puede sefialar la
importancia del uso de dos 0 mas indicadores por componente (Riqueza y abundancia),
ya que nos permite ofrecer una vision mas completa de la realidad espacial del area de

estudio.

En relacion con la segunda interrogante de investigacion, se puede sefialar que los
paisajes mas idoneos para los SAF cacaotales corresponden a los complejos de laderas
y barrancos de montafias y lomerios, debido a que en estos se presenta una mayor
complejidad del relieve, producto de los cambios de pendiente que, a su vez,

reconfiguran la vegetacion asociada.

Asimismo, la pendiente actta como un factor que limita el uso del suelo para actividades
de asentamientos humanos y ganaderia. Los asentamientos se ubican en superficies
planas, con pendientes que oscilan entre menos de 3° y 10°, mientras que la ganaderia
se desarrolla en zonas de laderas de lomerios y montafias, con inclinaciones que no
superan los 20°. Por su parte, las areas con mayor inclinacion conservan remanentes de

vegetacion de selva y cultivos de cacao

Los resultados obtenidos no solo respaldan la hipdtesis inicial, sino que también destacan
la importancia de los agrosistemas cacaotales como paisajes de alto valor natural en
cuencas con elevada intervencién humana, como ocurre en la zona norte del estado de

Chiapas, donde se registran niveles bajos y muy bajos de biodiversidad (Morales-Iglesias
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et al., 2022). No obstante, es fundamental considerar ciertas limitaciones, como la

superficie restringida del area de estudio y la variabilidad estacional de la flora.

Si bien el estudio cumplié con los objetivos planteados y mantiene coherencia con
investigaciones previas, presentd algunas limitaciones relacionadas con la disponibilidad
de recursos humanos, la ausencia de otros tipos de agrosistemas —como cafetales,
milpas con frutales o plantaciones forestales— y las dificultades de acceso a ciertos
puntos dentro de la cuenca, derivadas de factores fisicos y sociales.

No obstante, estas restricciones previamente sefialadas representan areas de oportunidad
para dar continuidad a la investigacion en las cuencas Ribera de Cerro 12 y 22 Seccién,
asi como para ampliar el enfoque hacia lineas complementarias de investigacion, tales
como la gestion integral de riesgos y la conservacién de la biodiversidad zonas

degradadas.

A pesar de estas limitaciones, se resalta la relevancia del trabajo, ya que, aunque otros
autores han analizado la relacion entre la heterogeneidad del paisaje y la riqueza
bioldgica, sus estudios se han centrado en ecosistemas naturales y no en sistemas
tradicionales manejados por el ser humano a partir de conocimientos heredados por

generaciones, tal como son los cacaotales.

Es importante destacar que, si bien el SAF ha sido objeto de estudio, en México y
Latinoamérica predomina el enfoque de la ecologia del paisaje, que interpreta el paisaje
principalmente a partir de la vegetacion. En contraste, la Geografia del paisaje adopta
una vision policéntrica del espacio, lo que permite identificar zonas de alto valor
patrimonial natural, asi como areas que, pese a haber perdido biodiversidad, conservan
una estructura vertical que las hace idoneas para la restauracion. Esta perspectiva ofrece

un sustento mas solido para la formulacion de politicas de manejo territorial.
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Finalmente, esta investigacion abre la puerta a futuros estudios desde la perspectiva de
la Geografia del paisaje, permitiendo ampliar el anlisis a cuencas de mayor extension o
a otros sistemas agroforestales, como los cafetales. La integracion de estos hallazgos en
estrategias de conservacion y manejo sostenible resulta clave para mitigar los efectos de
la antropizacién de la cobertura vegetal y asegurar la permanencia de estos paisajes como

reservorios naturales en la region
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13.  ANEXOS

e Mapa de paisajes fisico-geograficos de las cuencas Ribera El Cerro lera y 2da
seccidn, pertenecientes al municipio de Pichucalco, Chiapas. Escala 1:50,000.
e Leyenda del mapa.

e Listado de flora registrada.

e Catalogo visual de especies representativas.
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Paisajes fisico-geograficos de las microcuencas Ribera el Cerro 1era y 2da seccion, Pichucalco, Chiapas a escala 1:50,000.

Paisajes Fisico-Geograficos

|. Montanas tectonico-acumulativas medianamente diseccionadas
(DV=251-500 m/km2), formadas por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

[.1 Complejos cumbrales con pastizal inducido y Selva secundana, sobre Leptosoles, Luvisoles
y Acnisoles. 1, 2, 3.

[.2 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundarna,
sobre Luvisoles y Acnsoles. 4, 5 6,7, 8,9, 10, 11, 12.

I. Lomerios tectonico-acumulativos medianamente diseccionados (DV=61-80 m/km2)
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

I.1 Complejo cumbral con selva secundaria, agricultura y pastizal inducido de temporal,
sobre Luvisoles y Acrisoles. 19.

I.2 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundaria,
sobre Luvisoles, Acrisoles y Cambisoles. 16, 17, 18, 19, 20.

Il. Lomerios tectonico-acumulativos ligeramente diseccionados (DV=41-60 m/km2)
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

lIl.1 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido sobre Vertisoles y Cambisoles.23, 24.

V. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas fuertemente diseccionadas
(DV=31-40 m/km2) formadas por grava y arena, en clima calido humedo.

V.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido, agricultura de temporal y selva secundaria,
sobre sobre Luvisoles. Acrisoles y Cambisoles.25, 26, 27, 28.

V. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas ligeramente diseccionadas
\/ (DV=16-20 m/km2) formadas por grava y arena, en clima calido hiumedo

V.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido y agricultura de temporal sobre sobre Luvisoles,
Acrisoles y Cambisoles. 31, 32.
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Anexo 13.2 Leyenda del mapa de PFG.

Paisajes Fisco-Geograficos de las cuencas Ribera El Cerro Primera y Segunda Seccion,
municipio de Pichucalco, Chiapas a escala 1:50,000.

A. Montanas, lomerios y planicies en clima calido.

I. Montaiias tecténico-acumulativas medianamente diseccionadas (DV=251-500 m/km2),
formadas por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

1.1 Complejos cumbrales con pastizal inducido y selva secundaria, sobre Leptosoles,
Luvisoles y Acrisoles.

1.- Complejo de cimas y puertos muy fuertemente inclinados (30° a 45°) con pastizal
inducido y vegetacion secundaria arbdrea de selva alta perennifolia sobre Leptosol litico

2.- Complejo de cimas y puertos ligera a medianamente inclinados (5° a 10°) con pastizal
inducido y vegetacion secundaria arb6rea de selva alta perennifolia sobre Luvisol humico,
Acrisol crémico y Leptosol litico.

3.- Parteaguas denudo-gravitacional.

1.2 Complejos de cornisas, laderas barrancos con pastizal inducido, agricultura de
temporal y selva secundaria, sobre Luvisoles y Acrisoles.

4.- Cornisa muy fuertemente inclinada (30° a 45) con pastizal inducido, agricultura de
temporal y vegetacién secundaria arbérea de selva alta perennifolia sobre Luvisol
humico, Acrisol cromico y Leptosol litico.

5.- Cornisas fuertemente inclinadas (20° a 30°) con pastizal inducido, agricultura de
temporal y vegetacion secundaria arbdrea de selva alta perennifolia sobre Luvisol himico
y Acrisol crémico.

6.- Cornisas mediana a fuertemente inclinadas (15° a 20°) con pastizal inducido y
vegetacion secundaria arborea de selva alta perennifolia sobre Luvisol humico y Acrisol
cromico.
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7.- Cornisas medianamente inclinadas (10° a 15°) con pastizal inducido, agricultura de
temporal y vegetacion secundaria arborea de selva alta perennifolia sobre Luvisol himico
y Acrisol crémico.

8.- Ladera muy fuertemente inclinada (30° a 45°) con vegetacion secundaria arbérea de
selva alta perennifolia y pastizal inducido sobre Leptosol litico, Luvisol humico y Acrisol
cromico.

9.- Laderas fuertemente inclinadas (20° a 30°) con vegetacion secundaria arbérea de
selva alta perennifolia, agricultura de temporal y pastizal inducido sobre Luvisol humico y
Acrisol crémico.

10.- Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15° a 20°) con pastizal inducido,
agricultura de temporal y vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia sobre
Luvisol humico, Acrisol crémico.

11.- Laderas medianamente inclinadas (10° a 15°) con pastizal inducido, agricultura de
temporal y vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia sobre Luvisol humico

y Acrisol crémico.

12.- Laderas ligera a medianamente inclinadas (5° a 10°) con pastizal inducido, y
agricultura de temporal sobre Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.

13.- Cauces de corrientes permanentes.

14.- Cauces de corrientes intermitentes.
Il. Lomerios tectdnico-acumulativos medianamente diseccionados (DV=61-80 m/km?)
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

Il.1 Complejo cumbral con selva secundaria, agricultura y pastizal inducido de temporal,
sobre Luvisoles y Acrisoles.

15.- Cima mediana a fuertemente inclinada (15° a 20°) con vegetacion secundaria
arbdérea de selva alta perennifolia, agricultura de temporal y pastizal inducido sobre
Luvisol humico y Acrisol cromico.
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1.2 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido, agricultura de temporal y
selva secundaria, sobre Luvisoles, Acrisoles y Cambisoles.

16.- Cornisa medianamente inclinada (10° a 15°) con vegetacion secundaria arbérea de
selva alta perennifolia y agricultura de temporal sobre Luvisol himico y Acrisol crémico.

17 .- Laderas fuertemente inclinadas (20° a 30°) con vegetaciéon secundaria arborea de
selva alta perennifolia y agricultura de temporal sobre Luvisol himico y Acrisol crémico.

18.- Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15° a 20°) con vegetacion secundaria
arbérea de selva alta perennifolia, agricultura de temporal y pastizal inducido sobre
Luvisol humico, Acrisol crémico y Cambisol éutrico.

19.- Laderas medianamente inclinadas (10° a 15°) con agricultura de temporal,
vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia y pastizal inducido sobre Luvisol

humico, Acrisol cromico y Cambisol éutrico.

20.- Laderas ligera a medianamente inclinadas (5° a 10°) con agricultura de temporal y
pastizal inducido sobre Luvisol humico, Acrisol crémico y Cambisol éutrico.

21.- Cauces de corrientes permanentes.

22.- Cauces de corrientes intermitentes.
lll. Lomerios tectonico-acumulativos ligeramente diseccionados (DV=41-60 m/km?)
formados por arenisca-lutita, en clima calido humedo.

.1 Complejos de laderas y barrancos con pastizal inducido sobre Vertisoles y
Cambisoles.

23.- Ladera medianamente inclinada (10° a 15°) con pastizal inducido sobre Vertisol
éutrico y Cambisol éutrico

24.- Ladera ligera a medianamente inclinada (5° a 10°) con pastizal inducido sobre
Vertisol éutrico y Cambisol éutrico
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IV. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas fuertemente diseccionadas (DV=31-40
m/km?2) formadas por grava y arena, en clima calido humedo.

IV.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido, agricultura de temporal
y selva secundaria, sobre sobre Luvisoles. Acrisoles y Cambisoles.

25.- Superficies medianamente inclinadas (10° a 15°) con agricultura de temporal,
vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia y pastizal inducido sobre Luvisol
humico y Acrisol cromico.

26.- Superficies ligera a medianamente inclinadas (5° a 10°) con agricultura de temporal,
vegetacion secundaria arbérea de selva alta perennifolia y pastizal inducido sobre

Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.

27.- Superficie ligeramente inclinada (3° a 5°) con pastizal inducido y agricultura de
temporal sobre Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.

28.- Superficies planas muy ligeramente inclinadas (<3°) con pastizal inducido y
agricultura de temporal sobre Gleysol éutrico, Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.

29.- Cauces de corrientes permanentes.

30.- Cauces de corrientes intermitentes.
V. Planicies tectonico-acumulativas acolinadas ligeramente diseccionadas (DV=16-20
m/km?2) formadas por grava y arena, en clima calido humedo

V.1 Complejos de superficies y cauces con pastizal inducido y agricultura de temporal
sobre sobre Luvisoles. Acrisoles y Cambisoles.

31.- Superficie ligeramente inclinada (3° a 5°) con pastizal inducido y agricultura de
temporal sobre Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.
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32.- Superficies planas muy ligeramente inclinadas (<3°) con pastizal inducido y
agricultura de temporal sobre Gleysol éutrico, Vertisol éutrico y Cambisol éutrico.

33.- Cauces de corrientes permanentes.

34 .- Cauces de corrientes intermitentes.
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Anexo 13.3 Listado de flora registrada.

Anacardiaceae | Manguifera indica; L. Mango

Anacardiaceae Spondias mombin; L Jobo

Annonaceae Annona purpurea; Moc. & Sessé ex Dunal | Chincuya

Annonaceae Annona sp. Anona
Apocynaceae Thevetia peruaviana; (Pers.) K.Schum. Chilca
Arecaceae Astrocaryum mexicanum; Liebm. ex Mart | Chichén
Arecaceae Cocos nucifera; L. Coco
Bignoniaceae | Amphitecna apiculata; A.H.Gentry. Guiro
Bignoniaceae Spathodea campanulata; Beauv. Tulipan africano
Bignoniaceae Egtéb.uia rosea; (Bertol.) Bertero ex Matilisguate
Burseraceae Bursera simaruba; (L.) Sarg. Mulato
Arbéreo Calophyllaceae | Mammea americana; L. Mamey amarillo
Caricaceae Carica papaya; L. Papaya
Caricaceae Vasconcellea cauliflora; (Jacg.) A.DC. rPaa}[[é?]yita de
Combretaceae | Terminalia catappa; L Almendro
Dicksoniaceae | Dicksonia sp. Helecho
arborescente
Fabaceae Bauhinia monandra; Kurz Maculis
Fabaceae Caesalpinia pulcherrima; (L.) Sw. Camaron
Fabaceae Cordia alliodora; (Ruiz & Pav.) Oken. Bojon
Fabaceae Diphysa robinioides; Benth. Chipicoite
Fabaceae Erythrina americana; Mill. Madre
Fabaceae Gliricidia sepium; (Jacqg.) Kunth ex Walp. | Cocoite

Fabaceae Inga vera; Willd. Chalum
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Fabaceae Leucaena leucocephala; (Lam.) de Wit Guaje
Fabaceae Samanea saman; (Jacq.) Merr. Saman
Fabaceae Schizolobium parahyba; (Vell.) S.F.Blake Guanacaste
blanco
Fabaceae Senna sp. Hediondillo
Flacourtiaceae | Muntingia calabura; L. Capulin
Lamiaceae Tectona grandis; L. Teca
Lauraceae Persea americana; L. Aguacate
Malpighiaceae | Byrsonima crassifolia; (L.) Kunth Nance
Malvaceae Ceiba pentandra; (L.) Gaertn. Ceiba
Malvaceae Guazuma ulmifolia; Lam. Caulote
Malvaceae Heliocarpus appendiculatus; Turcz. Corcho blanco
Malvaceae Ochroma pyramidale; (Cav. ex Lam.) Hopi
Urb.
Arboreo Malvaceae Pachira aguatica; Aubl. Guacta
Malvaceae Pseudobombax ellipticum; (Kunth) Sospo
Dugand
Malvaceae Sterculia apetala (Jacg.) H. Karsten. Bellote
Malvaceae Theobroma cacao; L. Cacao
Meliaceae Cedrela odorata; L. Cedro
Moraceae Artocarpus altilis; (Parkinson) Fosberg Pan de mata
Brosimum alicastrum; Sw. subsp. ,
Moraceae - Ramon
alicastrum C.C. Berg
Moraceae Castilla elastica; Cerv. Hule
Moraceae Ficus benjamina; L. Benjamina
Moraceae Ficus cookii; Standl. Amate
Moraceae Ficus sp. Amate 2
Myrtaceae Pimenta dioica; (L.) Merr. Pimienta
Myrtaceae Psidium guajava; L. Guayaba
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Oxalidaceae Averrhoa carambola; L. Carambola
Rhamnaceae Colubrina arborescens (Mill.) Sarg. Tatuan
Rubiaceae Genipa americana; L. Jagua
Rubiaceae Morinda citrifolia; L. Noni
Rutaceae Citrus x aurantifolia (Christm.) Swingle Limon
Rutaceae Citrus x sinensis; (L.) Osbeck Naranja
Arboreo Salicaceae Salix sp. Sauce
Sapindaceae Cupania dentata; DC. Cola de pava
Sapotaceae Chrysophyllum cainito; L. Caimito
Sapotaceae Manilkara zapota; (L.) P. Royen Chicozapote
Sapotaceae Pouteria sapota; (Jacq.) Moore & Stearn | Zapote mamey
Urticaceae Cecropia obtusifolia; Bertol. Guarumo
Bixaceae Bixa orellana; L Achiote
Acanthaceae Megaskepasma erythrochlamys; Lindau. Pavoncillo
Apocynaceae Jathropa podagrica; Hook Tartago
Arecaceae Chamaedorea tepejilote; Liebm. Pacaya
Asteraceae Lasianthaea fruticosa (L.) K.M. Becker mg:]?gg;e de
Asteraceae Senecio sp. Flor amarilla
Asteraceae Tithonia diversifolia; (Hemsl.) A. Gray Arnica
Arbustivo Combretum Aff. Fruticosum; (Loefl.) .
Combretaceae Stuntz. Cepillo
Euphorbiaceae | Ricinus communis; L. Higuerilla
Fabaceae Acacia sp. Ishcanal
Fabaceae Calliandra houstoniana; (Mill.) Standl. Cabello de &ngel
Fabaceae Indigosfera suffrticosa; P. Mill. Afil
Fabaceae Mimosa pigra; L. Zarza negra




Senna reticulata: (Willd.) H.S.Irwin &
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Fabaceae Barneby Barajas
Malvaceae Hibuscus rosa-sinensis; L. Tulipén chino
Melastomataceae | Miconia xalapensis; (Bonpl.) M.Gémez Capulincillo
Rubiaceae Coffea arabica; L. Café
Arbustivo Rubiaceae Hamelia patens Jacq. Coralillo
Solanaceae Solanum hirtum; Vahl Huevos de gato
Urticaceae Myriocarpa sp. Cholagogue
Verbenaceae Lantana camara; L. Cinco negritos
Vitaceae CISSl_JS verticillata; (L.) Nicolson & C. E. Tripa de vaca
Jarvis
Acanthaceae Ruellia blechum; L. Cola de gato
Acanthaceae Thunbergia erecta (Benth.) T.Anderson. Tomas garrido
Acanthaceae Thunbergia fragrans; Roxb Flor fragante
Amaranthaceae | Amaranthus spinosus; L. Bledo espinoso
Amaranthaceae | Celosia cristata; L. Cresta de gallo
Amaranthaceae | Gomphrena serrata; L. Confitillo
Amaranthaceae | lIresine diffusa; Humb. & Bonpl. ex Willd. | Pluma
Apocynaceae Asclepias curassavica; L. Quiebra muela
Herbéceo . Manzana de
Apocynaceae Thevetia sp. bUITo
Araceae Anthurium schlechtendalii; Kunth. Anturio macho
Araceae Dieffenbachia sp. Quequeste de
puerco
Araceae Monstera sp. Pifia nona
Araceae Philodendron radiatum; Schott Hoja de viento
Araceae Spathiphyllum sp. Flor de gusano
Araceae Syngonium sp. Quequestillo
Araceae Xanthosoma robustum; Schott. Quequeste
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Herbéceo

Asparagaceae Sansevieria trifasciata; Prain. Lengua de vaca
Asteraceae Bidens odorata; Cav. Aceitillo
Asteraceae Chaptalia sp. Agacha cabeza
Asteraceae Clematis dioica; L. Barba de chivo
Asteraceae Cosmos sulphureus; Cav. Mirasol
Asteraceae Galinsoga parviflora; Cav. Quelitillo
Asteraceae Lagascea mollis; Cav. Acuate
Asteraceae lE)/IgIlampodium divaricatum; (L. C. Rich.) Botén de oro
Asteraceae Parthenium hysterophorus; L. glr:g;}'gga
Asteraceae Verbesina sp. Bordon de viejo
Asteraceae Zinnia peruviana; (L.) L. Carolina

Begoniaceae Begonia sp. Begonia
Blechnaceae Blechnum sp. Helecho 6

Bromeliaceae | Tillandsia sp. Tilansia
Cactaceae Selenicereus undatus; (Haw.) D.R.Hunt. Pitaya
Cannaceae Canna indica; L. Platanillo
Cleomaceae Cleome aculeata; L. Flor arafia

Commelinaceae

Commelina erecta; L.

Hierba de pollo

Commelinaceae

Tradescantia zebrina; Heynh. ex Bosse

Matali

Convolvulaceae

Ipomoea quamoclit; L.

Campana roja

Convolvulaceae | Ipomoea sp Campana
: morada
Convolvulaceae | Merremia umbellata; (L.) H. Hallier Campana
amarilla
Convolvulaceae | Odonellia sp. Campana blanca
Costaceae Hellenia speciosa; (J.Koenig) S.R.Dutta Cafa agria
Cucurbitaceae Momordica charantia; L. Cundeamor
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Herbaceo

Cyperaceae

Cyperus sp.

Coquillo

Dioscoreaceae

Dioscorea bulbifera; L.

Papa voladora

Euphorbiaceae

Acalypha alopecuroidea; Jacq.

Hierba de gato

Euphorbiaceae | Euphorbia heterophylla; L. Lechero
Euphorbiaceae | Euphorbia hirta; L. Golondrina 1
Euphorbiaceae | Euphorbia sp. Golondrina 2
Euphorbiaceae | Manihot sp. Yuca
Fabaceae Aeschynomene americana; L. Guajillo
Fabaceae Antigonon leptopus; Hook. & Arn. San Diego
Fabaceae (Blel;[}:(.)sema plumieri; (Turpin ex Pers.) Patitos
Fabaceae Desmodium sp. Frijolillo
Fabaceae Mimosa pudica,; L. Dormilona
Fabaceae Senna hirsuta (L.) H. S. Irwin & Barneby | Hediondilla
Fabaceae Sigmoidotropis sp. Patito morado
Fabaceae Vigna sp. Flor de patito

Gesneriaceae

Kohleria spicata; (Kunth) Oerst.

Gorrito rojo

Haemodoraceae

Xiphidium caeruleum Aubl.

Palma de bruja

Heliconiaceae

Heliconia bihai; (L.) L.

Tanay 2

Heliconiaceae

Heliconia latispatha Benth.

Ave de paraiso

Heliconiaceae | Heliconia rostrata; Ruiz & Pav. Tanay 1
Lamiaceae Ocimum basilicum; L. Albahaca
Lamiaceae Ocimum campechianum; Mill. Albahaca de la

tierra
Loganiaceae Spigelia anthelmia L. Lombricera
Loranthaceae Strutantus sp. Caballera
Lygodiaceae Lygodium sp. Helecho 1
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Herbéceo

Lythraceae Cuphea sp. Escobilla
Malvaceae Pavonia schiedeana; Steud. Ca_beza de
arriera
Malvaceae Sida acuta; Burm.f. Escobillo
Malvaceae Triumfetta semitriloba; Jacq. C.ad'”O,
cimarrén
Maranthaceae | Calathea crotalifera; S.Watson Hoja de chombo
Maranthaceae Goeppertia mac,rosepala; (K.Schum.) Suco
Borchs. & S.Suéarez
Melastomataceae | Arthrostemma ciliatum; Pav. ex D. Don Acedillo
Melastomataceae | Chaetogastra sp. Flor morada
Musaceae Musa sapientum; L. Platano
Musaceae Musa x paradisiaca; L. Platano macho
. . Helecho
Nephrolepidaceae | Nephrolepidaceae sp. serrucho
Onagraceae Ludwigia octovalvis; (Jacq.) Raven Prlmqrosa
amarilla
Orchidaceae Epidendrum stamfordianum Bateman Orqt_udea
tropical
Orchidaceae Notylia barkeri; Lindl. Orquidea cepillo
Orchidaceae Oeceoclades maculata; (Lindl.) Lindl. Orgmdea
africana
Orchidaceae Oncidium sp. Orquidea
Orchidaceae Vanilla planifolia; Jacks. Ex Andrews. Vainilla

Oxalidaceae

Oxalis frutescens; L.

Trébol amarillo

Passifloraceae

Passiflora Aff. ciliata; Aiton

Maracuyé de
monte

Phyllantaceae Phyllanthus sp. No conocido

Phytolaccaceae | Rivina humilis; L. Coral
Piperaceae Peperomia sp. Peperonia
Piperaceae Piper auritum; Kunth. Momo

Piperaceae

Piper sspl

Jaco de monte
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Herbaceo

Piperaceae Piper ssp2 Piper
Poaceae Bambusa vulgaris; Schrad. ex J.C.Wendl. | Bambu
Poaceae Cymbopogon citratus; (DC.) Stapf. Zacate limon
Poaceae Cynodon dactylon; (L.) Pers. Grama
Poaceae Panicum maximum; Jacq. Zacate guinea
Poaceae Pennisetum purpureum; Schumacher. Zacate elefante
Polypodiaceae | Pleopeltis sp. Helecho 5
Pteridaceae gg'&r}tff \f\vfifl.k'jl'.etraphvllum; Humb. & Helecho 2
Pteridaceae Adiantum andicola; Liebm. Helecho 3
Pteridaceae Adiantum latifolium; Lam. Helecho 4

Pteridaceae

Hemionitis palmata; L.

Helecho arana

Pteridaceae

Pityrogramma sp.

Helecho de plata

Rubiaceae Coccocypselum hirsutum; Bartl. ex DC Mortifio culebra
Rubiaceae Spermacoce sp. Botoncito
Sapindaceae Paullinia sp. Bejuco costilla
Selaginellaceae | Selaginella sp. Doradilla

Smilacaceae Byttneria aculeata (Jacg.) Jacg. Zarza hueca
Solanaceae Capsicum frutescens; L. Chile
Solanaceae Solanum americanum; Mill. Hierbamora
Solanaceae Witheringia sp. Cufa

Verbenaceae Priva sp. Pega pega

Verbenaceae Stachytarpheta sp. Verbena
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Anexo 13.4 Catalogo visual de flora.

Familia Acanthaceae.

Tomas Garrido (Thunbergia erecta (Benth.) Flor fragante (Thunbergia fragrans; Roxb.)
T.Anderson.)
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Bledo espinoso (Amaranthus spinosus; L.) Confitillo (Gomphrena serrata; L.)

Cresta de gallo (Celosia cristata; L..) Pluma (lIresine diffusa; Humb. & Bonpl. ex Willd.)
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Mango (Manguifera indica; L..) Chinkuya (Annona purpurea; Moc. & Sessé ex
Dunal)

Quiebra muelas (Asclepias curassavica; L.) Tértago (Jathropa podagrica; Hook.)
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Chilca (Thevetia peruaviana; (Pers.) K.Schum..) Manzana de burro (Thevetia sp.

Anturio macho (Anthurium schlechtendalii; Kunth.) Quequeste de puerco (Dieffenbachia sp.)
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Pifianona (Monstera sp..) Hoja de viento (Philodendron radiatum; Schott.)

Quequestillo (Syngonium sp.) Flor de gusano (Spathiphyllum sp.)
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Pacaya (Chamaedorea tepejilote; Liebm..) Coco (Cocos nucifera; L.)
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Asteraceae.

Aceitillo (Bidens odorata; Cav..) Agacha cabeza (Chaptalia sp.)

Barba de chivo (Clematis dioica; L..) Mirasol (Cosmos sulphureus; Cav.)
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Quelitillo (Galinsoga parviflora; Cav.) Acuate (Lagascea mollis; Cav.)

Malacate de montafia (Lasianthaea fruticosa (L.) Bot6n de oro (Melampodium divaricatum; (L. C.
K.M. Becker) Rich.) DC.)
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Altamisa cimarrona (Parthenium hysterophorus; L.)

Arnica (Tithonia diversifolia; (Hemsl.) A. Gray.) Bordon de viejo (Verbesina sp..)
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Carolina (Zinnia peruviana; (L.) L.)

Guiro (Amphitecna apiculata; A.H.Gentry.) Tulipan africano (Spathodea campanulata; Beauv..)
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A.DC))

Helecho N°6 (Blechnum sp.) Tilansia (Tillandsia sp..)
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Mulato (Bursera simaruba; (L.) Sarg.) Pitaya (Selenicereus undatus; (Haw.) D.R.Hunt..)

Mamey amarillo (Mammea americana; L..) Platanillo (Canna indica; L.)
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A.DC)

Cepillo (Combretum Aff. Fruticosum; (Loefl.) Almendro (Terminalia catappa; L.)
Stuntz..)
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Campana roja (Ipomoea quamoclit; L.) Campana morada (Ipomoea sp..)
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Campana amarilla (Merremia umbellata; (L.) H. Campana blanca (Odonellia sp..)
Hallier)

Carfia agria (Hellenia speciosa; (J.Koenig) S.R.Dutta.) Cunde amor (Momordica charantia; L.)
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Hierba de gato (Acalypha alopecuroidea; Jacq.) Lechero (Euphorbia heterophylla; L.)
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Golondrinao (Euphorbia hirta; L.) Ishcanal (Acacia sp.)

Guajillo (Aeschynomene americana; L.) San Diego (Antigonon leptopus; Hook. & Arn..)
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Maculis (Bauhinia monandra; Kurz.) Camaron (Caesalpinia pulcherrima; (L.) Sw..)

Cabello de angel (Calliandra houstoniana; (Mill.) Patitos (Centrosema plumieri; (Turpin ex Pers.)
Standl.) Benth.)
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Bojon (Cordia alliodora; (Ruiz & Pav.) Oken..)

Chipicoite (Diphysa robinioides; Benth.) Madre (Erythrina americana; Mill.)
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Fabaceae (Continuacion).

Cocoite (Gliricidia sepium; (Jacq.) Kunth ex Walp..) Afil (Indigosfera suffrticosa; P. Mill.)

Chalum (Inga vera; Willd..) Guaje (Leucaena leucocephala; (Lam.) de Wit.)
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Zarza negra (Mimosa pigra; L.) Dormilona (Mimosa pudica; L..)

Samén (Samanea saman; (Jacq.) Merr..) Guanacaste blanco (Schizolobium parahyba; (Vell.)
S.F.Blake.)
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Hediondilla (Senna hirsuta (L.) H. S. Irwin & Barajas (Senna reticulata: (Willd.) H.S.lIrwin &
Barneby) Barneby)

Hediondillo (Senna sp.) Patito morado (Sigmoidotropis sp..)
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Gorrito rojo (Kohleria spicata; (Kunth) Oerst.) Palma de bruja (Xiphidium caeruleum Aubl..)
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Tanay 1 (Heliconia rostrata; Ruiz & Pav.) Albaca de la tierra (Ocimum campechianum; Mill.)
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Teca (Tectona grandis; L.) Lombricera (Spigelia anthelmia L.)

Helecho 1 (Lygodium sp.) Escobilla (Cuphea sp.)
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Corcho blanco (Heliocarpus appendiculatus; Turcz.) Tulipan chino (Hibuscus rosa-sinensis; L.)
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Hopi (Ochroma pyramidale; (Cav. ex Lam.) Urb.) Guacta (Pachira aquatica; Aubl.)

Caeza de hormiga (Pavonia schiedeana; Steud.) Sospo (Pseudobombax ellipticum; (Kunth) Dugand)
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Escobillo (Sida acuta; Burm.f.) Bellote (Sterculia apetala (Jacg.) H. Karsten.)

Cacao (Theobroma cacao; L.) Cadillo cimarrén (Triumfetta semitriloba; Jacq.)
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Hoja de chombo (Calathea crotalifera; S.Watson) Suco (Goeppertia macrosepala; (K.Schum.) Borchs.
& S.Suéarez)

Acedillo (Arthrostemma ciliatum; Pav. ex D. Don) Flor morada (Chaetogastra sp.)
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Capulincillo (Miconia xalapensis; (Bonpl.)
M.Gomez)

Raman (Brosimum alicastrum; Sw. subsp. alicastrum Hule (Castilla elastica; Cerv.)
C.C. Berq)




%

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

INSTITUTO DE INVESTIGACION EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO
MAESTRIA EN GESTION DE RIESGOS Y CAMBIO CLIMATICO

Pl&tano macho (Musa x paradisiaca; L.) Pimienta (Pimenta dioica; (L.) Merr.)
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Guayaba (Psidium guajava; L.) Helecho serrucho (Nephrolepidaceae sp.)

Primorosa amarilla (Ludwigia octovalvis; (Jacg.) Orquidea tropical (Epidendrum stamfordianum
Raven) Bateman).
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Orchidaceae. (Continuacion).

Lindl..)

Orquidea (Oncidium sp.) Vainilla (Vanilla planifolia; Jacks. Ex Andrews.)
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Carambola (Averrhoa carambola; L..) Trébol amarillo (Oxalis frutescens; L.)

Maracuya de monte (Passiflora Aff. ciliata; Aiton) Helecho arborescente (Dicksonia sp.)
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Desconocido (Phyllanthus sp.) Coral (Rivina humilis; L.)

Peperomia (Peperomia sp.) Piper (Piper ssp2.)
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Zacate guinea (Panicum maximum; Jacg.) Zacate elefante (Pennisetum purpureum;
Schumacher.)

Helecho 5 (Pleopeltis sp.) Helecho 2 (Adiantum Aff. Tetraphyllum; Humb. &
Bonpl. ex Willd.)
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Helecho 4 (Adiantum latifolium; Lam.) Helecho arafia (Hemionitis palmata; L..)

Helecho de plata (Pityrogramma sp.) Tatuan (Colubrina arborescens (Mill.) Sarg.)
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Mortifio de montafia (Coccocypselum hirsutum; Bartl. Café (Coffea arabica; L.)
ex DC)

Jagua (Genipa americana; L.) Coralillo (Hamelia patens Jacq.)
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Noni (Morinda citrifolia; L.)

Naranja (Citrus x sinensis; (L.) Osbeck.) Sauce (Salix sp.)
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Sapindaceae y Sapotaceae.

Cola de pava (Cupania dentata; DC.) Bejuco costilla (Paullinia sp.)

Caimito (Chrysophyllum cainito; L.) Chicozapote (Manilkara zapota; (L.) P. Royen)
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Zapote mamey (Pouteria sapota; (Jacq.) Moore & Doradilla (Selaginella sp.)
Stearn)

Zarza hueca (Byttneria aculeata (Jacq.) Jacg.) Chile (Capsicum frutescens; L.)
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Hierba mora (Solanum americanum; Mill.)

Cuha (Witheringia sp.) Guarumbo (Cecropia obtusifolia; Bertol.)
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Cholagogue (Myriocarpa sp.) Cinco negritos (Lantana camara; L.)

Pega pega (Priva sp.) Verbena (Stachytarpheta sp.)
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Vitaceae.

Tripas de vaca (Cissus verticillata; (L.) Nicolson &
C. E. Jarvis)




