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1. -RESUMEN

La regién agricola de Los Altos de Chiapas presenta una problemética debida a la
expansion de los terrenos silvoagropecuarios v a ta intensificacion de sus practicas productivas,
que en consectencia ha tendido a sumplificar la heterogeneidad de las diversas comunidades
vegefales mantenidas por la agricultura tradicional, favoreciendo a su vez el predominio de
especies pioneras de fa sucesion ecoldgica en la vegetacidn local. Este estudio estimé la rigueza,
diversidad, equidad y dominancia de la flora vascular de 109 habitats agrico\IaS. Dichos
atributos, se obtuvieron en funcion del estado seral, el tipo de suelo, {a posicida altitudinal vla
clase de matriz adyacente mas o menos arbolada de cada habitat, v fueron evaluados en 5 m” del
estrato bajo (< 1.6 m) y 200 m? del estrato alto (> 1.5 m). Los resultados mostraron que la etapa
sucesional, la altitud y 1a matriz se distinguieron como los factores que ejercieron los efcctos
csladisticamente mds significativos sobre tales atributos flaristicos  Las hicrbas fucron la forma
de crecamicnio que aportd mds cspecies en lodos los agrohabrtats. Los malorrates en promedio
registraron la mayor diversidad, Jo cual Tleva a suponer que cste agrohdhitat representa una etapa
transitoria entre estados avanzados ¢ meipicntes de la sucesion sccundaria regional. Los
agrohdbtlats relativamente menos perwrbados exhibieron en promedio una alta rgucsa en su
estrato bajo cuando estuvieron bordeados por una matriz arbolada. Las milpas y barbechos,
agrohabutats que no desarrollan un dosel arborescente que impida ¢l efecto severo de las heladas
sobre el estrato bajo, albergaron una mayor riqueza de especics vegetales en altitudes bajas que
en altitudes clevadas, Entender cémo son alterados los ecosistemas por efecto del hombre y
desarrollar estrategias que aprovechen los componentes bidlicos y sus interaccioncs ceologicas
dentro de cada agrohabitat y entre cllos, son acciones cruciales para darle continuidad a la

produccion agricola ¢ impudir ¢l deterioro de Jos recursos narales,




2. INTRODUCCION

Ya enios comienzos del siglo XX, la expansion e intensificacién de los sistemas
productivos fueron reconocidas como actividades humanas de gran influencia sobre el medio,
ocasionando consecuencias negativas al mvel local y regional, tales como la erosion de suelos, la
contaminacion de cuerpos de agua y la pérdida de biodiversidad onigiral (Meyer y Turner 11,
1992, Matson ef al, 1997). La transformacién de los ecosistemas provocada por efecto
antropic conduce a la simplificacion de su estructura Biotica (Hobbs ef al,,.1993; Lacher er al.,
1999}, iniciando o manteniendo procesos de sucesion secundaria con cambios en la composicién
floristica (Woodwell, 1970; Miles, 1987, Gonzalez-Bspinosa et al., 1991). Los factores que
afectan la diversidad floristica en 4reas agricolas son complejos y variados. Los cambios en la
cobertura vegetal varfan segin los regimenes de disturbio {Hobbs y Huenneke, 1992, Dale er af.,
2000). Ademids, los patrones de respucsta de la vegetacion después de cualguier perturbacién se
relacionan con las condiciones ambientales, tanto fsicas (matenal cdifico, humedad, altitud,
el ). como ecoldgicas (ctapa sucesional, disponitalidad de propagulos v de agentes dispersores,
ale.; Pickett, 1976; Brown, 1988; Collins, 1990, Marshall y Hopkins, 1990, Turner y Corlety,
1990; Pakeman ef al., 1998).

La region montafiosa de Los Altes de Chiapas ha presenciado cambios dristicos cn su
coberlura vegetal en las dltimas cinco déeadas, provocados particularmiente por un clevado
crecimicnto demogrifico rural, la escaser de cmpleos no agricolas, ln frecuente invasién de
ticrras, la expansion de la frontera agricola, la deforestacion y ta fragimentacion forestal (Parsa-
Virzquez, 1989, Gonvdler-Espinasa of af., 1991, Parra-Varquer y Diav-Hemandez, 1997, De
Jong er ad., 1999, Ochou-Gaona y Gonrdler-Espiosa, 2000). Dichog cambios ban creado un

paisaic complejo bajo el cual tos sistemas wgricolas tradicionales y los sistemas pecuarios




avanzan sobre los pocos remanentes de vegetacion relativamente madura (Miranda, 1952; Berlin
et al., 1974; Breedlove, 1981; Gonzilez-Espinosa ef al., 1997) v sobre la amplia gama de
comunidades vegetales secundarias {Ochoa-Gaona vy Gonzalez-Espinosa, 2000). Esta dindmica
del uso del suelo no parece ser sustentable. El ripido deterioro edafice, como resultado del
acotamiento de tos perfodos de descanso y Ia extension de los periodos de cultivo 2 consecuencia
de la escasez de terrenos fértiles (Pool-Novelo, 1997), ha obligado al agricultor a utilizar
mayores cantidades de fertifizantes quimicos, plagnicidas y herbicidas para mantener en buen
rendimiento sus parcelas (Parra-Vazquez, 1989).

Conocer la diversidad de especies es elemental para evaluar el efecto que producen los
factores ambientales fisicos y [as actividades humanas sobre el estado estructural y funcional de
las comunidades naturales (Kempton, 1979; Magurran, 1988; Halffter y Ezcurra, 1992) y sobre
ta sustentabilidad de los sistemas productivos {Gliessman, 1990; Main, 1993, Bengtsson ¢f al.,
2000). En afios recientes, la investigacion ceoldgica en Los Altos de Chiapas ha docurmentado 1a
respuesta de comunidades y algunas cspecics arbdreas en cstados serales intermedios y maduros
ante desdrdenes producidos por ramonco (Quintana-Ascencio ef af., 1992; Ramircz-Marcial et
al., 1996), extraceion de lefia y madera (Tena-Morelos, 1996; Gonzalez-Espinosa et al., 1999;
Ramirez-Marcial ef af., 2001) ¢ incremento demografico v fragmentacién forestal (Ochoa-Gaona
y Gonzilez-Espinosa, 2000). Sin embargo, hasta ahora se conoce poco sobre la composicion v
la estructura de las comunidades sucesionales tempranas on reas perturbadas por ¢l hombre, y
acerca de cdmo dichas camumidades responden, en diferentes escenarios espaciales, a lo largo de
procesos ccolbgicos como la sucesidn sceundaria y [a fragmentacion forestal (Qchoa-Gaona,
2000} Asi, este estudio pretende detectar el efecto del tipo de suclo, Ta altitud, ¢l grado de
deforestacion y Ja edad scral coma posibles factores determinantes de Ia diversidad Noristica en

fas principales unidades det paisape agricola de Los Ahos de Chiapas,
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2.1 Agrohabitats, unidades del paisaje agricola

El presents trabajo utiliza el término “agrohdbitat” comeo una unidad o un componente del
paisaje que se genera con la creacion de un sistema productivo, de cultive (milpa) para este caso,
desarrollando una comunidad vegetal fisondmicamente similar a otras bajo el mismo uso del
suelo y el estado sucesional en turno. Este concepto fue inicialmente desarrollado en torno 2 un
panorama agro¢cosistémico (Ponce y Cuanato-De la Cerda, 1977), definido como una superficie
de dirensiones variables con condiciones ambientales que s¢ mantienen mas o menos estables,
siendo las determinantes preductivas que trnpone el productor las que moldean sus componentes
abitticos y bidticos. Afios después el mismo concepto fue adoptado en otros estudios

(Arias-Reyes, 1980), aunque algunos lo ocuparon con diferente connotacién (Garcia-Barrios ef

al., 1991). En consideracion con ¢l argumento anterior, se hace notar que en ¢l paisaje de Los

Altos de Chiapas se presentan varios agrohdbitats que se muestran en diferentes cstados de

disturbio y de madurez succsional (Ramirez-Marcial, 1989; Gonzalez-Espinosa er al., 1991,

1997; Quintana-Ascencio ef af., 1992), los que pueden identificarse bisicamente cono:

a) Milpas (ML) Son torronos agricolas con produccion de maiz (Zea mavs L) intercalados por
fo regular con fijot botil (Phaseolus coccinens 1., chitacayote (Cucurbita ficifolia Bouche)
y calabaza (Cuenrhita pepo 1.}, creados a partir de la roza, tumba y quema de rodales
forestales o de la roza y quema de matorrales, barbechos o pastizales (Collier, 1976;
Pool-Novele, 1997). Su estrato rasantc lo dominan piantas arvenses anuales.

b} Barbechos (BR): Terrenos agricolas cn descanso o sin cultivo de une a tres afios despuds de
haber sido mulpas. Son comunidades sccundarias donde dominan las especies berbdceas. Su
superficic es cominmente wtilizada para pastoreo.

¢} Pastizales inducidos (PS): Campos utilizados como dreas de pastorco por ganado bovino,

ovino y pocas veces capring (Nahed-Toral, 1999). Se caracterizan por [a dominancia de
¥ D




d)

©)

gramingas. Son dreas de pendiente leve o moderada que onginalmente fueron desmontadas
para culiivo.
Matorrales (MT). Terrenos dominados por poblaciones de arbustos, usualmente por
Baccharis vaccimordes Kunth. Son comunidades secundarias que presentan una densa
vegetacion rasante de composicion sunitar a la de los pastizales. Es usual encontrar secuelas
de pastoree y ramaneo en estos agrohdbitats, aunque en menor grado que en los pastizales.
Su desarrollo varfa de cinco a diez afios dependiendo de la parcela abandonada. Sila
sucesion procede de una milpa, entonces el desarrollo serd mas rapido. \Por el contrario, se
retrasard si la sucesién proviene del abandono de un pastizal.
Acahuales (AC): Son bosques incipientes o comunidades forestales secundarias de 15 a 25
afiog de edad después del abandono de milpas o pastizales. Muestran una alta diversidad de
drboles jovenes y un dosel semicerrado (> 80%) compuesto principalmente por individuos
TN
no reproductivos de Prnns spp. y Quercus spp., con alturas entre 5 v 15 m. Es usual
observar pequciios arbolcs y arbustos ramoncados en su interior. Ocasionalmente sc colecla
tefia y madera a partir de sus ramas y lroncos.
Bosques sucesionalimente mtermedios o maduros: Son rodales forestales con 40 a 60 afios
de edad después det abandono de mulpas o pastizales. Presentan un dosel semicerrado
(70 - 80%) con dominancia de arbeles cntre tos 20 y los 45 m de altura, frecuentemente
representados por individuos reproductivos de Pinus spp. y Quercus spp. La altura de ltos
arboles det interior oscila entre 8 y 15 m. Es comin encontrar plantas epifitas recubricndo
las corteras de tos woncos y ramas de los drboles. Usualmente proporcionan lefia y madera
a la poblacién local.

La descripeidn de estos agrohdbitats pretende establecer algunas bases que los identifique

con propiedades espeeificas de cobertura vegetal y de uso ded suclo. Al mismo tienipe, cabe

“n




destacar que los agrohibitats antes descritos no son los tnicos que se presentan en el paisaje
agricola de la regidn, pero si los mas representativos. Existen otros agrohabitats con cultivos de
papa, haba, trigo, café y col; huertos familiares; y corrales de gallinas, cerdos v borregos.
Ademas, muchos productos y servicios tradicionales maderables y no maderables como
medicinas, alimentos, condimentos, ornamentos y otros, son extraidos de toda [a gama de
agrohabitats (Soto-Pinto, 1997) cuya distribucidn, por cierto, no es equitativa para toda la
superficie de la region. Hasta 1990 se estimd, con base en la interpretacién de imagenes de
satélite (De Jong et al.,, 1999), que Los Altos de Chiapas contaban con una ;uparﬁcie de

vegetacion secundaria (matorrales y acahuales) del 51%, el 24 % estaba cubierto por campos en

cultivo, 20% por bosques maduros y medianamente maduros, y un 5% por pastizales.

2.2, Uso del suclo y paisajc en Los Altos de Chiapas

El ecosistema forestal templado hiimedo de Los Altos de Chiapas ha sido mangjado v
perturbado por los sistemas agricolas trashumantes de roza, tumba y quema que han cmpleado
cvolutivamente los puchlos mayas (lzotziles, tzcllales y tojolabales) como medio de subsistencia
desde ¢l montento en que colonizaron a regién hace aproximadamente 1500 afios {Lee-Whiting,
1994}, Estos sislemas agricolas migratorios, cntendidos como sistemas de explotacion dc la
tierra no permancntes (Watters, 1971), comprendian grosse modo, primero, 1a roza del estrato
arbustivo y ¢l derribo de drbeles (lumba) en una irca de vegetacién no mayor a una hectarca.
Despucs, sucedia la incineracion {quema) de la vegetacion rozada y sumbada, anteriormente
expucsia al sol. Continuaba entonces un periodo con cultivo de maiz hasta que el rendimiento se
volvia insosienible, ya fucra por el agotamiento de los nutrimentos del suclo y(o) por

competencia de las poblaciones de arvenses. Por altimo, se dgjaba reposar la parcela para que el

4]




suelo recuperara de nuevo sus elementos, mientras se repetia el ciclo en otro fragmento de
bosque primario o bosque secundario maduro (Collier, 1978).

De aquel periodoe precolombina al actual aparecieron en la regién nuevos elementos que
modificaron ta dindmica en el uso del suelo propiciande 1a fragmentacion del paisaje (Fig. 1). El
crecimiento desmedido de la peblacion rural en los dltimos 50 aiios motivé la expansion de la
frontera agricela (Parra-Vazquez, 1989; Para-Vazquez v Diaz-Hemdndez, 1997; Ochoa-Gaona
y Gonzalez-Espinosa, 2000), ocasionando la reduccién‘en menos de dos décadas (1975-1991) de
un poco mas de la mitad de la superficic arbolada cerrada (De Jong et al, 1;99). Al mismo
tiempo, ¢l consecuente proceso de deforestacién en la region ha simplificado y disminuido la
diversidad biologica de las comunidades forestales {Gonzdlez-Espinosa et al., 1995) y el proceso
tradicional de roza, tumba y quema ha mudado a sistemas continuos menos productivos, donde
los periodos de descanso se han acortado o va no se aplican, cayendo en decadencia la
agricultura tradicional (Pool-Novelo, 1997).

En ¢l presente, el paisaje en Los Altos de Chiapas cs dinamicamente complcjo. Ahi
permancee ¢l campesino expandicndo ¢ intens:ficando los agrohabitats pocuarios, de cultivo y de
aprovechamicnto {orestal sobre exiensas comunidades secundarias v pequcfios rodales de
bosques maduros, ta mayoria severamente degradados.  Esta multitud de compenentes del
paisaje o agrohibitats sc distinguen basicamenlc conto milpas, pastizales y parcelas
abandonadas. Estas (ltimas presentan una variada cstructura y composicion vegetal que
dependen tanto del tiempo de desarrollo de ta sucesidn sceundaria (Gonzaiez-Espinosa et .,
1991}, como de [a intensidad det disturbio al que hayan sido sometidas a lo largo de esta
sceucncii, siendo las principales causas de tal alieracion ¢l ramoneo {Quintana-Ascencio ¢t al.,
1992; Ramirez-Marcial or af,, 1996) y la extraccion de lefia v madera (Tena-Morclos, 1996;

Gonziler-Espinosa ¢f af,, 1999; Ramires-Murend of of.. 2001),
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(a)

(b)

(' MILPAS

BARBECHOS

MATORRALES

<

ACAHUALES

BOSQUES INTERMEDIOS Y MADUROS

PASTIZALES

MILPAS

4

BARBECHOS

|

MATORRALES

yr

ACAHUALES

J

BOSQUES INTERMEDIOS Y MADUROS

Fig. 1. Vias en el uso del suclo en Los Altos de Chiapas. (a) Dindmica hipotética precolombina,

lae cual permitia a la tierra tiempos de descanso suficienles para recuperar sus componentes

cdaficos y vegetales (basada en Collier, 1976). (3) Dindmica actual donde los lapsos de descanso

se han acortado o va no s¢ aplican (con base en Pool-Novelo, 1997 ebservaciones personales)




2.3. Diversidad floristica en paisajes agricolas

La variedad de formas biol6gicas de cualquier sitio refleja un balance entre los efectos de
las mas recientes perturbaciones y e grado de regeneracién de las especies a través de la
colonizacion y la especiacion (Brown, 1988). Los paisajes agricolas estdn conformados por
multiples agrohdbitats. Una equilibrada distribucién y representacion de éstos dentre de
cualquier paisaje agricola serd un aspecto de gran relevancia, particularmente en el intercambio y
la perpetuacion de las especies (Turner, 1989; Noss, 1291; Main, 1993; Olson v Francis, 1995;
Marshall v Hopkins, 1993), )

La diversidad de un sistema se mide a partir del ndmero de sus elementos. Entre mas
diverso biolégicamente sea un sistema, puede haber un mejor reparto de los recursos entre las
especies que lo conforman (Dale ef al., 2000). Este hecho, incrementa la aparicién de més
especies con mayores cualidades para utilizar los recursos cficientemente y facilitar la
explotacion a otras cspecies, 1o que al final contribuye positivamente con la funcionahidad del
sistema (Patchey, 2000).

Aspectos rascendentalies que determinan la rigueza de especics vegetales en los
agrohabitats son la disponibilidad tanto de propagulos cn dreas adyacentes (Shimida y Wilson,
1985; Purata, 1986; Dunning er o/, 1992), como los medios para su dispersion (Macdonald y
Smuth, 1990) La sobreviveneia de las especies, una vez que hayan podido desplazarse, cstard
determinada por la pesibilidad de cneontrar sitios favorables parz establecerse y coaxistir con
otras especics (Grubb, 1977; Harper, 1977). Asi, un gran flujo de semillas de distintas cspecics
incrementard la diversidad floristica del agrohabitat. No obstante, no todos los {lujos son
benéficos, pues Ly introduccion de especics exélicas puede perjudicar significativamente la
abundancia de las especies nativas, modificando sut distribucion y abundancia (Richardson vy

Bond, 1991; Hobhs y Huenacke, 1992; Hobbs o af., 1993: Richardson, 1998; Dale o7 af., 2000).




Sin embargo, al transcurrir la sucesién, dependiendo del tipo de ecosisterna, puede ocurrir gue en
algiin momento estas especies mvasoras sean desplazadas por individuos propios de ambientes
més mésicos (Gibson ef al., 2000).

Las caracteristicas estructurales de un paisaje particular son ¢l resultado conjunto de las
condiciones fisicas del medio (tipo de suelo, clima, topografia), los procesos ecoldgicos
(dispersion, establecimiento, competencia, sucesion) y los disturbios naturales o los ocasionados
por el hombre (Ricklefs, 1987; Qlson, 1995; Dale e al., 2000). A coatinuacidn se organizz la
informacién ecoldgica en cuatro procesos que tienen implicaciones en lz composicién y la
estructura floristica de los paisajes agricolas. Los procesos se presentan de manera separada,

aunque todos estdn ampliamente relacionados.

2.3.1 Los gradientes abidticos

La evolueidn de las especies y su diversidad son producto de los factores ambientaies, los
cuales ocurren en una gama de escalas cspaciales y temporales (Ricklefs, 1987; Collins, 1990).
La heterogencidad ambicntal se ve reflgjada en gradicntes de vanacion, 10s cuales modifican la
abundancia y distribucién de los scres vivos en los paisajes naturales y agricolas (Olson, 1995;
Dale er af., 2000). Difercntes comunidades vegetales en el mismo paisaje comprenden
gradientes abidticos particulares, ante los cuales las especics se adaptan desigualmente cn
funcién de sus aptitudes fisioldgicas ¢ historias de vida, ocupando diferentes posiciones a lo
largo de uno o varios de cllos (Whittaker, 1972; Pickett, 1976).

Desde sus inicios como disciplina cientifica, la ceologia ha explorado los patrones y
causas de ln diversidad de las especies. En el siglo XIX ya s¢ habia notado una composicion
floristica distinta de los trépicos a los polos (Pannier, 1975; Brown, 1988; Wallace, 1878 fide

Scheiner y Rey-Benayas, 1994). En el siglo XX diversos estudios demostraron
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convincentemente las relaciones de cambio floristico con respecto a fluctuaciones altitudinales y
edéficas en el ambiente {Whittaker, 1965; Beals, 1969; Aide et al., 1996; Lovett, 1996).

El establecimiento de las especies vegetales en zonas altitudinales elevadas estd
determinado fundamentalmente por ef descenso de la temperatura (Humphrey, 1962; Chapin y
Kdmer, 1996}, La temperatura afecta a las plantas influyendo en sus procesos quimicos,
modificando principalmente el crecimiento, la respiracidn, la tasa fotosintética, los periodos de
floracién y la germinacién (Daubenmire, 1974; Billings, 1977, Barbour et al., 1987). Otros
factores como la precipitacién y 1a humedad operan al mismo tiempo que la temperatura al
restringir el establecimiento de las especies. La ocurrencia de heladas es también un factor
determinante en la distribucidn altitudinal de las especies (Humphrey, 1962, Barbour er .,
1987).

El suelo es el medio en el que crecen las plantas terrestres. Su génesis se constituye
csencialmente por una interaceidn del ¢lima con la vegetacidn, factores que van modificando las
capas supcrficiales del material parentat a o largo del liempo (Mumphrey, 1962; Barbour er af |
Y987). Generalmente, los suelos que aparceen en drcas himedas vy frias, donde creeen los
bosques de coniferas y latifoliadas, son Podzoles (Fitzpatrick, 1978; Driessen y Dudal, 1989).
Esta clase de suclos arenosos pucden presentar diversos tipos que varian de acuerdo 2 su
composicion de clementos acidos v bisicos. Los Luvisoles son moderadamente dcidos con baja
saluracién de bases; son arcitlosos, poco fértiles, y de color calt grisdceo, con una profundidad
de 30a 70 cm. Las Rendzinas, por su parte, son suclos poco profundos {20 - 50 cm),
pedregosos, de menor producuvidad que los Luvisoies; su horizonte superficial va de color negro

a café oscuro, con valores de pH cercanos a neutros (Fitzpatrick, 1978; Dricssen y Dudal, 1989).




2.3.2 Bl disturbio antrépico

Los disturbios varian en tiempo y espacio, pudiendo generar parches en los sistemas
naturales con cambios en la dindmica de sus elementos (Scusa, 1979, 1984). Antes de ia
aparicion de la agricultura y de la ganaderiz, ia vegetacién secundaria no estaba probablemente
tan ampliamente distribuida, pues solo algunos factores naturales como los huracanes v
tormentas [a promovian cuando ocasionaban incendios, derribo de arboles ¢ inundaciones. En la
actualidad ia vegetacion secundaria de areas agricolas muestra una amplia variedad de estrategias
ecologicas que aprovechan la variedad de espacios creados cuando la inestabilidad ambiental
mantiene la vegetacion en un estado transitorio (Goméz-Pompa, 1971, Miles, 1979; Altieri,
1988).

Cuando un fragmento de bosque es convertido a un campe agricola, generalmente la
vegetacidn original es destruida v of sitio estd sujeto a una pertutbacidn continua (Brown v Lugo,
1990). Aunqgue la diversidad de especics incrementa gradualmente conforme la comunidad
seccundaria se desarolla (Ramakrishnan, 1988; Gliessman, 1990; Olson, 1995; Fujisaka er al..
2000), 1a velocidad de este proceso depende del grado de destruccidn (Sousa, 1984}, de los
propagulos de vegetacion original que adn subsistan en ¢l drea contigua y en ¢l banco de sernilias
del mismo sitio (Shmida y Wilson, 1985; Purata, 1986; Dunning e al., 1992; Ramircy-Marcial er
al , 1992) y de los vectores de dispersion (Macdonald y Smith, 1990; Marshall y Hopkins, 1990).
Er ¢sos sitios las especies ploneras dominan la comunidad vegetal (Gémez-Pompa, 1971;
Grubb, 1987, Caamal y Del Amo, 1986; Alticri, 1988; Espinosa-Garcia y Sarukhin, 1997) y sc
aclimatan al ambiente, balanccando la distribucién de sus recursos y encrgia entre tos procesos
fistoldgicos y los componentes de biomasa a lo large de su historia de vida (Holt, 1988; Bazzaz,

1996).




La infroduccion de animales de pastoreo en una regién que nunca antes habfa estado
sujeta a ese tipo de herbivoria constituye otro tipo de disturbio que puede reducir también la
diversidad de especies nativas (Haobbs v Huetneke, 1992; Pakeman et al., 1998). Lo mismo
puede ocurrir con el use intensivo de agroquimicos en reas de cultive (Toky y Ramaknshnan,
1983; Boutin y Jobin, 1998},

Los disturbios pueden mantener o incrementar la diversidad biolégica al nivel de paisaje
(Dale et al., 2000). La diversidad serd mayor cuando los patrones v las frecuencias de los
disturbios ocurran en medidas similares a las de su historia de pertarbacion ESOUS&, 1984; Hobbs
y Huenneke, 1992; Given, 1994). Muchas especies necesitan de un lapso suficientemente
amplio para reproducirse; si otro disturbio {lega antes de que las especies alcancen csa ctapa de
su vida, entonces no existirdn los propagulos necesarios para recolonizar el sitto. Comeo
resuliado, la permanencia de las especies pioneras s¢ extendera, va que el periodo de latencia
como scillas asi lo ascgura (Grime, 1973, Saxcna y Ramakrishnan, 1984). Pocas especics
podran persistir frente a disturbios frecuentes ¢ intensos, mientras que otras pocas sc mantendran
a falta de disturbios. Por ¢l contrario, una regién que comprenda habitats cn diversos estados
succsionalcs, mantemdos por una frecuencia ¢ imtensidad intermedia de disturbios, cstari
constituida por una clevada cantidad de especics pioncras, intermedias y tardias de Ia sucesion

{Grime, 1977; Connell, 1978; Hobbs y Huenncke, 1992).

2.3.3 Lasucesidn secundaria

La sucesion sccundaria cs un proceso ccoldgico de particular relevancia en dreas
agricolas {Duale er af., 2000), pucsto que clla da lugar o diversos agrobabitats cn estados
transitorios, entre ctapas tempranas y maduras de regeneracion. Esta variedad de estados scrales

provoca un complejo gradiente de condiciones fisicas y biologicas (Olson y Francis, 1995). Al

frd



igual que enlos sisternas naturales, la expresion de la sucesion en paisajes agricolas es una
funcion de la naturaleza del disturbio (Sousa, 1984), de la disponibilidad de especies v sus
vectares de dispersidn (Purata, 1986; Macdonald y Smith, 1990), del desarrollo diferencial de
las mismas (Drury y Nisbet, 1973; Mites, 1979) y de las condiciones fisicas del medio (Collins,
1990).

El proceso de sucesidn ecoldgica se entiende usualmente como el cambio o reemplazo, a
través del tiempo, en la composicidn de especies en una comunidad dada después de haber sido
perturbada (Drury y Nisbet, 1973; Connell y Slatyer, 1977; Margalef, 1978). El recambio de
especies, cuando el habitat es productivo, empieza por una comunidad dominada en su mayoria
de plantas herbdceas, seguida por una vegetacion arbustiva y concluyendo en bosques de arboles
maduros (Bazzaz, [996; Ricklefs y Miller, 2000). Conforme progresa la sucesién, el estrés
ambtental disminuye, s¢ incrementa !a diversidad cstructural y funcional, aumentan las especies
con ciclos de vida mas largos, y ¢l sistema adquicre mayor restliencia (Odum, 1969, Whittaker,
1975; Pickett, 1976; Grime, 1977). Sin embargo, cuando las comunidades estan dominadas por
unas pocas cspecics, como sucede en los bosques de clima templade {Auclair y Goff, 1971,
Pickelt, 1976; Margalef, 1978). la diversidad de especics puede alcanzar su punto mds alto on
aquetlas comunidades scrales intermedias donde existe una combinacidn de organismos
tolerantes ¢ intolerantes a la sombra (Bazzaz, 1975, 1996; Zobel, 1992).

La tolerancia fisiolégica, la historia de vida y la competencia flimitan la amplitud de
condiciones sucesionales que puede ocupar cada especie (Miles, 1979), En agrohdbitats
sucesionalmente jévenes, las poblaciones de hierbas de afinidad sucesional pionera o temprana
(Grime, 1977) pucden alterar las condiciones desfavorables del medio (Chacén y Gliessman,
1982; Altieri, 1988) y permitir a las especies menos tolerantes invadir ¢ iniciar ¢l proceso de

facilitacion o de reemplavze Roristico hacia comunidades maduras, donde Tas relaciones de




competencia juegan un papel importante (Connell y Slatyer, 1977; Ramirez-Marcial et al.,
1998). Por otro lado, durante las fases iniciales de la sucesién pueden establecerse algunas
especies primarias, que conforme avanza el tiempo tomarén el dominio del hébitat y de sus

recursos {Egler, 1954 fide Drury y Nisbet, 1973; Connell v Slatyer, 1977).

2.34 La fragmentacion forestal

La fragmentacién en un paisaje agricola es una consecuencia de los disturbios producidos
por las actividades productivas de los humanos (Mann y Plumnmer, 1993). E\l hattat original es
reducido a pequefios fragmentos o remanentes, que de una u otra forma se van aislando en una
matriz de campos manejados intensivamente (Harris, 1984; Opdam, 1990; Saunders et af., 1991,
Ochoa-Gaona, 2000). Los distintos agrohdbitats generados por la fragmentacion mantienen
condiciones fisicas y bidticas que estan retacionadas con el régimen del disturbio recurrente
(Dale et ai., 2000). Sus clementos bioldgicos y fisicos continuamente van alterando su
organizacién estructural, oblizgando a las espeeies a migrar o cstablecerse de acuerdo a sus rasgos
cvolutivos (Pickett, 1976).

La fragmentacion del paisaje cs un factor importanic en la riqueza regional de cspeeics
(Quinn y Harnison, 1988). El tamafio, la forma y Ja relacién cspacial entre los diferentes
agrohabitats son factores que influyen cn la dindmica del paisaje, determinando la perpetuacién
de las especics residentes, va que alleran los eventos de reproduccion y dispersién (Turner, 1989,
Buncee y Howard, 1990; Saunders er al., 1991; Freidenburg, 1998). Un paisaje agricola
comprenderd una mezets de especies favorecidas por el actual uso de suclo con remanentes de
especies favorecidas por ambientes previos. Estas tltimas especies pueden estar representadas

stlo por individuos maduros y no regenerarse bajo el actual uso del suelo (Wilson, 1990).



La diversidad bioldgica no necesariamente declina con la fragmentacion del paisaje. Un
paisaje compuesto de varios agrohabitats puede mantener més especies v una alta diversidad de
procesos ecolézicos que una gran irea conformada por agrohabitats iguales (Burnett e al., 1998;
Nichols ef af., 1998} Ademds, la diversidad puede potencialmente incrementarse en sistemas
fragmentedos donde las especies invasoras y de borde pueden establecerse (Hobbs v Huenneke,

1992). Sin embargo, seguramente la diversidad original disminuird (Saunders et al., 1991).

2.4. Objetivo general ' h
Documentar las relaciones de la vegetacidn de los agrohdbitats en Los Altos de Chiapas y

analizar algunos Factores fisicos y ecoldgicos que pudieran determinar su diversidad.

2.4.1. Objetivos particulares

1. Estimar valores y detectar patrones espacio-temporales de fa riqueza (S), la diversidad (A%,
le cquidad (/9 y la dominancia (D) Moristica en funcidn del agrohabitat (milpa, barbecho.
pastizal, matorral o acahual), su tipo de suclo (Luvisol o Rendzina), su posicién altitudinal
(1770 - 2150 m ¢ 2240 - 2530 m) y su malriz adyacentc mas o menos arbolada (agricola o
forestal).

2. Estabiceer un posible gradientc de relacién floristica entre los agrohdbitats a través del
cilculo de indices de similitud.

3. Proponer estrategias que incorporen principios ceoldgicos on las pricticas de uso del suclo en
Los Altos de Chiapas, con ¢l {in de contribuir a la susteniabilidad de los sistemas productivos

y de los recurses naturales.



2.5. Hipotesis

Si la composicion y la estructura biolog:ca de un paisaje agricola es un producto de las
interacciones entre los factores ambientales y los regimenes del disturbio antrépico, entonces se
esperan diferencias marcadas en la riqueza, la diversidad, la equidad y la dominancia floristica de
un agrohdbitat a otro dependiendo de: (1) su uso del suelo y edad seral, (2) las afinidades
fisioldgicas y de historias de vida de las plantas para responder a diferencias altitudinales y
edificas, y (3) al aporte de propagulos generados por el tipo de matriz circundante. Por lo tanto,
es de esperar que: (1) ta diversidad floristica serd mayor en los agrohébitats\donde la mnfluencia
del hombre no es permanente, como los barbechos, matorrales vy acahnales. Las milpas y
pastizales donde los deshierbes y el pastoreo, respectivamente, determinan la sobrevivencia de
las especics vegetales habran de consistir de una diversidad menor (Hobbs y Huenneke, 1992);
(2) la composicién (loristica serd menos diversa en los agrohdbitats ubicados a mayer altitud, ¥
mds diversa en los agrohabitats localizados cn altitudes menores, donde la magnitud v la
frecuencia de heladas disminuye (Humphrey, 1962; Barbour et a/., 1987); (3) la diversidad
floristica de agrohdbutats ubicados en Luvisoles serd mayor que la de agrohabitats localizados en
suclos réndzicos, pucs los primeros suclos contienen mayor cantidad dc materia orgénica y son
MENos propensos 4 crosionarse que los segundos (Dricssen y Dudal 1989); (4) la diversidad
floristica de los agrohibitais adyacentes a matrices forestales sera mayor que la diversidad cn
agrohabitats inmersos cn matrices agricolas, donde scguramente 1a dispersion de senillas de
cspeetes forestales no tendran alcance sobre cstos cspacios (Shmida y Wilson, 1985; Purata,
1986G; Dunoing er al., 1992); y (3) la diversidad floristica varic si ocuiren cfectos asociados entre

las posibles combinaciones de niveles de los cuatro factores escogidos.




3. MATERIALES Y METQDOS

3.1, Area de estudio

El estudio se tlevé a cabo en 21 comunidades pertenecientes a cinco municipros del
centro de Los Altos de Chiapas: San Cristébal de Las Casas, Tenejapa, Oxchuc, Huistén y
Teopisca (Cuadro 1) Las comunidades se localizaron entre los paralelos 16° 35° y 16° 49° de
latitud norte y entre los meridianos 92° 21” y 92° 39° de; lIongitud oeste (Fig. 2).

Al igual que en las demds regiones fisiograficas dei estado, fa regién\de Los Altos de
Chiapas incluye una gran diversidad de elementos fisicos y bioldgicos, producto de la
irregularidad del relieve, la posicion latitudinal y ia continentalidad con respecto a los océanos
Pacifico y Atlantico (Ramos-Maza, 1994). A esta regién (1500 - 2850 m) se le caracteriza como
un altiplano con valles intermontanos, con un paisaje carstico de topografia montafiosa y
accidentada (Miillerried, 1957; Mera-Ovando, 1989), constituida primordialmente de roca caliza
del Terciario cubierta por suelos arcillosos (principalmente Luvisoles, Rendzinas y Acrisoles) no
muy profundos (30 - 100 cm). La composicidn de la cobertura vegetal estuve integrada
originalmiente por bosques de encino, pino, pino-encing, pino-encine-liquidambar y bosques de
nebling (Miranda, 1952; Berlin er of., 1974; Breedlove, 1981 Gonzalez-Espinosa ef af., 1995).
Sc ubica en el centro de Chiapas (paralelos 167 30" - 17° latitud norte y meridianos 92° - 93
latitud oeste), ocupa una superficic aproximada de 11000 km?, y presenta cl clima templado
subhitmedo Cwbg (Garcia, 1987) con una temperatura media anual de 13 - 17°C y una
precipiiacion media anual de 1100 - 1600 mm. Este clima sc define como cstacional con una
¢paca de Hluvias (mis del 85% de las Huvias ocurren eotre mayo y octubre) y una de sccas enire
los meses de invierno y primavera (noviembre - abril), dutante los cuales pueden ocurrir heladas

noctumas (noviembre-febrero).




Cuadro 1. Nimero en mapa (ver Fig. 2), tipo de suelo, altitud, localizacién geogrifica y ntimero de agrohabitats evaluados por

£l

comunidad.

No Municipio Comunidad Suelo Altitud (m)  Latitud  Longitud Agrohdbitats
1 Huistan Adolfo Lépez Mateos Rendzina 2200 16°45' 92°20" 3
2 Huistan Buenavista Rendzina 2090 16°44 02°23 2
3 Huistan Cabecera Huistan Luvisol 1950 16°43 92°27 3
4 Huistén Carmen Y alchuch Luvisol 2070 16°38" 92°21 17
5 Huistin Jocosic Luvisol 2380 16°40° 9z°27 2
6 Hustan Los Pozos Luvisal 2300 16937 92°20' 3
7 Huistan Naokil Rendzina 2040 16°44' 92021 12
8 Huistan Oquem Luvisol 2330 16°44' 92029 1
9 Huistdn Rancho Merced Bazom Luvisol 23990 16°45 92°29" 17

10 Huistan San Andrés Puerto Rico Luvisol 1870 16°4¢' 92°2¢' 3
11 Huistan Tza Aquilom Luvisol 1810 16°42 92°25' 1
12 Huistan Zitim Luvisol 2260 16°39 92922 2
13 Oxchuc Pacbilnd Rendzina 1860 16°49' 92°22' 8
14 San Cristébal de Las Casas  Mitzitdn Rendzina 2440 16°39' 92032 21
{5 San Cristobal de Las Casas  San Andrés Buenavista Rendzina 2270 16°40' 92°39% 3
16 San Cristébal de Las Casas  Yashtinin Luvisol 2350 s 16°39° 92027 1
17 Tengjapa Winiktdén Luviso! 2070 16°49" 92°29' 2
18 Teopisca Balhuitz Rendzina 2400 16°37 92°2¢ 1
19 Tcopisca Campo Grande Rendzina 1870 16935 92°34' 2
0 Teapisca Chichihuistian Rendzina 2030 156°36' 92°34 3
2 Teopisen Trajalhd Rendzina 2390 16°3¢' 92°27' 2
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Fig. 2. Comunidades rurales de la porcion central de Los Altos de Chiapas donde se efectuaron los levantamientos floristicos
{ver detalles en Cuadro 1),




3.2. Factoresevaluados

Se seleccionaron cuatro factores: €l agrohabitat, con cinco niveles (milpa, barbecho,
pastizal, matorral y acahual), la altitud, con dos bandas altitudinales como niveles (1770 - 2150
my 2240 - 2530 m}, ia matriz adyacente a cada parcela, mds o menos arbolada (agricala v
forestal) y el tipo de suelo (Luvisales y Rendzinag). Los cinco niveles del factor agrohabitat
fueron distinguidos por &l reconocimiento fisondmico de sus comunidades vegetales segin su
eded seral. La posicion altitudinal se establecid a través de un altimetro marca Thommen. Los
dos niveles del factor eddfico fueron definidos en mapas escala 1:250000 (I\NEGI, 1994).
Aunque existen otros suelos en la region (Acriscles, Regosoles, Litosoles y Andosoles;
Pool-Novelo, 1997), los dos tipos elegidos en este trabajo son los de mas amplia distribucién.
Fmalmente, la clase de matriz adyacente a cada parcela o agrohébitat se obtuvo de forma
cualitativa bajo los siguientes criterios: un recorrido airededor de la parcela de interés permitio
obscrvar ¢l o los tipos de agrohdbitats gue la limitaban. Lz matriz fuc considerada como forestal
si la mayor parie {3/4) de fos agrohabilats fronterizos eran matorrates, acahuales y(0) bosques
sucesionalmente micrmedios 0 maduros con una extension de por lo menos 100 m desde ¢! borde
de la parcela. Por ¢l contrario, si la parcela a evaluar estaba circundada en su mayoria por
agrohabilais de cdad sucesional temprana (cultivos, pastizales, barbechos), por solares y(o) por
asentamientos humanos, entonces 1a matriz cra identificada como agricola. Para corroborar la
clase de matriz asignada se trazé sobre fotografias aéreas de) INEGI de 1991 v 1996 (cscala
1:75000) un area circular centrada on cada parcela con un radio de 200 m, cubriendo una
superficic aproximada de 4 ha alrededor de clla. De csta manera sc pudo evaluar el porcentaje de
cobertura arbolada que conlenia el drea cireundante a ¢ada agrohabitat. Si ¢l drca arbolada

comprendida dentro de dicha superficic eircular rebasaba ¢l 50 %, entonces se confirmaba su




clasificacion de campo como matriz forestal. Un porcentaje menor a 5G% confirmaba una matniz

agricola,

3.3. Disefio de muestreo

El mmestreo empleado signid un disefic factonial, el cual permite el analisis de Ia
informacién revelando qué tan independientes o dependientes son los efectos de un factor en
relacién a los efectos de ofro u otros factores (Steel er a{ , 1997; Underwood, 1997). EI disefio
de muestreo incluyd las 40 posibles combinaciones de los niveles de los cua;ro factores,
representados por 2 ¢ 3 repeticiones independientes (s6lo tres combinaciones del agrohdbitat
barbecho y todas las del agrohdbitat matorral tuvieron dos repeticiones en lugar de tres) que
sumaron un total de [09 parcelas evaluadas. La combinacidn de los factores (tratamientos)
aseguraron la ortogonalidad del disefio (Cuadro 2), que es la propiedad de que cada mivel de un
factor esté presentc en el disciio en combinacidn con cada nivel de otre facter, o con cada
combinacién de niveles de otros factores si hay mas de dos factores {Underwood, 1997).

La mayor parte de las parcelas fucron localizadas con ¢l apoyo de los pobladorcs
perienecicmoes a las zonas de estudio y del personal iéenico de ECOSUR. También se utilizaron
fotografias aéreas del INEGI (cscala 1:75000) de 1991 v 1996, mapas topograficos escala
1:30000 (INEGI, 1994} y un mapa construido con ¢ prograrﬁa ARC VIEW GIS (version 3.1),

que sobrepuso los dos niveles de altitud v los dos tipos de suclo a partir de cartas topogrificas v

cdafologicas de la region.

3.4. Inventarios loristicos
Los atributos considerados para evaluar la composicién y la estructura floristica de cada

parcela de estudio en su cstrato bajo ¥ en su esirato alto fucron 1a riguesa, la cobertura v 1a




Cuadro 2. Combinaciones de fratamienios que demuestra la ortogonalidad entre los niveles de los factores de estudio. Suelo {Luvisol a
Rendzina), Altitud (1770 - 2150 m o 2240 - 2530 m), Matriz (Agricola o Forestal) y Agrohabitat {Milpa, Barbecho,
Pastizal, Matorral o Acahual).

(1) Luvisol (2) Rendzina

(1) 1770 - 2150 m (2) 2240 - 2530 m (1) 1770 - 2150 m {2) 2240 - 2530 m

Agrohabitat (1) Agricola  (2) Forestal (1) Agricola  (2) Forestal (1) Agricola  (2) Forestal (1) Agricola (2) Forestal

(1) Milpa 111i 1121 121 1221 2111 2121 2211 2221
{2) Barbecho 1112 1122 1212 1222 2112 2122 2212 2222
{3) Pastizal 1113 1123 1213 1223 2113 2123 2213 2223

(4) Matosral 1114 1124 1214 1224 2114 2124 2214 2224

{3) Acahual LS 1125 1218 1225 2115 2125 2215 2225




frecuencia de las especies (Barbour ef al., 1987; Maguran, 1988). El nimero de especies
diferentes en cada parcela representd la riqueza (5. La cobertura se estimé visualmente con
cinco categorias porcentuales, de acuerdo a la tabla de clases de cobertura-zbundancia de
Braun-Blanquet (Shimwell, 1971; Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Las cinco categorias
empleadas en cada cuadro de muestreo por parcela comprendieron de 0 - 5%, 6 - 25 %,
26-50%, 51 -75% y 76 - 100 % de cobertura. La frecuencia de las especies por parcela se
obtuvo al dividir el nimero de cuadros de muestrec doqde aparecio cada especie entre el total de

-~

coadros dentro de a parcela.

3.4.1 Inventario del estrato bajo

El muestro en este estrato incluy6 todas las especies de hierbas, pastos, helechos, bejucos
{herbéceos v lefiosos) y plantulas e individuos juveniles de arbustos y 4rboles menores de 1.6 m
de altura. Para cvaluar los atributos de riqucza, cobertura y frecucncia de las cspecies en cada
parcela sc mucstred un drea total de 5 m* dividida en 20 cuadros de 0.5 x 0.5 m (Fig. 3).
buscindose un muestreo representativo de la parcela. Los 20 cuadros de muestreo estuvieron
repartidos cquitativamente en cuatro grupos lincales con una distancia minima entre cada grupo
de 5 m {gencralmente > 10 m). A su vez, los cinco cuadros incluidos en cada grupo lineal
estuvicron scparados 0.5 m entre . El arveglo de los grupos lincales fue subjetivo en funcidn
del tamaiio dc la parcela y la representatividad de la composicion de especics. El muestreo se
ubicé en 12 parte central de la parccla, dejando como minime 10 m de distancia al borde para

cvitar registrar las cspecics det ceotono.
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Fig. 3. Disposicion espacial de 1os cuadros de muestreo (drcas sombreadas, 0.5 x 0.5 m) en el
estrato bajo. El esquema cjemplifica una parcela de un agrohibitat cualquiera. La linca mas

extrema 2 la derecha representa el borde de la parcela. Bl ccotonoe se define como unas zona de

transicidn entre dos o mis hdbitats con una extension por lo comiin mis angosta que las dreas de

los hibitats adyacentes.




3.4.2 Inventario del estrato alto

Aqui s¢ registraron las especies de todos los drboles y arbustos, ademds de los helechos,
bejucos y hierbas mayores de 1.5 m de altora. Se muestrearon cuatro cuadros de 5% 10 m con
una distancia minima entre cada uno de 5 m (Fig, 4). La ubicacion de los cuadros de muestreo v
Ia tejanfa minima al borde deniro de cada parcela fiie similar a 1a empleada para el caso del

estrato bajo.

3.5. Determinacidn botinica

El muestreo se realizd durante los meses de agosto 2 noviembre de 1999, periodo del afto
en el cual gran parte de las especies herbaceas muestran sus estructuras florales bien
desarrolladas, necesarias para una adecuada determinacion botanica. Gran parte de las especies
registradas en el estudio estuvieron previamente representadas por ejemplares de herbario en El
Colegio de Ja Frontera Sur (ECOSUR), San Cristdbal de Las Casas, Chiapas, Muchas especics
fucron determinadas en et campo con el apoyo del personal téenico de ECOSUR, tomando como
basc dos listados {loristicos (Brecdlove, 1986; Gonzalez-Espinosa ef al,, 1997), La
determinacion de plantulas, individuos juveniles e individuos adultos de las especics fue pasible
debidoe a la familiaridad dc los técnicos con la flora de la regidn. Se prepararon pequefios
catblogos, fonmados con laminas de papel filtro sobre las cuales se montaron hojas y flores de ias
especies desconocidas o morfotipos de las parcelas de cada agrohébitat de estudio. Los
catalogos sc trasladaron ai herbario dc ECOSUR o al Herbarte Nacional (MEXU) en la UNAM,
dondc posteriormente fucron determinadas los morfotipos con cotejo de material de herbarto por
experios botdnicos o uiilizando claves (Standley, 1920 ~ 1926; Standlcy y Steyermark,
1946 — 1966; Standley y Williams, 1961 - 1975; Sinchez-Sinchez, 1969; Hichcoek, 1971,

Gentry y Standicy, 1974; Nash v Williams, 1976; Rzedowski y Calderdn-De Rzedowski, 1979,

0




PASTIZAL

...IIIIICIIIIIIIII

~

BOSQUE DE
PINO-ENCINQ

>10m

n
‘l-llilnulnl

Fig. 4. Disposicion espacial de los cuadros de muestreo (dreas sombreadas, 5 x 10 m) para el
estrato alto. La figura representa un matorral rodeado por otros agrohidbitats, cada unoc corn su

borde particular.




1985 y 1990; Smith, 1981; Davidse et o/., 1994; Espinosa-Garcia y Sarukhin, 1997). Las
especies de Pinaceae fieron reconocidas con base en Farjon v Styles (1997}, mieniras que la
sinonimia de Quercus spp. fue indicada por el Dr, Dennis E. Breedlove (com. pers.). La
informacién sobre nomenclatura, gremio y el origen (exética o no) fue corroborado con la
literatura amriba citada y con Gonzalez-Espinosa ef al. (1997). Ademés, se consultd el estado en

peligro de extincidn de cada especie en Walker y Gillett (1998),

3.6. Anilisis

Se crearon nueve matrices de similitud floristica utilizando el indice de Jaccard de
presencia-ausencia de especies (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Magurran, 1988). Una
matriz s¢ construy6 con los datos del total de especies registradas por agrohébitat. Cuatro
matrices se elaboraron con las especies totales registradas en cada clase de matriz circundante y
¢n cada banda altitudinal por agrohabitat, y las otras cuatro matrices fucron producidas séle con
ol total de especies herbaceas (anuales o bicnales y perennes) de cada agrohdbitat
correspondicnte a cada una de las dos condiciones de altitud y de las dos clases de matriz
adyacente. Ademds, sc aplicé la prucha de hipdtesis no paramétrica de
Wilcoxon-Mann-Whitney (Sicgel y Castellan, 1995) a las medias de similitud floristica del total
de especics y del total de cspecics herbiccas de los agrohdbitats de las condiciones del factor
altitud y de las condicioncs del factor matriz. El propésito fuc definir si existian diferencias
significativas de similitud {loristica entre las condiciones de cada factor.

Por otro lado, l2 categoria de cobertura de cada especic por cuadro de muestreo fue
rcemplazada por su valor intermedio correspondiente (0 - 5% = 2.5 %, 6 -~ 25 % = 15 %,
26 - 50 % = 37.5%, 51 - 75 % = 62.5 %, 76 - 100 % = 87.5 %: Daubenmire, 1968). Despuds,

se suntaron log valores de cobertura y de frecuencia de todas fas especies para estimar ¢l valor




absoluto de cobertura (CB) vy el valor absoluto de frecuencia (FR) de cada especie por parcela.
Con estos dos valores se obtuvo el valor de importancia absoluto (VI = CB + FR / 2) para cada

especie por parcela. Sobre este valor se estimaron los indices de diversidad (H'=-Zp, lnp;) y de

equidad (/*=H"/ In§) de Shannon y el indice de dominancia de Simpson (D = Zp,’) por parcela
(Piclou, 1975; Magurran, 1988; Krebs, 1999).
La riqueza de familias (Fam) v 1a riqueza de especies (S, ) reuniendo ambos estratos, mds [z

riqueza de especies () y los indices de H', J'y D para tada estrato se analizaron
estadisticamente por medio del andlisis de varianza (ANDEVA) factorial para detectar un
posible efecto de interaccion o efecto principal entre los cuatro factores (Steel ef al., 1997;
Underwood, 1997). Posteriormente, se efectuaron comparaciones miiltiples con las medias de
los datos de los agrohdbitats con el uso de la prueba de Tukey. Los analisis estadisticos fueron

realizados con el paquete SPSS, version 10.




4. RESULTADOS

4.1. Composicién floristica

El estrato bajo y el estrato alto en los sitios evaluados comprendieron un total de 90
familias, 313 géneros y 571 especies (Cuadro 3). El Anexo 1 muestra la lista completa de
especies por familia incluyendo 25 morfotipos que fue imposible identificar al nivel de especie,
10 de ellos al mivel de género v unc al nivel de familia.

Las Dicotyledoneae incluyeron més familias (74), mas géneros (2283 ¥ Mas especies
(424) que las Monocotyledoneae (10 familias, 72 géneros, 125 especies), las Pteridophyta (4
familias, 10 géneros, 13 especies) y las Gymnospermae (2 familias, 3 géneras, 9 especies; Angxo
1). Aunque tnicamente el grupo Gymnospermae no aparecié en las milpas, probablemente
debido a las practicas agricolas de desmonle v a ias nutas o escasas capacidades de rebrote de sus
cspecics. ¢f resto de los grupos si estavicron presentes en todos los agrohabitats.

Se reconacicron ademds las espeeies ubicuas en todos jos agrohdbitats, conjunto mayor
(95 cspecies) que los corformados por las especies exclusivas en cada agrohabitas (Cuadro 3),
La mayor parte de este total de ubicuidad carrespondid a las hicrbas perenncs (63%) yalas
plantas anuales y bicnales (23%), destacando las especics Dichondra sericea, Oxalis corniculata.
Hedyotis serpytlacea, Cyperus hermaphroditus, Aegopogon cenchroides, Dichanthelion
laxiflorum, Graphalium americanum, G. chartaceum y Prunella viedgaris con promedios del
VIR mayores al 19 en por lo menos tres agrohdbitats fAnexo 1), Los acahuales mostraron mas
especies tnicas (74) que los matorrales (47), las milpas (38), los barbachos (38} v los pastizales
(21, Cuadro 3). Las hicrbas wnuales, bicnales y perennes representaron la mayor proporcidn de
las cspecies exclusivas de los pastizales, milpas y barbechos (90, 88 v 84%, respectivamente),

mrentras que los gremios de arbusios, drboles del interior o subdosel y drboles del dosel




Cuadro 3 Composicion flovistica en agrohabitats de la poicidn centiat de Los Altos de Chiapas,

Conjunto Floristico Milpa Barbecho Pastizal Matorral Acahual Total
Fannhas 60 56 44 69 75 90
Gi¢neros 197 197 139 209 212 313
Especies 277 290 195 321 328 57
Especies en el estrato bajo 277 290 195 270 281 521
Especies en el estrato alto — — -— 18 144 177
Especies exoticas 17 13 15 12 8 24
Especies exclusivas 38 38 21 47 74 218

Especies ubicuas a5 95 95 95 95 95




completaron el 55% y el 66% de las especies exclusivas correspondientes a matorrales v
acahuales, respectivamente. Se encontré ademids que las ierbas perennes fueron el gremio mds
abundante (43% del total de especizs), sobresaliendo primordialmente en barbechos (Cuadro 4),
Resaltaron después los arbustas (21%), especialments en acahuales v matorrales; las hierbas
anuales o bienales (19%) en milpas; los drbales del interior (%) en acahuales; los bejucos (5%)
en matorrales, aczhuales v milpas; los drboles del dosel (4%) en acahuales; v finalments los
helechos (2%) en barbechos, matorrales vy acahuales.

Las farmilias que incluyeron un mayor ndmero de especies (Cuadro ;) fueron Asteraceae
(116), Poaceae (64), Fagaceas (35), Lamiaceae (24), Cyperaceae (21), Rosaceae (17), Rubiaceae
(15), Euphorbiaceae (14), Solanaceae (14) y Apiaceae (12}, las cuales comprendeeron el 57% del
total de especies reportadas. Ninguna familia de Gymnospermae mostré un solo género,
mientras que 24 de las 27 famifias monogenéricas encontradas correspondicron al grupo
Dicotyledoncac {Anexo 1)

El nidmero de especies por familia fue distinto en cada agrohabitat (Cuadro 5). En
general, tas famitias Asteraceac, Poaceae, Fabaceae y Lamiaceae comprendicron ta mayor parle
de la riquerza de especics en todos los agrohabitats. Ademas, ia familia Cyperaceac contuvo mis
especies en los pastizales. Las milpas incluycron mas especics de las familias Fabaceac,
Amaceac, Caryophytaccae, Commelinaceae, Brassicaccae y Convolvulaccae. Por su partc, las
familias Poaccae, Euphorbiaceac y Polypodiaccac mantuvieron mas especics en los barbechos.
Dentro de los matorrales tas familias representadas con mas especics fucron Asleraceac y
Rosaccac. En los acahuales las familias Rosiaceae, Rubiaccac. Solanaceac, Fagaceae, Pinaceac y

Ertcaccac concentraron la mayor nqueza de especics.

Ty
i~




Cuadro 4. Frecuencia de gremios por cada agrohabitat estudiado

Gremio Milpa Barbecho Pastizal Matorral Acahual Total
Anuales y bienales 78 66 51 52 40 100 (19%4)
Hierbas perermes 138 156 120 132 129 247 (43%)
Bejucos 17 13 7 17 17 30 (5%)
Helechos 5 8 3 7 7 13 (2%)
Arbusios 28 33 11 78 88 118 (21%)
Arboles del interior o subdasel 7 7 1 23 30 35 (6%)
Arboles del dosel 4 7 2 12 17 19 (4%%)
Total 277 290 195 321 328 571 (100%)

Tad
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Cuadro 5 Numero de especies de las familias mejor representadas (> 5 especies en total) por agrohéabitat,

Familia Milpa Barbecho Pastizal Matorral Acabual Total
Asleraceae 56 63 42 79 75 116
Poaceae 33 4] 30 28 31 64
Fagaceae 22 19 ] 20 18 a5
Lariaceae 15 14 8 13 15 24
Cyperaceae 5 9 10 8 7 2
Rosaceae 7 10 8 14 14 17
Rubiaceae 8 8 4 9 10 15
Euphorbiaceae 7 11 6 9 s 14
Solanaceae 5 6 1 5 9 14
Apiaceae 8 6 5 6 7 12
Polypodiaceae 2 5 2 4 4 9
Verbenaceae 5 3 3 3 5 9
Commelinaceae 7 6 4 5 2 9
Iridaceae 3 6 4 4 4 9
Pinaceae 0 3 ! 4 6 7
Caryophyilaceae 7 5 6 5 2 8
Scrophulaniaceae 4 4 3 2 2 8
Liliaceae 4 5 3 4 5 8
Fapaceae 3 4 1 ’ 5 7 7
Convolvulaceae 5 4 3 2 2 6
Brassicaceae 5 2 1 0 G 6
Encaceae 0 2 0 4 5 6
Onagraceae 3 4 3 4 4 6

Total 216 240 163 239 239 430




4.1.1 Compuosicidn floristica del estrato bajo

En el estrato bajo se hallaron 521 especies  Los matorrales y los acahuales en este estrato
registraron en total 270 y 281 especies, respectivamente; cifras similares a la de barbechos (290
especies) y milpas (277 especies; Cuadro 3).

Se detectaron las espectes mas importantes (promedio del VIR > 1%) dentro de este
estrato por cada agrohdbitat, En las milpas se encontraron 26 especies importantes (en orden
descendente a partir de cada sinusia): 13 hierbas anuales y bienales (Galinsoga quadriradiata,
Jaegeria hirta. Gnaphainmm americanum, Drymaria villosa, Simsia antp[ex;caulis, Graphalum
chartaceum, Bidens bicolor, Conyza coronopifolia, Bidens pilosa, Castiileja arvensis, Poa
anhua, Commelina coelestis var bourgaeaui y Daucus montanus), 12 hierbas perennes
(Tripogandra purpurascens, Oxalis corniculata, Arthraxon guartinanus, Oxalis alpna,
Aegopogon cenchroides, Cyperus hermaphroditus, Dichondra sericea, Spilanthes oppositifolia,
Hypoxis decumbens, Hedyotis serpyilacea, Lobeha sartorti y Alchemilla pringlei) y una
Pteridophyta (Preridivm aguilmum).

En los barbechos se identificaron 25 especies importantes (el mismo orden descendente
que en las milpas): ocho hierbas anuales y bicnales (Graphalivm chariaceum. G. americantn,
Convzu coronopifolia, Commelina coclesus var, hourgaeaui, Bidens pilosa, Galinsoga
quadriradiata, Simsia omplexicaulis y Conyza canadensis), 14 hicrbas perenncs (Fedyotis
serpyilacea, Aegopogon cenclireides, Lepechinia schiedeana, Oxalis corniculata, Dichantheliun
teeiflorim, Cyvperus hermaphroditus, Dichondra sericeq, Ambrosia cumanensis, Panicum
sphacrocarpon var. sphaerocarpon, Setaria genicyiata, Hyposis decumbens, Alchemillu pringeli,
Pleauago australis y Supa ichid, un bejuco (Phaseolus coccinews), un helecho (Pieridium

aquelimien} y un acbusto (Desmodivm ampdifolium).
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Por su parte, fueron importantes 28 especies en los pastizales (en orden descendente a
partir de cada sinusia, al igual que en los otros agrohabitats). cinco hierbas anualss v bienales
(Fimbristylis dichotoma, Prunella vulgaris, Tageies filifolia, Gnaphalum americanum y
Drymaria villosa), 22 hierbas perennes (Axonopus ater, Hedvotes serpyilaceae, Pennisetum
clandestinum, Dichondra sericea, Trifolium amabile, Arthraxon quartmianus, Sporobolus
indicus, Aegopogon cenchrowdes, Oxalis cormculata, Vicla nannei, Setaria gemculata,
Paspalum jaliscanum, Kyliinga odorata, Spilanthes opgoszfzfolm, Plantago australis, Cuphea
aequipetala, Fypoxis decumbens, Ranunculus petiolaris, Axonopus furcam;, Dichanthelium
laxiflorum, Bulbostylis juncowdes y Alchemilla pringlei) y un bejuco {Cologania broussonetiii).

En los matorrales 26 especies tuvieron importancia constderable (en orden descendente a
partir de cada sinusia): cinco herbaceas anuales v bienales (Vidpie bromoides, Prunella vulgar:s,
Gnaphalium: amerscanum, G chartaceum y Crotalaria guercetorum), 18 ierbas perennes
(Hedyons serpyllacea, Dichanthelna laxflorum, Axonopus aier. Dichondra sericeq, Aegopogon
cenchrowdes, Sporobolus indicus, Panicum sphaerocarpon var, sphacrocarpon, Setariu
geniculata, Fragario vesca, Cvperns hermaphroditus, Oxalis corniculata, Lepechinia
schiedeana, Stipa ichu, Stevia jorullensis, Cuphea aequipetale, Trifolm amabile, Scleria
hirtella y Arthraxon quartinians), un bejuco (Cologania broussonettir), un helecho (Preridiin
aqgudinum) y un atbusto (Eupatorium uschenbornionumy),

Finalmente, 23 cspecics fucron importantes en los acahuales (¢l mismo orden
descendente que en [os matorrales). una hicrba bienal (Prunella vudgeris), 15 hierbas perenncs
(Microplewra renifolia, Hedvons serpyllecea, Stevaa jorullensis, Salvia cinnabuaring,
Hydrocoryle umbellata, Fragarut vesea, Bidens chinpensis, Piqueria trinervia, Cyperus
hermaphroditus, Senecto doratophviius, Brachvpodium mexicantm, Muhlenbergia montana,

Desmadinm venustum, Axonopus ater v { schantfrefuon lavflorum), un bejuco (Cofoganrd
f ) ! 3 :




broussonettii}y seis arbustos (Bupatorium mawetianum, Callandra grandifiora, Rhus
terebinthifolia, Gaultheria chiapensis, Eupatorium aschenbormanum y Fuchsia microphylla)
Adicionalmente, se identificaron 24 especies exdticas (Cuadro 3), todas pertenecientes al
estrato bajo: 17 de ellas en las milpas (cinco cultivadas), 15 en los pastizales, 13 en los
barbechos (una cultivada), 12 en los matorrales y ocho en los acahuales. Las especies exéticas
més importantes (promedio del VIR > 1%) fueron gramineas. Arthraxon quartinianus aparecié
principalmente en milpas, pastizales y matorrales; Poa annua obtuvé mayor importancia en
milpas v Pernisetium clandestinum en pastizales (Anexo 1). Otras especies ;xéticas importantes
fueron Daucus montanus (Apiaceae) en milpas; Fragaria vesca (Rosaceae) en matorrales y

acahuales; Prunella vulgaris (Lamiaceae) en pastizales, matorrales y acahuales; v Oxalis

cormiculata (Oxalidaceae) en todos los agrohabitats, excepto en acahuales.

4.1.2 Composicién {loristica del cstrato alio

El cstraio alto mcluyd 177 especies, con 144 espeeies en acahuales y 119 cspecies en
matorrales (Cuadro 3). Sc distinguicron las siguicntes 29 especics en los matorrales con un
elevado VIR (promedio > 1%, Ancxo 1), en orden de importancia descendente a partir de cada
sinusia: dos hierbas perennes (Subve lavanduloides v Allvispermum miegrifolinm), un helecho
(Peeridum aguilinum), |8 arbustos (Baccharis vaccinioides. Callrandra grandiflora, Fupatorium
ligusteimum, Vernonia leiocarpa, Solanum lanceolatum, Baccharis serraefolia, Rubus cortifolius,
Eupatorivum aschenbornionum, Verbesina nrbacensis, Monnina xalapensis, Rubus eriocarpus,
R. supidus, Litsea glavcescens, Senccio cobunensis, Salvia chiapensis, Desmodinm sumichrasii,
Cardtheria odorata y Eupatorivan mairetianun, un drbal del interior {Myerca ecrifera), y sicte
arboles del dosel (Quercns segoviensis, () crspipilis, Q. crassifolia, Almes acuminara ssp.

argria, Pinus iecunumann, Qucrens rugosa 'y (. laurina).
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Treinta y un especies fueron importantes en los acahuales (el mismo orden descendente
que en los matorrales): una hierba perenne (Salvia lavanduloides), una Pteridophyta (Pteridium
aguilimum), 20 arbustos (Eupatorium ligustrinum, Monnina xalapensis, Calliandra grandiflora,
Fuchsia microphylla, Rhus terebinthifolia, Baccharis vacciniodes, Vernonia lerocarpa, Rubus
coriifolius, Eupatorium marettanum, Randia aculeata, Cestrum guatemalense, Rhus schiedeana,
Acacia angustissima, Hex vomitoria, Eupatorium aschenbornianum, Rhamnus mucronata, Litsea
glancescens, Fuchsia thymifola, Malvewscus arboreus: var, arboreus y Solanum nigricans), des
rboles del interior (Prunus serotina ssp. capuli y Crataegus pubescens) y s\iete arboles de dosel

(Quercus segoviensts, (. crispipifis, Q. crassifolia, Q. lauring, Pinus tecunumanii, Quercus

rugosa y Alnus acuminata ssp. arguta).

4.2. Similitud floristica

El Cuadro 6 presenta la matnz basada en las comparaciones pareadas de similitud entre la
flora de cada agrohabitat. Los valorcs intermedios del indice (40 -- 44.5%) sc presentaron entre
los pastizales y los barbechos, entre tas milpas v los matorrales, v eatr los barbeshos y los
acahuales. Las menores similitudes (27 - 37.5%) sc encontraron para las comparacioncs entre
los agrohdbitats mas distanciados sucesionzlmente como fos pastizales v los matorrales, los
pastizales y los acahuales, y las milpas y los acahuales. Contrariamente, los mayores valorcs «c
similitud floristica (44.5 ~ 52.5%) fucron hallados entre los pastizales y las milpas. entre las
milpas y los barbechos, entre los barbechos y los matorrales, y entre los matorrales y fos

acahuales, agrohabitats relacionados por su menor intervalo sucesional,
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w



Cuadro 6. Porcentajes de similitud Horistica entre log cinco agrohabitats evaluados vy su mediax 1 ce

Agrohabitat Pastizal Milpa Barbecho Matorral Acahual
Pastizal — 44.6 432 36.3 27.0
Milpa 44 6 — 52 4 445 37.2
Barbecho 432 524 — 48 4 40.1
Matonal 363 44 5 48.4 — 493
Acahual 270 372 40.1 493 —
Xxlee 37.8£40 447 %31 460427 44.6£3.0 384+ 4.6




Las pruebas de hipdtesis entre las medias de similitud del total de especies (Cuadro 7} y
de las especies con crecimiento herbiceo (Cuadro 8) de los agrohabitats adyacentes a cada una
de las dos clases de matriz evaluadas. sefialaron que existe una mavor similitud floristica
{r = 0.0476) en matrices de tipo forestal que en matrices agricolas. Con respecto a las pruebas
entre las medias de similitud del total de especies (Cuadro 9) v de las especies herbdceas (Cuadro
10} de los agrohabatats establecidos en cada banda altitudinal, éstas no presentaron diferencias

significativas (p > 0.27)

4 3. Diversidad floristica

El Anexo 2 muestra la nqueza de familias v la riqueza total de especies; y los valores de

la riqueza, diversidad, equidad y dominancia de ios estratos bajo y alto por cada parcela
p
muestreada,

l.a baja certidumbre que la clasificacidn cartografica ofrecié al nivel de parcela, al indicar
el tipo de suclo presente, sugirié realizar los analisis finales sin la consideracion de tal factor
cdifico  Ademas, informacién obtenida a partir de analisis estadisticos preliminares pudo
constatar que csle factor implicaba resultados confusos. No obstante, lo anterior no indica que el
factor cdifico debe descalificarse dentro de las posibles limitantes que condicionan la diversidad
de especics on los habitats agricolas de Los Altos de Chiapas  Por ¢l contrario, cn futuros
cstudios habria que considerarlo con un andlisis v una determinacidn mds precisa, ya que bajo ¢l
mélodo ulilizado en esie estudio los resultados obienidos no aleanzaron una resolucidn simitar a

la lograda con los otros factores, La cxelusion del facior suclo del andlisis de todas 1as variables

permitio que las interpretaciones de los resultados fueran mids senciilas y directas.




Cradro 7. Porcentajes de similitud floristica def total de especies entre los agrohébitats (PS
Pastizal, ML = Milpa, BR = Barbecho, MT = Matorral, AC = Acahual) y su media
£ 1 e.e. (a) Agrohabitats adyacentes a una matriz de tipo agricola v (b) adyacentes
a una matriz de tipo forestal.

(a}
Agrohibitat PS ML BR MT AC
PS — 39.7 392 299 20.7
ML 39.7 — 45.5 447 33.1
BR 39.2 455 — 36.0 27.4
MT 29.9 44.7 36.0 - 42.8
AC 20.7 33.1 27.4 42.8 —
X+lec 324%45  407:28 370238 383434  31.0£47
(b)
Agrohabitat PS ML BR MT AC
PS 429 413 38.4 25.4
ML 42.9 — 47.5 414 32.0
BR 41,5 47,5 - 50.8 39.6
MT 38.4 414 50.8 - 48.1
AC 254 32.0 39.6 48.1 —
X4 1 ee 370440 409132  448£26 447429  363£49
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Cuadro 8. Porcentajes de similitud de especies herbaceas entre los agrohsbitats (PS = Pastizal,
ML = Milpa, BR = Barbecho, MT = Matorral, AC = Acahual) y su media + 1 e.c.
(2) Agrohdbitats adyacentes a una matriz de tipo agricola y (b) adyacentes a una

malriz de tipo forestal

(a)
Agrohabitat PS ML BR MT AC
PS — 46.6 436 .6 33.2
ML 46.6 - 48.3 S50 387
BR 43.6 483 — 43.9 33.9
MT 416 53.9 43.9 — 44.1
AC 332 38.7 339 44 —
X+lec 41.3£25  46.9£27 424426 459424  37.5+22
(b)
Agrohabitat PS ML BR MT AC
PS — 47.1 48.8 50.3 36.5
ML 47.1 - 50.2 50.9 38.)
BR 48.8 50.2 - 57.0 45.9
MT 50.3 50.9 57.0 - 49.5
AC 36.5 38.1 45.9 49.5 -
X#lce 457 3.1 466429 505424  519%17  425%3.1




Cuadro 9. Porcentajes de simulitud floristica del total de especies entre los agrohébitats (PS =
Pastizal, ML = Miipe, BR = Barbecho, MT = Matorral, AC = Acalwal) v su media
* 1 e.e. (a) Agrohabitets ubicados entre los 1770 - 2150 m de aititud y (b) entre los

2240 - 2530 m.
(a)
Agrohibitat PS ML BR MT AC
PS — 411 39.4 33.2 24.4
ML 41.1 — 50,0 443 33.0
BR 39.4 50.0 — 43.0 34.4
MT 33.2 44.3 43.0 — 423
AC 244 33.0 34.4 423 —
N+1ee 345 4 3.8 42.1+35 417 £33 407 2.5 33.5£3.7
)
Agrohabitat PS ML BR MT AC
PS — 42.2 40.6 33.9 238
ML 42.2 — 42.4 29.0 24.1
BR 406 42.4 —_ 40.1 35.1
MT 33.9 29.0 40.1 — 50.5
AC 23.8 24.1 35.1 50.5 —
Xxlce 351142 34.4 %47 395+ 1.6 38.4 % 4.6 33.4 26,3




Cuadro 10. Porcentajes de similitud de especies herbaceas entre los agrohabitats (PS = Pastizal,
ML = Milpa, BR = Barbecho, MT = Matorral, AC = Acahual) ysumedia+ | e.e.
(2) Agrohéabitats ubicados entre los 1770 - 2150 m de altitud y (b) entre los

2240 - 2530 m.
(a)
Agrohibitat PS ML BR MT AC
PS — 47.7 433 43.4 353
ML 47.7 — 50.0 50.0 387
BR 433 50.0 - 48.6 19.9
MT 434 50.0 486 — 45.7
AC 353 38.7 39.9 45.7 —
X+ 1ece. 424+76 46.6+27 455723 46915 39.9+22
(&)
Agrohabitat PS ML BR MT AC
PS — 44.5 45.1 47.7 35.1
ML 445 — 47.0 40.9 32.6
BR 45.] 470 — 443 416
MT 47.7 40.9 443 — 50.5
AC 35.1 32.6 41.6 50.5 .
X#1ce 430428 41331 445411 45.9£2.1 40.0 + 4.0

4




4.3.1 Riqueza de familias (Fam)

El ANDEVA reveld que los factores agrehabitat vy alfitud, como efectos principales,
tuvieron un efecto significativo sobre la riqueza de familias (Cuadro 11). Cada agrohabitat
incluyd distinto nimero de familas, siendo la cifra mayor en matorrales v acahuales (Fig. 5a).
En orden decreciente, las milpas, los barbechos y los pastizales tuvieron menor mimero de
familias. Con respecto al factor altitud, se encontrd una relacion inversamente proporcional
entre el nimero de famulias y la elevacion, resultando en promedio con mas famihas las parcelas

~

ubicadas en 1a banda altitudinal baja de 1770 — 2150 m (Fig. 5b).

4.3.2 Riqueza de especies (5,)

La §, mostré cambios significativos en relacién con las interacciones H x A yHxM

y

(Cuadro 11). Los sitios en altitudes entre los 1770 - 2150 m aportaron en promedio mas especies
que los ubicados cn altitudes entre los 2240 - 2530 m (Fig, 6a), siendo cminente cste efecto en
milpas y barbechos (Fig. 6d) Las comparaciones multiples entre las medias de 1a S, de los
distintos agrohdbitats registraron tres grupos (p < 0.05) con dstinta magnitud de riqueza (Fig.
6b). El grupo con més cspeeies lo representaron los matorrales. Las milpas, barbechos vy
acahuales conformaron otra grupo de rquerza intermedia, micntras gue el grupo formado por los
pastizales fuc cl mds pobre. En general, la §; fuc mayor en las parcclas dentro de matrices
forestales que dentro de matrices agricolas (Fig. 6¢). En los matorrales este efecto fue evidente

(Fig. 6e).

33




or

Cuadro [1. ANDEVA de la nqueza de familias {Fam ) y de especies (S,). Fuente de variacion = FV ( H = agrohdbitat, M =

matriz, A = altitud), gl = grados de libertad, SC = suma de cuadrados.

Fam S5,
FV gl sC F P SC F
H 4 2120.70 33.33 00005 14091.80
M i 26.64 1.67 0199 917 38
A 1 179 70 1130 0.001 3685 16
Hx M 4 51.86 0.82 0519 1320.66 297 0.024
Hx A 4 107 65 169 0159 229991 517 0001
MxA | 43 38 273 0102 1926 017 0678
HxMxA 4 85 06 134 0.263 689 49 1.55 0195
Ervor 89 1415.92 9897 18
Total 108 403091 32920 84
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4.3.3 Diversidad del estrato bajo

Las interacciones H x A v H x M tuvieron efectos significativos sobre la riqueza de
especies en el estrato bajo (Cuadro 12) En general, hubo una mayor riqueza en las parcelas
localizadas entre los 1770 y los 2150 m (Fig. 7a). Lainteraceién H x A indicd que sobre estas
altitudes las mulpas y los barbechos 1ncrementaron su riqueza de especies (Fig. 7d). La tendencia
resultante de las comparaciones multiples de medias de nqueza de agrohabitats formaron tres
grupos (Fig. 7b). Los matomrales formaron el grupo de mayor riqueza; y descendentemente, las
milpas, los barbechos y los acahuzles formaron el segundo grupe con riquez\as intermedias. Los
pastizales formaron el grupo con la menor riqueza de especies. A su vez, ¢l tipo de matriz
adyacente demostrd ¢n promedio una riqueza mayor en las parcelas ubicadas dentro de matrices
forestales (Fig. 7¢), lo cual se manifesio en matorrales (Fig. 7e).

Sobre la diversidad del estrato bajo, se cnedntrd que el efecto del factor principal matriz y
la interaccion de primer orden entre ¢l agrohabitat y la altitud tuvicron efectos significativos
(Cuadro 12) En gencral, la diversidad floristica de las parcelas fuc mayor cntre los 1770 vy los
2150 m (Fig. 8a) Los barbechos evidenciaron este patrén (Fig, 8d). Las comparaciones
miiltiples entre las mediasg de diversidad de los agrohdbitats presentaron dos grupos (Fig. 8b).
Los barbechos, acahuales, milpas y pastizaics confermaron ¢l grupo de menor diversidad,
nientras que los matorales constituyeron ol grupe de mayor diversidad.  Ademas, ¢l tipo
forestal de matriz aledaita como cfecto principal denoté valores supcriores de diversidad (Fig.
3c).

L.a equidad floristica demostrd responder significativamente ante la interaccion Hx Ay
ante ¢l factor matriz como efecto principal (Cuadro 12). La altitud ¢n relacion con ¢l agrohibitat
produjé una mayor equidad ci barbechos v acabuales posicionados catre los[ 770 y los 2150 m

(Frg. 9n). En los pastizales esta tendencia fue contrarta, presentando su mayor equidad dentro [a
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Cuadro 12. ANDEVA de la riqueza (S ,.), diversidad (#’, ), equidad (/',.) y dominancia (D .} del estrato bajo. Fuente de variacién
= FV ( H = agrohabitat, M = malfriz, A = altitud ), gl = grados de libertad, SC = suma de cuadradas

3 !
5, i, 7, D,
FV gl SC F P SC F P SC F P SC F P
H 4 4812.47 248 2.5E-02 8 3E-03
M 1 767.96 084 1164 0001 L2E-G1 1025 00402 44803 975 0.002
A 1 3747 98 i.57 33E-03 3 2B-03
Hx M 4 1W77169 266 0033 0 47 1.63 0.174 6.6E-03 1.42 0234 6 5E-04 036 0.838
Hx A 4 227179 513 0.00% 106 367 0008 1.6E-02 352 0010 52E-03 285 0028
Mx A i 1127 010 0750 D.03 037 0544 9.1E-04 142 0378 18E-04 039 0.533
HxMx A 4 680.51 1.54 Q199 031 1.09 0.368 23E-03 050 0733 1.3B-03 073 Q576
Error 80 9856 18 641 1.0E-01 4.0E-02
Total 108 2332586 13.160 2.8E-01 6.4E-02
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banda altitudinal que va de 2240 a 2530 m. Las comparaciones mitltiples de las medias de
equidad de los cinco agrohabitats produjeron tres grupos (Fig. 9b). Los pastizales, milpas y
barbechos integraron ¢l grupo de menor equidad, Las milpas, barbechos y acahuales
constituyeron el grupo intermedio, mientras que los barbechos junto con los acahuales y los
matorrales formaron el grupo de mayor equidad. Por su parte, las parcelas adyacentes 2 matrices
de tipo forestal establecieron en promedio mayores valores de equidad que las adyacentes a
matrices agricolas (Fig. 9¢).

La dominancia mostré efectos significativos en relacién con el factor principal matriz y
con la interaccién H x A (Cuadro 12). En promedio, la dominancia fue mayor en parcelas
ubicadas entre los 2240 y los 2530 m (Fig. 10a). Los barbechos y acahuales marcaron
claramente este patrén (Fig. 10d). Las comparaciones miiltiples entre las medias de los valores
de dominancia de los agrohabitats establecieron dos grupos. El grupo de mayor dominancia lo
conformaron pastizales, mulpas, acahuales y barbechos, mientras que el grupo de menor
dominancia fue formado por acahuales, barbechos y matorrales (Fig. [0b). En general, las
parcclas circundadas por matrices agricolas presentaron mayores valores de dominancia que las

inmersas cn matrices forestales (Fig. 10c).

4.3.4 Diversidad dcl estrato alto

El andlisis de la riqueza (S)), diversidad (#7), equidad (/) y dominancia (D)) del estrato
alto no detectd significancia con ninguna interaccidn o factor principal (Cuadro 13); sin
cmbargo, se¢ cheontraron cfectos de altitud marginalmente no significativos (0.05 <p <0.10)

para £, Jy y 1),y de agrohibitat para D ;.
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Cuadre 13. ANDEVA de la riqueza (5 ), diversidad (H'}), equidad (/*;) y dominancia (D) del estrato alto Fuente de variacion =

FV { H = agrohabitat, M = matriz, A = altitud ), gl = grados de libertad, SC = suma de cuadrados.

Ay Y J' D
FY gl T sC F P sCF P SC T P C F_ P
H 1 5607 143 0241 019 262 0115 16803 233 0137  276-03 403 0053
M I 10402 265 0114 014 194 0173  11E04 016 0688 10E03 153 0225
A 1 7707 196 0171 027 376 0061 26503 390 0057 27803 405 0053
HxM 1 202 051 0822 0003 004 0843  428:00 0001 0998  43B-05 006 0802
HxA 1 107 027 0870 002 024 0626 66E-04 098 0320 13E03 192 0175
MxA | 7042 179 0190 005 067 0419 18504 026 0614 35805 005 0821
HxMxA 1 2282 058 0452 005 064 0643 64E-04 094 0330  336-04 048 0492
Eror 32 1257.83 2.29 2.25-02 22602
Torl 39 159130 3.004 2.7B-02 3 0E-02




5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los Altos de Chiapas muestran una decadencia en su uso del suelo similar a otras
regiones agricolas intertropicales establecidas sohre ecosistemas hoscosos templadoes, donds los
sistemas de cultivo tradicionales han sido relegados a zonas menos productivas (Hamilton et a.,
1993; Matias-Alonso, 1997; Fox ef «f., 2000). La mayor problemética de éstos sistemas se basa
en la intensificacién del suelo con periodos de descanso acortados, siendo factores incidentes el
incremento demografico poblacional y la carestia de terrenos fértiles donde cultivar
(Parra-Vazquez, 1989; Parra-Vazquez y Diaz-Heméndez, 1997). La diversa gama de
comunidades sucesionales mantenida por los cultivos de roza, tumba y quemna tiende a
simplificarse dada la creciente permanencia de los sistemas agropecuarios (Guintana-Ascencio et
al., 1992). Como consecuencia, la gran variedad bioldgica de las comunidades forestales es
severamente vulnerada afio iras afio por la continua fragmentacion forestal y ia interrupeion de la
sucesion ccolégica (Gonzalcz-Espinosa ef al., 199, 1995, 1999; Ramirez-Marctal ef al., 1996,
2001; Ochoa-Gaona y Gonzilez-Espinosa, 2000). Este estudio ha intentado asi, hallar los
patrones mayorcs de diversidad floristica entre los principales componentes del paisaje de la
regidn y algunos factores ambientales (isicos y ccolégicos, considerados relevantes en la

determinacidn de [a compasicidn y [a estructura de la vegetagian,

5.1 Composicién floristica en agrohibitats de Los Altos de Chiapas

En fos dltimos 30 afios la composicién floristica original de Los Altos de Chiapas sc ha
visto reducida y simplificada debido af incesante avance de la frontera agricola
(Gonzalez-Espinosa e al., 1991; De Jong er o, 1999), 1a cual paulatinamentic va presentando

una ascendente dominancia de espeetes de pinos en los sittos arbolados (Gonzilez-Espinosa ¢t
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al., 1991; Galindo-Jaimes ef 2., 2000) y de vegetacién secundaria en [os sitios abiertos
{Ramirez-Marcial et 2/ , 1992).

Dentro de los agrohdbitats estudiados, las fanilias que contribuyeron con més especies
{Asteraceas, Poaceae y Fabaceae) fueron las misnas que se registraron como las mas
importantes en un estudio sobre composicidn floristica y abundancia de especies en el banco y en
la Huvia de semillas er ocho comunidades sucesionales derivadas de la agricultura de milpa en la
misma regién (Ramirez-Marcial e of., 1992). La familia Asteraceae esta bien diversificada en sl
estado de Chiapas (Villasefior, 1993} v fue ésta familia boténica la que inchivé més especies,
particularmente en los matorrales.

Las hierbas perennes fusron el gremio que aportd mas especies en todos los agrohabitats.
Su enorme contribucién en mitpas, barbechos, pastizales y matorrales responde a la falta de un
dosel forestal cerrado, el cual, cuando existe, restringe la incidencia luminica, impidiendo ¢l
desarrollo de estas especics pioneras o tempranas de la sucesion (Fujisaka er «l., 2000). Bajo
este fendmeno ccologico es posible exphcar la menor cantidad de especies herbaceas encontrada
en Jos acahuales. No obstanle, dicha porcién no {fue menospreciable, pues representd
aproxtmadamente la mitad de su riqueza total de cspecies. Esta proporcién puede interpretarse
{anto por una consecuencia de la permanente dispersidn de propdgulos desde otros agrohdbitals
incipientes, como un reflcjo de ba capacidad de las semillas para permanecer por largos periodos
en latencia hasta que las condiciones climéticas scan favorables para su germinacién y
conscouentemente su crecimignto (Holt, 1988; Ramirez-Marcial, 1989).

El agrohibitat que mantuve el mayor nimero de cspecics anuales fue ¢! de las milpas, lo
cual ¢s un resuftado esperado. Este agrohdbitat de cultivo suele someterse por [o regular 2 una o

dos pricticas de deshierbe en su uso del suclo (Collicr, 1976), actividad anirépica que puede

limitar en gran parte el desarrallo de las cspecics con cicios de vida mds largos (Ul er af., 1982),

“h
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El cardcter fisondmico de los barbechos, constitulde principalmente por hierbas perennes, es
favorecido probablemente por el repose que dedica el campesino al hébitat antes de comenzar el
siguiente periodo de cultivo. Cuanto més extenso se vuelve el tiempo de reposo o descanso, la
sucesion secundaria ejerce sus procesos ecoldgicos y las especies con ciclos de vida mas largos
van tomando dominio del agrohdbitat en regeneracion {Grime, 1977).

Las milpas y barbechos mostraron una amplia similitud florfstica de hierbas, siendo ésta
relacion la més acentuada entre los agrohdbitats. Los matorrales demostraron ser el agrohabifat
mejor equilibrado florfsticamente, ya que presentaron la mayor riqueza de familias boténicas, de
especies en total y de especies del estrato bajo, as{ como también la mayor diversidad y equidad
del estrato bajo y la menor dominancia del mismo estrato. Ademas, todas los gremtos vegetales
registraron una crecida proporcién de especies en esta unidad det paisaje. Cabe resaltar que
dicho agrohabitat manifiesta un estado de transicidn hacia comunidades arboladas. Poco menos
de la mitad dc 1a Nora de los matorrales fue también registrada en los acahuzles. Su tipo de
vegetacion, dominantemente arbustiva, confiere condiciones especiales de sombra y de
Huminacion {avarables para ol establecimicnto de varias cspecics tolerantes a la luz y de otras
especics adaptadas a la sombra, Zobel (1992) y Bazzaz (1996) han argumentado que las
comunidades vegetales en las que ¢s posible ¢l establectmiento de especics primarias,
intermedias ¥y maduras de la sucesitn contendrdn una wmayor rigueza de cspecics (ver tambidén
Huston, 1994). Para cf caso de la sucesién sceundaria en ésta region, segin lo cxpuesto en ésta
investigacion, tos matorrales parccen represcatar a las comunidades vegetales a las cuales se
reficren dichos autores. Finalmente, la gran riqueza de especics de arboles del doscet y del
interior o subdosel, de arbustos, de hejucos y de helechos definid Ja condicion floristica que
aproxinu a los acahuales hacia camunidades forestales maduras, dentro de tas cuales se

incrementa ¢l ndmero de especies con ciclos de vida mas largos (Drury y Nisbet, 1973).




Gran parte de las especies identificadas como ubicuas {86 %) perienecieron a la forma de
crecimiento herbacea. Las especies exoticas aparecieron mayoritariamente en mitpas y
pastizales. Ambos agrohéabitais productivos interrumpen la sucesion secundaria, permitiendo a
las especies no nativas dominar las comuntdades por largos periodos (Dale et al., 2000). Los
resultados de Ramirez-Marcial et al. (1992} sefialan a las gramineas Poa annua y Pennisetum
clandestinum como componentes ex0ticos con una elevada abundancia de semillas en las etapas
iniciales de la sucesion secundaria en Los Altos de Chiapas. Las mismas especies exoticas, mas
Arthraxon quartinianus, Prunella vulgaris, Daucus montanus y Oxalis corniculata fueron
detectadas como importantes (ver Resultados) en estos agrohébitats de cultivo y de pastoreo. Sin
embargo, en log agrohabitats mas desarrollados sucesionalmente (matorrales y acahuales) se
fueron suprimiendo las especies exdticas y adquiriendo més especies exclusivas propensas a
ambientes mésicos, Gibson ef ¢f, {2000) documentaron la misma tendencia en su estudio sobre
cl analisis de la sucesion sccundaria a partir del abandono de ur parque natural recreativo,

realizado en el coniro-nortc de los Bstados Unidos, on tas montafias del sur de Hlhinots.

5.2 Patrones de diversidad floristica

Comenzameos a reconocer las relaciones entre ¢l ambiente y la diversidad floristica de Los
Altos de Chiapas. Queda claro que tanto las variantes fisico-quimicas como los procesos
ccoldgicas alteran la diversidad (loristica de cualquier regidn agricota (Brown, 1988; Qlson,
1995; Tumer y Corlett, [996; Dale er a/,, 2000). Al mismo tiempo que la sucesidn secundaria
modifica las rclaciones de competencia entre las especics, la fragmentacidn forestal altera ¢l fujo
de los propagulos. Micntras tanto, Ta temperatura como factor {isico, condicionada por la

clevacion topogrifica, establece los Himites geogrificos de colonizacion de las especeies.
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5.2.1 Efecto de la sucesion secundaria en la diversidad floristica

Entender la sucesion posi-agricola es critico para un buen planeamiento del uso del suelo
y para la restauracion forestal en zonas agricelas (Goémez-Pompa y Bainbridge, 1995). En una
escala local, una elevada diversidad floristica en una region agricola es especialmente importante
durante las fases de reorganizacion de la vegetacion (Ricklefs, 1987), va que ésta variedad
contribuira con la sustentabilidad de los sistemas agricolas y la perpetuacion del entorno natural
(Bengtsson ef af., 2000; Powani ef af., 2000). El desarrolle sucesional de un agrohébitat es un
proceso influyente en su diversidad de especies {Dale ¢r af, 2000). Los mecanismos
relacionados con los cambios en 1a diversidad de especies a lo largo de la sucesion secundaria en
zonas meridionales y septentrionales £stan mas o menos definidos {Saxena y Ramakrishnan,
1984; Bazzaz, 1996; Richards, 1995). La complejidad estructural y la variedad de especies
vegetales en unr agrohabitat incrementan con el paso del tiempo. A la vez, numerosos procesos,
incluyendo 1a continua invasién de especies, 1a cstzbihidad climéatica del sitio y la ceupacion de
mods espacios aparecen conforme se desarrolla la sucesion sceundaria del sitio (Drury y Nisbet,
1973; Pickett, 1976).

El patrén general de la diversidad {loristica dentro del proceso succsional sccundario de
hosques templados sc caracteriza por un incremento hasta niveles intermedios del desarrollo,
Subsccuentemente a diversidad desciende en comunidades arboladas maduras o medianamente
maduras. Bagzaz (1975) asi lo demosted en su estudio ¢n ¢l centro-norte de los Estados Unidos,
lo cual concuerda con lo encontrado en cf presente cstudio. La riquexa, la drversidad y la
equidad floristica del cstrato bajo incrementaron sus valores desde las milpas hasta los
matorrales. En los acahinales cstos atributos comenzaron a descender, o cual pudo deberse at
cambio de condiciones climalicas entre ios matorrales y los acahuales. Como se menciond

anteriormente, ¢ dosel forestal se clerra abruptamente on los acahuales, restringiendo ¢l paso de
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la fuz y limitando la permanencia de las especies intolerantes a la sombra. En bosgues de
coniferag ubicados en ¢l NE de los Estades Unidos, Auclair v Goff {1971) encontraron este
mistmo patrén sucesional, aunque la diversidad de egpecies disminuyé hasta las etapas serales
maduras.

Por su parte, la riqueza, la diversidad v la equidad floristica fueron menores en los
pastizales, posiblemente porgue son éstos los terrenos gue mantienen constantemente en estrés
ambiental a las especies por medio del continuo pastoreo. La dominancia de pocas especies
observada en este agrohdbitat sostiene {o anterior. Whattaker (1972) ya habia notade este mismo
hecho, discutiendo sus repercusiones en la diversidad de espectes. Otro agrohébitat que también
mostro altos valores de dominancia fueron las milpas. Tal efecto es un posible resultado de la
fuerte competencia entre los cultivos v las poblaciones de plantas arvenses, provecando la
exclusion competitiva de algunas especies, tal y como [o argumentan Ajtieri (1988) y Gliessman
(1990).

Hay que sciialar que aunque [a composicidn floristica de los bosques de esta regida
presenta clementos de afinidad neotropical y holartica (Quintana-Ascencio y Gonzdlez-Espinosa,
1993}, su patrdn sucesional de diversidad sc asemeja al de bosques templados nérdicos de
afinidad holartica  En los coosisiemas interlropicales con clementos de tipo neotropical, la
diversidad no decrece en estados intermedios de la sueesidn como en los ccosisiemas templados,
sino siguc ascendiendo hasta clapas maduras o “climax” (Richards, 1995), donde
conscoutivamente algunos disturbios naturales de baja intensidad, como la caida de drboles
vicjos por tormentas y huracanes, manticnen la diversidad de cspecics en niveles superiores mis

o menes constantes (Conncl, 1978; Hobbs v Huenacke, 1992).
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5.2.2 Implicaciones de la fragmentacién forestal en la diversidad floristica

El efecto que produce la inmediacién de una area forestal como masa generadora de
propagulos sobre la regeneracion de agrohébitats incipientes, ha sido un aspecto ecolégico poco
estudiado en México (Purata, 1986; Romero-Romero, 1999) y en el resto del mundo (Lovejoy et
al., 1984, Shmida y Wilson, 1985). Gémez-Pompa v Bainbridge (1995) sugieren que éste
aspecto pudo ser importante entre los sistemas agricoias y los recurses forestaies que manejaban
los mayas prehispanicos de la peninsula de Yucatén, de la Selva Lacandona y del Petén. La
region bajo gstudio fue analizada por Ochoa-Gaona y Gonzdlez-Espinosa (2000) con una
investigacion que en parte evalud el tamafio, la forma y la relacion espacial entre los diferentes
parches de vegetacion en dos municipios con distinio nimero poblacional raral, con ef propdsito
de comprender los procesos del paisaje agricola de Los Altos de Chiapas.

Algunas espccies vegetales, de acuerdo a sus capacidades fisiolégicas, pucden
establecerse sotamente en parches recién perturbados o en habitats en estados scrales avanzados
o mtermedios (Miles, 1979). La diversidad floristica de jas especics Iefiosas cstara determinada
por la composicidn vegetal de los agrohdbitats contiguoes, ya que los propagulos de las drcas
adyacentes son mas accesibles que los de las arcas Iejanas. Los propdgulos podrin desplazarse
de un agrohdbitat 2 otro u otros si exislen los vectores adecuados para su dispersion, y podrén
sobrevivic en los terrenos veeinos si ¢stos poscen condiciones climéticas favorables para su
establecimiento, germinacidn y crecimicnto. $i no existen dichos vectores y los agrohdbitats
adyacemes no presentan tales condiciones, entonces la cxtincidn de las especics serd probable, y
por tanto {a diversidad (loristica disminuira (Purata, 1986; Browa y Lugo, 1990, Marshall y
Hopking, 1990; Dunning or af., 1992; Dale er al., 2000).

Los rcsultados obtenidos cn esta investigacion evidencian que existe ¢n promedio una

mayor rigquesa, diversidad y equidad floristica del estrato bajo en agrohabitats adyacentes a una
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matriz arbolada, y una mayor dominancia de pocas especies en las parcelas circundadas por
matrices predorninantemente agricolas. El constante fiujo de propagulos de los habitats
arbolados hacia los agrohdbitats incipientes més cercanos produjo un mayor aporte de especies y
un mejor equilibrio enfre ¢l ndmero de sus individuos. Este hecho, a su vez, influyé en la baja
dontinancia especifica. La influencia de dreas forestales cercanas y el relativamente menor
manejo antrépice al que son sometidos los matorrales, generd una mayor riqueza de especies en
su estrato bajo, fueran éstas hierbas o planiulas de especies lefiosas.

Puede sugerirse que el desarrollo sucesional de los agrohébitats bordeados por matrices
forestales tomard menos tiempo. Purata (1986) encontré en la selva de Los Tuxtlas que el
perimetro o borde forestal es un factor importante en el desarrollo de una composicidn floristica
mas rica y mas parecida 2 las comunidades maduras, ademas de influir en ia velocidad de la
sucesion. Bajo ¢llo se concibe un mayor agrupamiento de especies y se facilita la reaparicion de
elementos edéficos fériles, necesarios para nuevamentc integrar ¢ agrohabitat a ia produccidn

agricola.

5.2.3 Relaciones entre la diversidad floristica v la altitud

E1 gradiente altitudinal incluye modificaciones en la temperatura ambicntal que pucden
constituir un impedimento fisico para la colonizacién de ciertas especics no adaptadas a clias. El
resultado se traduce en un descenso de la diversidad a Jo fargo do un gradiente de menor
favorabilidad ambiental, es deeir, de temperaturas mas frias hacia mayores elevaciones (Beals,
1969, Whittaker y Nicring, 1975).

Esta investigacion pudo deteetar que la posicidn altitudinal constituye un factor ¢sencial
en la distribucion de las espectes en ol paisaje agricola de la regidn. La riqueza de especies en ¢l

estrato bajo depende de 1a posicion altitudinal y de fa presencia de un dosel o un estrato superior
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resistente que proteja o impida la exclusion de las especies intolerantes por efecto de las heladas.
La mayor riqueza de especies abservada en milpas y barbechos (agrohabitats con un solo estrato
vertical) localizados en altitudes menores a los 2150 m de elevacidn, donde las temperaturas no
son tan extremas, coacuerda con lo anterior.

El efecto que producen las heladas al impedir la permanencia de algunas especies del
estrato bajo en agrohdbitats abiertos, desprovistos de un dosel protectar, probablerr;ente no es tan
severo como ¢! efecto provocado por el pastorea que gjercen los diversos hatos sobre las
especies, motivo por el cual la riqueza y la diversidad de especies no parecen responder ante tal
variacion en los pastizales evaluados. Algunas propuestas ecoldgicas como la de Connell v
Statyer (1977) aseguran que el estrés ambiental, en este ¢caso por pastoreo, representa un factor
de gran importancia en la determinacion de la diversidad de las especies en un habitat dado,
incluso en mayor grade que la compelencia entre Jas especies y las modificacioncs climaticas
gencradas por la sucesidn del hibitat.

Resulta olaro eniender que ¢f aumento de la dominancia floristica en un agrohébitat dado
£3 uha consecucncia que s¢ refaciona de forma proporcionalmente inversa con ¢l descenso de la
diversidad floristica. Whittaker (1965) ast ko aseverd, y tos barbechos, matorrales y acahuales
ubicados en zonas por arriba de los 2240 m en cste trabajo lambién 1o sugicren, La riqueza y
diversidad floristica del cstrato bajo disminuyen y la dominancia aumenta en zonas de mayor
¢levacion altitudinal. Por su parte, tas nulpas no presentaron diferencias de dominancia cntre
ambas bandas de elevacion, aun cuando su riqueza y diversidad fucron mayores por debajo de
los 2150 m. Quizdas este resuttado esté relacionado con la cquidad, ya que ¢sta variable tampoco
mostré diferencias anie la posicion altitudinal. Lo anterior supone que la diversidad de las
especics de este agrohabitat productivo, tanto en zonas bajas como en zonas altas, cstd muy cerea

del maximo de diversidad posible, hecho por el cual no existen distinciones ni de dominancia, ni
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de equidad. Ademds, observamos que los barbechos, agrohébitats con un uso del suelo
relativamente menos intenso, mantienen una mejor equidad floristica del estrato bajo en altitudes
donde las heledas son menos frecuentes.

La dificutad para encontrar las parcetas inmersas en matrices de tipo forestal en sitios de
baja altitud hizo pensar que la diversidad floristica posiblemente estaba relacionada
conjuntamente con el disturbio y la altitud, suponiendo que la diversidad menguaba en zonas
bajas, donde a fragmentacidn forestal es mavor que én zonas altas. En zonas bajas donde €l
acceso no es difictl, la expansion e intensificacién productiva es mayor que en zonas altas, donde
el relieve topogréfico se vuelve mas accidentado e inacoesible (Ramirez-Marcial et /., 1998).

Sin embargo, este supuesto no pudo ser comprobado.

5.3 Consideraciones de conservacién en Los Altos de Chiapas

La habilidad para preservar ef maximo de biodiversidad conociendo las tendencias del
dominio humano hacia los ccosistemas terrestres (Hannah et al., 1994; Matson ef al., 1997;
Nobie y Dirzo, 1997) requicre un entendimicnto mucho mas completo, tanto de los sistcmas
naturales, como de los sistemas perturbados por ¢l hombre. Entender como son alterados los
ecosistemas por cfeelo de la agricultura, y desarrollar nuevas estrategias que aprovechen las
interacciones ecoldgicas dentro y entre los agrohdbitats, son aspectos cruciales para darle
continuidad a la praduccidn agricala ¢ impedir ¢l abatimiento de los recursos naturales
{Gémez-Pompa y Bainbridge, 1993).

El manicnimicnto de Ia biodiversidad esta claramente relactonado con la dindmica
estructural y funcional del paisaje (Turner, 198%; Saunders ef arl., 1991). La conservacion de Ia
mdxima diversidad Noristica en Los Altos de Chiapas requerira estrategias de mangjo que

permitan amplios periodos de descanso a Ja ticrra, otorgande un paisaje heterogéneo a partir de
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un mejor ordenamiento territorial de sus agrohébitats (Quintana-Ascencio ef af., 1992). Urge
dirigir acciones de conservacidn de dreas contiguas o conectadas que contengan agrohébitats
preferentemente en etapas sucesionales maduras, que demusstren una mayor riqueza y
distribucidn de sus elementos floristicos, con el propdsito de mejorar el flujo de propagulos entre
ellos y hacia 4reas aledafias recién abandonadas después de su produccién (Franklin, 1993; Dale
et al., 2000). Bajo estas condiciones las especies primarias podran escapar de las extinciones y
recolonizar nuevas areas vactas (Mann y Plummer, 1993; Lacher ez al., 1999).

E} uso del suelo, la posicion altitudinal, et tipo de matriz circundante y la edad seral de
cada agrohabitat son factores determinantes de su diversidad floristica. Sin embargo, faltan por
entender algunos oires proceses ecoldgicos del paisaje que alteran las poblaciones de especies de
los agrohabitats. La dispersidn de las especies s uno de cllos (Ramirez-Marcial ef af., 1992).

Es necesario encaminar estudios més precisos para encontrar las condiciones estructurates del
paisaje a través de las cuales se pueda mantener eficientemente el intercambio de especics
primarias entre los agrohabitats de la regidn.

Instrumentar practicas cn el uso y mancjo del suelo que scan compatibles con los recursos
naturales del paisaje también resulta necesario. Las pricticas en el uso del suelo que contribuyen
a una degradacidn edéfica reducen la productividad del sitio al afectar la composicidn de las
especies (Altieri, 1988; Olson y Francis, 1995). Los plancamientos de ordcnamiento territorial
deberan delimitar las dreas de pastorco, ya que el ramoneo de varias especics leiiosas que crecen
cn cl estrato bajo es uno de los principales factores que impide o restringe ¢l desarrollo
sucesionat de las comunidades vegetales (Quintana-Ascencio er al., 1992; Ramirez-Marcial ef
ef., 1996). Del mismo modo, se necesita meditar sobre sistemas de produecion de ganado que
asemejen el grade de perturbacion que ha mantenido milenariamente 1a agricultura tradicionat,

Recordumos gue los pastizales fueron los agrohibitats que mas fueriemenic maodificaron la
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dindmica deluso del suelo, mosirando una expansion acelerada en los Bitimos afios (30%, entre
1975 v 1991, De Jong et af., 1999). Ademés, en este estudio fue el agrohdbitat menos diverso y
el que presenio una mayor dominancia floristica.

La agncultura tradicional de roza, tumba y quema parece peco util cuando las tierras
fértiles son escasas. Los procesos sucesionales pueden ser mampulados para asegurar una
productividad sustentable {Caamal y Del Amo, 1987; Montagnini y Mendelsonh, 1997), una
meta mas de larestauracién ecoldgica. El campesino con varios agrohdbitats debiera combinar
dreas productivas con areas de restauracidn que propicien condiciones que mejoren la calidad del
suelo, asegurando la sustentabilidad de sus sistemas productives. En Afiica se ha practicado con
excelentes resultados ef achique de los periodos de descanso (Watters, 1971). En el dltimo ciclo
de cultivo se siembran especies aceleradoras de la sucesion como algunas leguminosas fijadoras
de mitroégeno, quicnes reciben tos mismos cuidados que las plantas cultivadas. Cuando los
periodos de cultivo son extendidos, los rendimicntos son cada vez menores como consccuchcia
de lz disminucion de la fertilidad del suclo (Pocl-Novelo, 1997). En Los Altos de Chiapas, ¢s
dificil que los campesinos puedan mantener una agricultuea permancnte por la clase de terrenos
tan accidentados que poseen. El reposo o descanso que sc otorga a las parcelas productivas es
nceesario para un mayoer rendimicento agricola. Los sistemas trashumantes aprovechan algunos
recursos producidos por la sucesion sccundaria en las parcelas en descanso. Recientemente se ha
mencionado que los agrohdbitats que secundan sucesionalmente a los sistemas de cultivo
debicran mejorarse, como una medida alternativa a la produccidn agricola (Montagnini y
Mendelsohn, 1997; Chazdon, [998). El mejoramicnto ¢s posible si se garantiza la permancncia
o la intreduccidn artificiat de algunas cspecies que pudicran servir como alimento, medicina,
omamento, restauradoras de fertilidad, combustible y madera; servicios y productos quc

pudicran aprovecharse ya sca para autoabasto, para comerciahizarlos o conservarios para muestra
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de un ecoturismo. En la medida que se comprenda mejor el aprovechamiento de estos servicios
vy productos ss formularan alternativas de desarrollo comunitario a los pueblos locales a partir de
las diversas unidades del paisaje que albergan sus terrenos. También, resulta necesario un mayor
y mejor conocimiento ecoldgico de las distintas especies “rentables”™, no sélo vegetales (por
eiemplo hongos e insectos) que exhibe en su desarrollo sucesional cada agrohabitat.

El mantenimiento a largo plazo de la diversidad biolégica en los agrohabitats del paisaje
agricola de Los Altos de Chiapas requiere de una estrategia de manejo que anteponga los
patrones ecolégicos del paisaje sobre Jos intereses politicos y econdémicos locales. Es preciso
entender que la perdida de la biodiversidad repercute en los medios culturales, econémicos y
ecologicos (McCollin et al., 2000), perdiéndose a la vez la oporfunidad de contar con una fuente
incalculable de bienes y servicios. Desaforturnadamente esta condicidn es muy dificil de
cumplir en un estado donde extste una problemaética social muy compleja y econémicamente
muy polarizada, lo cual requiere en primera instancia que se combata decididamente 1a pobreza

extrema y s¢ reconozean los derechos y costumbres de la gente indigena.
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nexo 1. Listado floristico de agrohabitats del 4rea centro de Los Altos de Chiapas entre los 1770 - 2530 m
de altitud. I: Forma de crecimiento (1 = anual o bienal, 2 = hierba perenne, 3 = bejuco, 4 = helecho o afin,
5 =arbusto, & = arbol del interior o subdosel, 7 = arbol de dosel). II: Altitad (1= 1770 - 2150 m,2=
2240 -2530 m)} IIi- Promedio del valor de importancia relativa (véase Materiales y Métodos) para las
especies del estrato bajo (ML = milpa, BR = barbecho, PS = pastizal, MT = matorral, AC = acahual)

IV. Promedio del valor de importancia relativa para las especies del estrato alto. V- Estatus en la lista
roja de especies amenazadas (LR = en menor riesgo, R =rara, VU = vulnerable; Walker y Gillett, 1998)

* Especie exdtica

AXON i1 I v Vv
ML BR PSS MT AC MT AC

ERIDOPHYTA

ATHEACEAE

vhosoria quadripimnate (Gmel ) C Chr 4 1,2 007 012 025 Q13

COPODIACEAE

opadiun: complanatum L, 4 1 049

HIOGLOSSACEAE

rychium decompositurn Martens et Galeotti 4 1,2 0.07 011 00z 028 o022

hioglosswum erotalophorcides Walter 4 1,2 009 003 0.09

LYPODIACEAE

antum andicola Licbm 4 1,2 0.06 006 069

lenium monanthes 1. 4 1 0.01

ilanthes hirsuta Link 4 2 0,09

vpodin fratermen Schleelt ot Chan, 4 1 oco7

vppeodim plebeitem Schlechlt, et Cham, 4 1.2 003 0,03

ypodium plesiosonon Kuntze 4 1,2 a0s 010

vpaddiun polypodioides (L) Watt, 4 1 0.01

i equitimam {1,) Kuhn 4 1,2 LG2 230 014 192 o9z 5.09 263
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MINOSPERMAE

PRESSACEAL

ressus beathemit $, Bod, var, findiopr Klotseh 7 2 UEH
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o prevdosirobns Lind) var apudeonsis (G R Shaw 7 1.2 014 0.06 D17 R

W lecunumant Lpuduzet J P Perry 7 1.2 ol 008 03 om 250 208 VU



Anexo 1. Continuacion

TAXON T 1 [Ti1 v v
ML BR B3 wMT AC MT AC

ANGIOSPERMAE: Dicotyledoneae
ACANTHACEAE
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Anexo 1. Continuacion

TAXON i 7T} v v
ML BR BS MT AC MT  AC
Ageratum isocarphoides (DC)L O Withams 5 1,2 041
Afoma echioides (Less) Rob 1 1 on 01z
Alloispernium integrifolivm (DC)H Reb 2 1,2 010 039 018 026 012 138 0322
Ambrosia cumanensis Kunth 2 1,2 Q05 158 (G110
Archibaccharts asperifolia (Benth ) Blake S L2 a7 014
Asler morarensis Kuntix 1 1,2 04 012 002 03
Aster potosinum Gray 2 1,2 010 036 015
Mwmnrf:ium purpurascens (Rob ) Larsen 2 1,2 004 049 0132 001
Bacckaris conferta Kunth 5 1 005
accharis sereaefolia DC 3 1,2 010 032 003 040 030 208 Q92
accharis trimervs (Lam) Pers 5 i 004 043
accharis vacoinicides Kunth 3 1,2 020 052 010 073 006 1529 161
Bidens aurea (Aat ) Sherft 1 2 040 024 006
Biduns bicoler Greenman 1 1,2 190 g0l 013 029 00§
Sidans chiapensis Brand 2 2 062 143
Srdens ferufifohia {Jacq Y DC ! i ol
Ydery odorata Cuv, 1 2 004
relens pilusa 1. | 1,2 1 34 246 013 03¢ 002
dens squarrose Kunth 2 2 002
idens triplinervia. Kunth l 12 oM 03¢ 065 061 060
wlew weabre (Tag ) Robinson 2 ‘..E’.. 1R Q38 001 0460 0064
whea termfebie Kumh 5 1 0,54 Wit
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hadrnn a1t fotocarpien Sieets 5 1 [ERIRS H0n
thadtm swrvamonse 1., 5 2 004 [}
mvza bonariensiy {1..) Crong 1 1,2 ax 006 0 020 00
mza eanadenses (1) Crong 1 1.2 O .08 00y
nvze ceranapifoldia Kunth 1 1.2 140 2R 03 076 w03
weopsis mutica X0 5 3 04 022 BRE3 UNG
waess hipimpuertys Gy, 2 1 XV
s grithonfidius Kanth 2 b2 nos Lol
anen diversifidine. Ollo 2 | o2 0l
el dentare (1) Cass z 1.2 043 a6 00§
deet cac e Oy 2 [T I X { ) a4y SRR )
ha nnperindie Roed ex Onegies 2 hsd s Ve
iendter papprasa (Venty A Thitehe 1 1.2 i 01in
heotopas metie: Kuntdy 2 1,2 o ngdpu
Htiantopiay spreate T ov Aubles z a2 nt [



Anexo | Continuacién

TAXON

IX 1131 v A\
ML BR P3 MT  AC MT AC
Erechities freracifolia (L) Raf 2 1 053 60 o7
Erechtites valeranijolic (Woll) DC 1 1 00i
Ergeron longipes DC 2 .2 004 006 008 006
Eupatorium arealare DC 5 i,2 026
Eupatorim aschenbornianum Schaner 5 1,2 022 Q48 157 123 168 125
Eupatorinim collinum DC 3 1 003 024 430
Eupaterium karwinskianus TC. 5 2 004 025
Fupatorium ligusirmum DC 5 L2 003 027 019 79 336 355
wpatorium macrophyvifns L 5 1,2 001 Gll 028
lupatorin matretiamum DC 5 1,2 008 o6l 167 104 147
Cupatorium nubigerum Benth 5 2 008
upatormunt odoratum L 5 1 0.07
upatoriunt phoenicolepis Rob 5 i 049 010
Supatorium pyenceephatum Loss 2 i,2 034 060 G359  0.60 040
Tupatorivet senualation Benth 5 1 a01 046 010
supatoriun: sordidon Less 5 1,2 023 no7 073
falusoga quadriradiata Rutz ef Pavon | L2 604 174 037 022 007
faphaliunt anerwanne Ml 1 1,2 422 200 113 148 013
naphelnnn chartaccen Greenm I 1,2 1905 513 s 111 .09
naphaliva elogans Kanth 2 i 02x o0
naphativm seberfolnan (Botol ) Sch,-ip 2 1 nu?
uaplralinn senticamplenicale 10 1 1,2 G0z aus 004
wpleliton vise e Kamth 1 2 0.05
dendunn seorzaneracfolte (DC) AL Gray 2 1,2 005 0n7s
dinpsee buphdhaintendes (Jaey ) Duoad H 2 JAR]
sraerem abverssumn §oess 1 2 002 o7
weetn: rdZuere Lent 2 1,2 01 018 067 D18
vientastephtun mieracephalum (1 ess ) Blake 5 1,2 [LEH 008 cig 017 074 023
tephanc trefoleta Flenml 2 1.2 NG .49 032 ool R
guria durda L ) Lass, } .2 499 935 0% o 024
Yempresdiians divarieammne (Rich ) 1 2 ! a02
armpesdiinm monterin Benth 2 .2 uas 027 U35 048 086
vt ¢ floroleuen Blake s 1,2 aal [+VE] A
wherfum ghicsbrephed Rob et Cireenm ! 1 o008
et pronde v nelsomn 5 } 105 [Hje 2}
{Robins el Greenm ) Fay
reyprapps speddplaans Thand 2 1.2 b40 ony Dol ool oIs
erper priline Kunth ] 2 nuos
e e v Ca 2 1,2 S 3 UM 047 {42
o seamdens (8 300 5 1,2 [ERSL T 4 Aty 0l
ser aetfunaduy {Hertol 1o 5 1.2 0ot any o 0u6 nys  nag




Anexo 1 Continuacion

TAXON

I1 I v
ML BR PS MT  AC MT AC
Senecic barbajohannis DC 3 2 025
Senecio cobanensis 1 Coulter 5 2 123
Senecio cristobalensis Greenm ex Loes s 1 008 060
Senecio doratophylius Benth 2 1,2 006 001 0QO8 125
Serecio multdentatus Sch -Bip 2 1 ans
Senecio salignus DC 5 2 001 0.06
Sigesbeckia jorullensis Kunth 1 1,2 074 019 023
msia ampleaicady (Cav ) Pers 1 1,2 332 169 001
mallapthus maecwlas {Cav ) H. Robingon 2 1,2 008 017
solidageo sirfcia At 2 1 004
*$onchus oleracews L 1 1,2 398 020 016
Spilanthes opposufoha {(Lam) D'Arcy 2 1,2 130 033 180 047 020
Stevia jorullensis Kunth 2 1.2 038 079 08 146 190
stevia lucida var cavacana {DC) Grashofl' 5 2 04! 019
tevia ovate Willd 2 1,2 Q14 084 040 077 003
‘tevid serrate Cav 2 1.2 003 033 614 043 603
‘agetes filifpha Lag. 1 L2 009 010 154 003 002
ageles foendisima 1DC 1 1,2 a0z 004 0.02
ageles netda Cav 1 1,2 Q¢ 003 003 007
ugrefew peksendn Lirecnm 1 2 004
Taronacwm officinale Welbh ki 1. 023 D36 02W 023 Ho2
thaptia diversifolie (Memsl) A Gy 2 1 .07 083 003
thentra tubactormis {Jacy ) Coss 2 1,2 U353 0,13 0 30
rhesing aplewra Blake 5 2 004 0,03 004
rhesina eliapensis: Rob, ot Greenm 5 1 0,13
rhestng sertifolie Hemnsiey 5 2 002 [+ 3]
chesine penvmenioides Jel-Bapoex Kiau 5 1,2 0.0 0.l u o7 013
chawine subloabate Benth 5 ! B3
bexing tierbere cnvie Kunth 3 12 11,04 {0l {121 02a 1.59 (L35
nontta careyeeny Kunth 3 ! 0.0t @ad 0l4
nema fooearpn 1R 5 1,2 0n2 LUR] (O VRV R VI S B 228 | 57
ttera eerduta (11 et A F I Arey 5 2 004 tRY
wiere overd {A Ciciy) Rlake 2 2 0,02 11
senta jrectcaalonses J 1 Soith i 1.2 027 004
WERIACEAL
onin voleanta Stnd) ol Steyenn 3 1 0
VILACHAL
S actoninetd s g (Sehledht ) Furlow 7 1,2 onud a3 271 140
Wvnypataia O pecfemsdenss (Winkl ) Mel e [ 1,2 [EXE uas o 019
AN A Al
fier firaflora Runits - 1 REbL N TR [ I

90



Anexo 1 Continuacidn

TAXON

131

ML BR

I
ps

MT

AC

MT

v
AC

v

Lobelia nana Kunth

Lobeha sartori Vatke
CAPRIFOLIACEAE
Symphoricarpos microphylius Kunth
Viburnum afl discolor Benth

Viburnum glatum Benth

Fiburnon pucundum Morton ssp. jucundum

Viburnum lautum Morton
RASSICACEAER

*Brassica campestris L

Brassica napus L

Brassica olergrea 1

Cardaming hirsuta L.

Descuratma streptocarpa (Foun ) O E Schulz

*Raphanus raphanistrus L
TARYOPHYLLACEAE

[renaria bowrgaer Hemsl

renaria guafamatensis Standley el Stoyenn
reparia lamzinosa (Michay Rohe
Cerastuon glomeratieen Thuill

renare viflosa Cham et Schleeht

st wulveni Rose

wumt sefiiedeama Schieeht of Clham
cllario ovare Whlld ex Scehlecht

LASTRACUEAR

eearey slonedlevi (Landell) Stndl, et Bieyerm

aceier feondduzit {oes ) Standiey ot Steyer,
IENOPODLIACEAL

cnapodian greveetons Tag, o Rode
STACLAL

fenthennt glomcraton Lag ex 1O
FHTHRAC AL

thra sweveolens Tares

ARIACTEAN

wwrietnt pratease sehlecht ¢ Cham
wrivtn silenordes Juss

eriesm whgmosion Kanth
NVOLVITTACEAL

treneleee seriecn R

vl or oy Bw

st eloludenses Kunth

]

wh

—_ e

2

[

1

LS &)

o

116

020
003
003
004
006

0

.20

thod

G0t

019

001

070

[UY

103
.52

01

003

00

09

163
in

o

001
o002

0.63

402
23
033
1.00
0,04
0,20

00l

o
na

L4l

oz

008
01s

a0l
0138

.31
o1
033
R
0.36

003
018

12
ol

035

034
014

402

067

6,59

oo2
ol

G s

G an

14

009

0o

0.38

7

[tRE

0.03

.07
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Anexo 1. Continuacién

TAXON T U i vV
ML BR PS MT AC ™MT AC

Inomoea orizabenrsis (Pell ) Ledan ex Standl 3 i,2 027 005 018 019 010
Ipaimaea purpurea (L.) Roth 3 1 019
Ipomoea triloba L 3 1 007
CORNACEAE
Cornus disciflora 1DC G 1.2 009 VU
Cornus excelsa Kunth 6 1,2 001 003 01 018 055 125
CUCURBITACEAE
Cucurbita ficifolia Bouche i 1,2 0725
Cucirbita pepo L 3 1,2 004
Cyelanthera ntegrifohia Cogn 3 i 002
Tyelanihera pedata (L) Schrad 3 2 042 om
IRICACEAE
frbutus xalgpensis Kursth 7 i,2 048 09 LR
lomarostaphylis pyrifolta Small 5 2 016
faultheria cliapensis Camp 5 1,2 155 079
feltheria odorata Willd 5 1,2 0.14 045 036 Lo 064
vonia ferruginea (Walt ) G Don Miranda 5 1 016
wecinium confertun: Kunth 5 1.2 010 041 06 071
UPHORBIACEAE
atypha arvensis Poepp et Bndl H i 060 006 003
safvpha indica 1. 1 1.2 DA nOT 006
alvpla phivoides Cav 2 1 002 N
wnnacsyee vpericfola (1) Millsp 1 1,2 003 020 011 029
phorbia anveliaides 13o1ss 2 1.2 0.62 097 041 021
pherbra armonrt Millsp | 1,2 008 007
nherina fereiflata Kunth 2 ! 001 ool 0407
vhertve graminca Jaeq 1 1,2 0,10 032 002 033 062
ahesrbag heteroplivite 1, ! 1 o7 0m 1ReN
sherbna hvsm,m_[n!zu (1) Smaldi 1 L 0.01
e maerapus (Klalz ot Giecke) Baiss, 2 | @22
harbiu sp 2 i M WK
ey aneesecns Kamb 5 1 .02 un3 nA4 02b
Henthuy tathvroide Kunth 2 1 00f on3
IACLEAR
“re ngeusiasiare (Wil ) Kuntse 5 1,2 023 020 0ol 011 0.78 07 1x
drvnemene emerrcuna 1 1 ! ond (.40 [HIY
et tia sdermedie Muonic 5 ! [§ReF]
itnden grandiflora ((1." 1ler) Henth s 2 on 059 BRD ol 427 1
peadte foenete (Martens et Galeat () Stmdeley 1 | 001 OHa o4 (r3e 014
nerecerise giandulion (1) Greene » 1 0l
starnider Brotanseiiy (Ralh Y IxC R 1,2 usy LU B 1 B T R O

V)




Anexo 1. Continuacidn.

TAXON

IX If v v
ML BR P8 MT AC MT  AC
Crotalaria pumila Ortega 1 1,2 002 003
Crotalaria quercetorum Brandegee 8 1,2 048 085 QIt 101 014
Crotalaria sagittalis L. 1 1 a3
Dathergia sp 2 2 006
Datea folinloza (Art) Bameby 1 012 003
Dafea leporina (At ) Bullock 2 1,2 005 003
Delee hiten (Cav Y Willd var gigoniea (Rose) Barneby 2 2 010
Pcsmz)dmm amphfolium Hemsl S 1,2 013 104 023 073 005
Desmodiim angustifolivm (Kunth) DC 1 1,2 004 022 003 041 078
Fe.wuadumx aparmes (Link) DC 3 1,2 01t 019 009 049 067
Desmodium maxerni (Standl ) Stand! 5 1,2 011 0032 003
Desmodum molheuhon (Kunth) DC 2 1,2 023 013 005 021 101
Jesmodin: palmer: Herosley 2 1 00 004 004
Jesmodiion sumichrastii (Schundl ) Stand! 5 1,2 0,09 009 110
desimaduin venustum  Steudel 2 1,2 001 1a7
lesmodum sp 2 2 1 0,20
lexmodiunt sp 3 2 I oor
‘arpatvee wp 5 1,2 theit)
whigefera platyearpa Rose 2 2 005 01l
Wedeago pedvmorpha 1, 1 1,2 003 .01 028y 002
rnesa albida Humb, <1 Bonpl, cx Wlld 5 1 003
tweedus cocomens 1. 3 12 (.77 L.m 012 @13
tespdidis cocetnaus . spp darvinsanis 2 1.2 .07
wheltonti longeracemosg Martens of Ualeoth 3 1,2 go2 0.05 023 0.30
i foctidsaime (G Don) 1, et Bonpl 5 1.2 003 04
var, grandifiere (Benth,) [ et Bonpl
fidiune amadsile Kunth 2 1,2 078 a7y 4143 134 Q4n
Afediung repen 1L 2 1 002
wrg WY retiewdage Sm i 1 0402
LGACEAL
srens vandivans MNde 7 i 0.1t
wend crasifodin: Thamb of Bonpl 7 1,2 011 023 2d3 4T
weus vrispiping Teel 7 1,2 003 U2 DB 003 040 314 855 R
rens faurma Hhumb ¢t Bonpl 7 1,2 B3 0,04 nor o 017 148 376
reus rugosa Ned 7 1,2 013 07 0,01 3,30 198 a7
ress wegenvrenvy Lichm 7 1.2 nn2 01w a7s 581 avl
rews whatedud Trel 7 1,2 a0 $22 R
COURTIACTAL
whielle beteehloriana (Goepp ) Lowes o 2 [ERLs)
comee ¢ hrepensa Landel] s 1.2 017 a1 6ol
et flevsien am {Kunthy Hemasdey hS 1 o1 [EARR]
a1



Anexo 1. Continuacién.

TAXON

11 11T Iv Vv
ML BR B3 MT  AC MT  aAC
SARRYACEAE
Farrya laurifolia Hartw ex Benth 5 1,2 008 020 068
FENTIANACEAE
esianthus quickensis 1D Strath 3 1 004
SERANIACEAE
Feramum sehiedeanum Schlecht 2 1 g5 004
Feranium seemanii Peyr 2 1,2 053 066 005 068 (33
Fergnium vileanteola Smell 2 1,2 036 Q61 €23 0328 0RO
IAMAMELIDACEAR
aguidambaer styrocflue L 7 1 009
IYDROPHYLLACEAR
leme dichotomion (Ruiz et Pavon) Chioisy 1 ! D13
AMIACEAR
fedenia costatum Hernsl 5 1 004
fyptis aff mutabidis (L Rich) Brig 2 2 006 004
Yptis urticoides Kunth 2 1,2 a4 Go9 003 093 0.0
spechinia schiedeana (Schl) Vatke 2 L2 079 334 2 154 040
Wentha spiceta 1. 2 2 02
stz apiericanum L 1 1 01
Yrunclla vilgarrs 1, 1 1.2 12 022 160 175 .05
fvig atrecaalis Fem 2 1.2 0,02 022 003 008
Wia cinnaharina Martens et Galeotty 2 1,2 0,04 0,10 {94 5% (120 a1
Nier ederapenses Pem, 5 1,2 .01 ool 044 IR 011
fvra gracelis Benth 2 1 0wl
e heermvenskel Boeath 5 1.2 002 ns (453
e lervvanealoides Kunih 2 1,2 001 noz 049 076 187 112
v tptapdnaffe. Benth s 1.2 04 00s
v plurspiceda 1ipl 2 | 0.08
wa polyataedne Ol 5 I o2 056 HIh T
y1a iliacfola Vahl, 1 1.2 088 015 001 003
wrefa browner (Sw ) Brig 2 1,2 004 064 008 ol
teflaria ehalicophifa [oess, 1 | Go7
teffaria cocrdea Moc, of Sessd 2 | 002 [ T¢)
s agrarea Cham ot Schieelt 2 2 iX4]]
I eacenea Jueq. 2 L2 0l X 002 003 and
I guatemadenas plmyg 2 1 oux and 00l
neew »p 1 k) | ans
TRACTAL
a glaueancens Kuntlh 5 L2 oand an 0 L2 Lix
sttt {Schaver) blanast g, 1.2 ALY o~ (3%

94




Anexo 1. Continuacidn.

TAXON 11 7] v
ML BR PS MT AC MT  AC
LOGANIACEAE
Buddleia americana L 6 2 005 00z 008 020
Buddlera cordate Kunth 6 2 001 002 005 046 043
Buddleta crotonoides ssp amplexicaulhs 5 1,2 00z 013
(Standl et Steyerm.) Norman
Buddlera nitide Benth 6 2 oM 001
Buddiera shutcki Morton 6 2 204 004
YTHRACEAE
Cuphea dequipetala Cav 2 1,2 004 042 15¢ 138 Q38
Cuphea cyanea DC 2 i,2 Q93 aql Q.25 003 020
Crephiea hyssopifolia Kunth 5 1 G 0.03
VIALPIGHIACEAE
stigmaphylion humboldtianum (DC } Juss 3 1 004
AALVACEAE
Ineda eristata (L) Schlecht 2 i 013 o1l 004 004
Aetverviseus arboreus Cav var arboreus s 1.2 02 002 0.23 0062 103
idet grenty Burm 2 1 42 041 Of6 Ol 002
AELASTOMATACEAL
ficeamtia desmantha Cogn 5 ! 04 0,09
feopra menicana (LHumb ¢t Bonpl ) Naud 5 1 005 014
IYRICACLEAL
fwrea ecorifera 1, & 1,2 013 022 023 016 151 0,93
YRSINACEAR
aratirexiy belrgensie Landel! 6 1,2 [UN RO B )
tradiesiv fepiopa Tamdeld 5 2 000
wpanica fuerpensents Mez, [§) 1,2 [AR 1) [P R ) 59 4 59 A1
peores mvrreortdes (Sehioehit) Tandell ! | O R4 AR R VY
YRTASEAL
au wondana (Honth ) Berg s 1 o4
FRRACHAL
sa syhvatice Marsh o | a0s 0.3
LACEAL
aipps whded (Wens) Langel 7 i nov
IAGRACEAL
e meerapintle. Kaanth h 1.2 gl oiz  olr odal 110 044 203
husea wplondens dace 5 2 0,402 0,04
dsvar thyeefidiee Kanth s 1.2 0,21 03y 1 0%
weore Feleediovit Uay sy raeennnsa ] 1,2 nur ans 0ol {141 uwo2
tothera prebeseens Willd ex Spreng 1 2 oos
watherer rene 1 Her ox Aton 2 1,2 027 nos o0 o2l




nexo 1 Continuacion

"AXON

n 11 Iv v
ML BR PS MT  AC MT  AC
NALIDACEAE
aalis alpina (Rose) Kunth 2 1,2 186 068 032 081 031
Oretlis corniculata L. 2 1,2 371 289 231 162 030
ASSIFLORACEAE
assiflora foetida 1. 3 1 004 004
HYTOLACCACEAE
hytolacca icosandra L 2 1,2 027 041 001 o002
[PERACEAE
zperomia collocata Trel 2 1 001
eperomia galiotdes Kunth 2 1,2 001 il
eperomia pellucida (L) Kunth 1 2 005
zperomin wnbilicats Rwiz et Pavon 2 1,2 005 012 004 015
LANTAGINACEAE
lantage australis Lam 2 1,2 0353 1.09 170 088 025
'antage finearis Kunth 2 2 001
JLYGALACEAE
onnina xalapensis Kunth 5 L2 005 017 023 085 157 245
hegada gracides Xunth 1 1 020 un
dvgale grandiffora Walt 5 1 006
ILYGONACLAL
wmex obiusifolive 1, 2 2 018
T ACACEAR
fandrinia micrantha Sehlecht 1 ] 040
IMULACEAL
agalliz srvenas 1L 2 1.2 008 08 00 D8d 003
ROLACEAL
miaphite muewlata (L) Pursh 2 1,2 007 038
NUNCULACEAL
watis dhoiea 1L 3 1,2 0.m 013 025 0.3Y 000
wane wdes peiroleric Kunth ex 1 2 L2 old 002 131 043 03y
fietrim swevermarkit Stndiey 2 i on2 L) o3
AMNACEAL
s mevanghit 1AL et M C, Johnston 5 1,2 0o 030 073 R
e tmueronafe Schlochtendal s 1,2 471 06 119
ey sharpii MO Johnston 6 1,2 nol oo 021 oog 028
ACTALL
e elangata 1., ki 2 0,01
mumn macrorarpa {Foeke) Kydh 2 L2 0 LOR PR I VR VL T PR T
ratilla aphanaides 1, t M L2 07T 0
emilla pectinatn Kuntly hd 1,2 o aje 0py Ry N7
codla prisgher Pedde > 1~ 1t 1 oy 074 032

96




exo 1 Continuacion.

XON ] T v v
ML BR PS MT AC MI  AC

lanchier nervosa {Decne ) Standley 5 1 002 0.1
acgus pubescens (Kunth) Steudel 4 1,2 003 003 004 004 067 108
wgaria vesea L 2 1,2 001 020 006 189 145

sdiseus argentens (L ) Maxin 5 1 004
s rhamnodes Koehne 6 1,2 002 007 008
s serotina ssp capul {Cav ) McVaugh S 1,2 0.0z ool o041 049 15%
s adenotrichus Schlecht. 5 1,2 012 017 047 066 0,50
s corfifodius Liebm 3 1,2 007 026 0.20 189 135
s eriocarpus Liebim. 5 1,2 005 008 001 018 082 140 074
us pringler Rydb 5 1,2 013 064 001 0.8 031 004
oy saprdus Schlecht 5 1,2 038 005 133 020
us trilobus Seringe 5 1,2 026 011 0.64
SIACEAE
eria loevis (Lam ) Gnseb 2 1,2 002 032 023 084 073
vardia longiflora (Cav ) Kunth 5 1,2 0401 020 o4
reecca pachyphivila Wemham 5 1 02l
sea calocephala Cham ¢ Schiecht ! 1 001
seq diversifelra (Kuanth) Anderson i 1,2 042 H51 02 0
mae fusprduda 1L 3 1,2 02 027 R
wm axehenborail Schauer e 1.2 011 008 0,06 0,57
unr unetnuletam DC 2 1,2 (00 003 009 (.32

veris serpylioece (Sehieeht ) C 1, South ex Greenm 2 1.2 117 383 607 499 240

cra granadensts (Mutinex 1, 0) Dyuce 2 1,2 0ol anz
dioatria chiapensis Standl, 5 1 0.06
dier arewelennte 1, 5 1.2 gue 08y 034 1434
ardie seabra 1. 1 1,2 017 ner o1 01R

febetta amecna (Planeh ) | Lemis) o 1 {2.09
waroee assreny Rusy ol Pavon | 1 oy

ACEAL

froxybiom felioloswon 3.1 Soath 3 2 023
INDACEAL

finver pinnerte 1, 3 1 0,14

OPHULARIACEAL

zedaria mexieana Benth, i 2 n.n7

Hepa arvensiz Cham o Sehlecht \ 1,2 1 O3 A0 Ga9 0 007

rehe spietflera Pngelny, 1 2 008

webontia procupthens (Mill ) snull | 1 oI ool 0

arpa repern (Mates ex D ) O Kanlse 2 1,2 a7 0ns 004

txerpethfoha el 2 i ol

wea peregesn a0 walaperses Bk 1 2 008




qnexo 1 Continuacidn

AXON iI mn v
ML BR PS MT  AC MT AC
MAROUBACEAE
crammiq andicola Tulasne 5 1,2 0.21 051
cramnig antidesma Sw 5 1,2 023
OLANACEAE
zetrumn aurantiiacym Lindl 5 i,2 01 05t
estrum guatemalense Francey 5 1,2 047 I 44
eianthes ciholata (Martens et Galeott) Biiter 1 2 001
seranthes euchumatonersis 3L Gootry 3 i,2 b1 014 D15
rvsalis gracths Miers 1 2 04
wysalis pliladelphica Lam 1 .,z 01
salis pubescens L 1 1,2 00l 014 0032
lanum americanunm Mall 1 1,2 025 028 008 010
tanum appendicidarin: ¥Kunth ex Dunal 3 ) 0.50
fanunt hesprdum Pers 5 i 001
danun: lanceoiatin Cav 5 1.2 0.07 027 023 Q10 214 044
Janmum nigresceny Martens ot Galeotti 1 2 0.01
fanun: migricans Martens et Galeotti 5 2 001 003 0353 039 102
lecarton nyechem Kunth 5 2 014
VRACACLAL
ran argenetis vay rdtretit (Oveenm ) Gongoulin { 1 0nn2
MPLOCACEAL
uploc e fuponcifia umb et Boapl [ 1.2 002 0o
EACEAR
vera theaeoides (8w Chosy I 1,2 D 035 U47
strocoa et 3sp. ehalieaphile [sS 2 Q68 Jus
(Lows) Bartholomew
wstrucmio oocarpa (Rose) Melehior 0O 1 017
wstrocmia tepesapore Schieeht et Cham S 1 003 aio
YMELARAUTAY -
drtropix seleraran Liily 5 2 002 024
MTCACEAL
t oneraphydla (1) ] ichm ! 1,2 0% 16 006
@ pueheveens Tachim 1 1 00 003 003
da nepotfolia oy 2 1.2 0oy 0.0 01 o
AIRIANACAR
rene ceandens 1ovar candolfeana (Crd.) Muel! ) 1.2 001 0l
elerret sorbafidia Kol } 1,2 0o ool 001
RBENACEAL
aerer eernearat | ] ! a0i 0 1mn
satet Berspnedis Fonth . 1.2 nuy ool a7y oM
o cdapanetan Locs 5 (B [UNTE I T 08y oSy

5] hy




\nexo 1. Centinuacion.

"AXON T 1 v v
MIL. BR Ps MT AC MT AC
ppra substrigose Turez 1 2 609 005
erbena bipmnatifida Nutt 2 3 001
erbona carclina L 2 1,2 057 016 028 009
erbena elegans Kunth 2 1 024 003 001
erbena litoralis Kunth 2 i,2 014 004 002 001
vrbenaceae sp 1 1, 2 036
TCLACEAE
vhanthus attenuatus (Humb et Bonpl Y G K Schulze 2 1 008
Vbanthus verbenaceus (Kunth) Loes. 2 1 002
rola nanner Polak 2 1,2 029 03] 219 053 066
ITACEAE
rssus cacurmnis Standl 3 1 0.01
ssug martmgna Woodson et Sertbent 3 1 00z
AMILIA DESCONOCIDA
b 2 1 001
NGIOSPERMAE: Monecoty ledoneae
RECACEAL
ahea dules (Kunthy Matius N 1 G.14
IMMELINACTAL
wapolia wp 2 1 03
et eoclostiv var bowrgenan C 13, Ularke 1 1.2 115 268 03 007
el diffuse Burm, 2 1,2 [e3V] 07
mmiclna grecta var angusfedic (Michs ) Lo, 2 Lrooum 088 080 021 060
anfia vreetn (Jacq),) Schleeht, | 1,2 02l 0,08 .00
antia vielaeen Rohw | 1 nns
duxe anntie conmahineides ool 8, s 2 ni6e 0,03
deseaniin crassifoliy Cav 2 | tal 013
wgesdra prrpuraveens {Sehauer) Yandlos ! .z 003 057 0M
PLIRACEAL
bestvin punceddes (Vahil ) Kuk 2 1.2 012 no6 108 099
wv all peadvstachve Swoex Walilenh 2 I ooy
o 3 1 0.08
vrus ageregedus (Willd ) Endl 2 1,2 0.07
srus hermaphrodine: (Ineg)) Stindicy 2 1.2 (NG 173 074 18R 1.3y
rus fonevidoins Pon 2 1,2 no? nat 014
e af) e Lam 2 1,2 RO
g ptantae Kanth n 1.2 917
iy awdoratius 1, ) 1 ool
wre ot | X 0 %9

PHA Ay

war
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Anexo 1. Continuacion

FAXON

I I v v
ML BR PS MT AC MT  AC
“leocharis albibracleaia Nees ex Mey 2 1 005
Sleocharis cellulosa Tomr 2 i 008
“tnbristylis dichotoma (L) Vahl 1 .2 010 016 164 077 0405
(vllinga pdorata Vahl 2 ,2 025 0322 18 046 015
yeraus niger (Ruiz et Pavon) Cuf 2 1,2 034
Shynchospora aristata Bosckel s 1 002
‘cleria hurtella Sw 2 1,2 005 128
‘clenna aff hthosperma (L) Sw z i 015
cleria mits Berg 2 i om
fneinia ptirdiel Boott 2 1 011
IOSCOREACEAE
Jinsearea canvolvulacee Schlecht et Cham 3 1 a4t
dioscorea densiflora Hemsley 2 1 006 603
RIDACEAE
s germatica L 2 1 011l
‘emastylis sibvestree Logs 3 1,2 009 021 o068 004
Wihrosanithus chimberacensts Baker 2 L2 035 007 016
VAT contro-americanus SIeyenm
rifravanthus ecserts (R Foster) Ravenna 2 i.2 9
wvrbtchom canvolidiun Nocea bt 1 VAV
syrinchiom seabrion Schlecht, of Cham, 2 1,2 062 0,23 034 026
gridia ehigpory Molsted ex Criden 2 1.2 a0y Q0,13
griedia hallbergii Molseed 2 1.2 002 (.60
daceae sp | 2 1,2 008 onr o 006 Q03 013
INCACEAE
neus ehracteatus T Meyer 2 1 002
ners fenuis v fenns Willd ot .2 1 012 038 002 008
WACEAL
e w1, 2 1.2 018 032 n2as
warca Inetelle (I umh) Herb 3 .2 how 002 VR VAT Vi V]
eanttic fongnpendicellote Cnaden hl 1.2 003 414
wandia macracarpa Ciicenn 3 1,2 01 an: o alo 033 040
wandie parviflora 1. (G Buker 2 ! 0,04
v deenmbens 1. 2 1,2 117 1.14 149 0,70 06
gy sp, 2 1 ool
fac g flevnese Penlol 1.2 0,16
CHIDACEAL
authe calantoides Rewehb ¢ 2 2 Q]
topogem sp 2 L2 oo i 0 1R
e SRR T 1o
Ry GHred e 3 n [TRLs
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\nexo 1. Continuacidn

"AXON I1 11X IV v
MI. BR B8 MT  AC AC
{alaxis soulei L O Williamns 2 2 ool
lenrothallis sp 2 1 G 01
OACEAE
egopogon cenchroides Humb et Boupl ox Willd 2 1,2 173 364 245 222 02
grostis hemahs (Walt )BSP 2 2 03 016
grostis perennans (Walt.} Tuckerm, 2 1,2 023 008 003 004
ndropogon bicornis L. 2 1 014 015
ndropogon glomeraius (Walt)BSP ed 1 021 0.05
Arthraxon quartinianus (A Rich)) Nash 2 1,2 358 08 358 117 030
xonopus aiar Chase 2 .2 Q05 019 937 238 147
wonopus furcatus (Fliegge) Hitche jed 1,2 120
othriochloa laguroides (DC ) Herer 2 1 001 Q07
rachypoduus mexcanum {Roem el Schult ) Link 2 L2 0 0.33 002 115
riza subarstata Lam. 2 L2 003 6,18 046 011
remus carinaties Hook. et Am 1 1,2 009 0.02 014 026
Cynodon dactvien (L) Pers 2 1 D.83
irhanthelum: laxiflorum (Lam ) Gould 2 1,2 03 209 113 320 105
igiteria ctharis (Retz ) Koel 2 .2 035 044 008
Digritaria ternata (Rich ) Stap 1 l 010
shinechlog sp 1. 2 00l
Hewsine multiflore Hochsl ] 2 ooz
s ie sp 1 .2 01 0.02
eprron fiv fugens Nees 2 1.2 044 023 0% on
qagrosiis meveana (Tomen § Link 2 1.2 0038 004
agreshs tephrosanthos Schult. 1 1 a0l
fose fifezet pametesn (1) Daewvang ex Plavmh 2 1 AOR
teerier cone hroredes Kunth 2 1.2 022 DI
mantives nemoravus Doell 2 1 018
slava grrvechacdii (Nash) Hitche 3 1.2 0% 036
ihlenbergia grgantea (Foum ) itehe 2 1 022 [tREH
thicnburgia maeronra (Kunthy A lhitche 2 1.2 14 612 062
tenhergra montane. (Nulty Hitche et 1,2 111
liswensy Burmanm (Retz ) Beauv 2 1 056
icten actenfore 1esv e Pomet 2 L~ 11 i
weewrn bulbosuny Kamily 4 i 0,01
aitten fanten Nwarte, 2 \ agl
Hetins sphigeracarpun b sphierocarpon L d 1.2 IR {H 1,38 {43 1 U 0XS
el conugatons Nerpgs h | 07
patfion s oavenarm Hiwab ot Bonpd M §.2 IRt [yt
pedun ervngune Chaw N 1,2 all D2y 08 0Rs g
patleere pccmnm Cha g M 1.7 RIS [ TUl e G2
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nexo 1| Continuacidn

AXON 1 1t 11 v, v
ML BR PS MT AC MT AC

wspalum minus Fourn Z 1,2 0.15

wpalum rotatum Fluegge 2 1,2 070 6oz 064 001

ispatum pancularum L 2 1 024

tpalune pubiflorum Rupr 2 2 013

spalum tenellum Willd 2 1,2 010 005 Q04 067 0351

wspalum Sp 2 1 004

ennisetum clandestinum Hochst ex Chiov 2 1,2 005 6.02 3591 07 009

plachactium virescens  (Kunth) Parodi 2 1,2 Q18 009 002 Q74 027

‘oa annna L i 1,2 119 031 076 009 (08

taria gemalata {Lam.) Beauv 2 1,2 044 116 201 190 @615

taria parviflora (Porr ) Kerguelen 2 1,2 080 014

rghastrum nutans (L.} Nash 2 1 010 009

orobolus indieus (LY R Br 2 1,2 036 021 324 20! 073

porabolus porretn (R et S ) Hitelc 2 2 005

pa ichu (Ruiz et Pavon) Kunth 2 1,2 005 105 020 154

achvpogon plumasts (Kunth) Nees 2 1 006 0.17

1setiur devewxiodss Kuntl 1 2 001 Qo2

dpia bromoides (L) S, Gray 1 1,2 027 048 097 281 019

lpna myieros (L) Gmehn 1 2 0.70

a tays 1, 1 1,2 053 017

wgges emericena Willd, v smeveana 2 1,2 013
(Kunth) MeVaugh

rivo 2 1 0.08

T 2 2 1 003

aceie sp ! 1.2 1 0.04

aceie sp.l .2 1.2 009 0.19 006

aceae 5p, 10 1.2 1 0.20

ULACACTAL

wlavy fealapenads Schlecht 3 1.2 01 0niv 014 0

wlax tanceolata 1, 1 1,2 0.065 0n0s 008

sty motlis Humb el Bonpl en Willd, 3 1,2 nor o 003 05s
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(/") vy dominancia (D} floristica del estrato bajo (subindice ) y del estrato alto (subindice /} por parcela de cada
agrohabitat evaluado (ML = Malpa, BR = Barbecho, PS = Pastizal, MT = Matorral, AC = Acahual).

col

Parcela  Agrohabiiat Fam 3, Sy H', J D, Sy HY J'y
1 ML 14 34 34 2591 0.735 0.159 — — —
2 ML 28 72 72 3604 0.843 0047 —_ — —
3 ML 24 59 59 3.368 0826 0056 — — —
4 ML 22 41 41 2.867 0772 £.095 e — —
5 ML 8 38 38 2.703 0743 0.113 — — —
6 ML 24 56 56 3433 0853 0.055 — — —
7 ML 23 46 46 3130 0.817 0.062 — — —_
8 ML 18 38 38 3.096 0.851 0.058 — — —
9 ML 16 33 i3 2.865 0.819 0078 — — —_—

10 ML 20 38 38 3.126 0 859 0058 — — —
1 ML 26 39 39 3070 0838 0.064 — — —
12 ML 21 33 38 3138 0863 0.059 — — —
13 ML 31 70 70 3821 0 899 0028 — — —
14 ML 35 91 90 3994 0.885 0.029 — —_— -—
15 ML 37 87 87 3.821 0.856 0035 — — o
16 ML 22 56 56 3449 0.857 0.044 — — —
17 ML 26 52 52 3.416 0.864 0.046 — — —
18 ML 26 73 73 3.887 0.906 0.026 — — —
19 ML 28 62 62 3.725 0.902 0031 — i —
20 ML 19 36 16 2108 0.756 0.114 — — —
21 ML 18 32 32 2.799 0.808 0.092 e — —
22 ML 21 41 41 3.217 0.866 0.058 — — —
23 ML 28 35 55 3.585 0.895 0.038 e — —




tol

Parcela  Agrohabitat Fam S, S, H', I D, S; HY JY D,
24 ML 26 54 54 3.375 0.846 0.052 — - — —
25 BR 21 57 57 3.449 0.853 0.053 — — — -
26 BR 23 70 70 3 807 0 836 0036 — — — —
27 BR 26 75 75 3 869 0 896 0029 — — — —
28 BR 29 85 85 3.942 0 887 0029 — — — —
9 BR 18 33 33 2987 0.854 0.070 — — — —
30 BR 14 36 36 2.998 0.836 0074 — — — —
31 BR 20 35 35 2.989 0.841 0070 — — — —
32 BR 20 4] 4] 3.229 0 869 0.057 — — — —
i3 BR 18 33 33 3019 0 863 0065 — — — —
34 BR 25 61 61 3.529 0 859 0044 —_ — — —
a5 BR 26 56 56 3.451 0 857 0.045 — — — —
36 BR 29 61 6l 3.634 0.884 0036 s — - —
a7 BR 16 44 44 3.119 0.824 0.073 — — - —_—
38 BR 27 56 56 3.542 0.880 0042 — — — —
39 BR 26 72 72 3.803 0 889 0032 — e e —
40 BR 23 69 69 3713 0877 0.036 — — — —
41 BR 16 30 30 2.822 0830 0.084 — — — —
42 BR 20 29 29 2.620 0.778 0.110 _— — — —
43 BR 16 31 31 2.702 0.787 0104 — — — —
44 BR 21 40 40 3333 0903 0043 — — — —_—
45 BR 19 47 47 3391 0881 0.046 — — — —
46 PS 24 42 42 2.982 0.798 0.100 —_ — — —
47 PS 15 32 32 2 804 0 809 0.080 — — — —
48 PSs i8 40 40 3211 0.870 0062 — — _ —




SO1

Parcela  Agrohabitat Fam S, 3, H', S D, S5 H; J Dy
49 PS 19 36 56 3214 0798 0.085 — — — —
30 PS 17 39 39 2.982 0.814 0.076 — — — —
3 PS 17 19 39 2 888 0788 0085 — — — e
52 PS I3 33 33 3.010 0.861 0.069 — — — —
33 PS 18 43 43 3315 0881 0046 — — — —
34 PS 19 37 37 3.239 0.897 0.053 — — - —
55 PS 2] 44 44 3.270 0864 0055 — - — —
56 FS 18 46 46 3224 0 842 0060 — —_ — —
37 PS 2] a9 39 3.192 0.871 0.061 — — — —
58 PS 18 47 47 3.062 0795 0.080 — — — —
59 PS 20 47 47 3.187 0.828 0.072 — — — —
&0 PS 15 34 34 2903 0.823 0095 — — e —
61 PS 22 54 54 3.275 0.821 0.060 — — — —
62 PS 23 53 53 3.405 0.858 0.048 — — — —
63 PS 18 57 57 3494 0 364 0.043 — — — —
64 PS 21 46 46 2.999 0.783 0096 — — — —_
65 PS 20 39 39 3.064 0 836 0.064 — - — —_
66 PS 18 39 39 3.13¢ 0.857 0.060 — — — —
67 PS 17 3] 31 2741 0.798 0104 — — — —
68 PS 24 51 54 3.409 0.855 0047 — — — —
69 PS 15 34 34 2.966 0841 0.072 —— — — —
70 MT 32 78 69 3.855 0.911 0.027 19 2563 0871 0115
71 MT 29 71 56 3.425 G 851 0.050 22 2.716 0.879 0.087
72 MT 27 83 66 3.889 0.928 0.025 23 2722 0 868 0.094
73 MT 34 89 74 3902 0.907 0.027 25 2848 0 885 0080




QM

Parcela  Agrohabitat Fam S, S, H, Jy D, St H, JY Dy
74 MT 25 58 52 3260 0 827 0062 13 2.134 0.832 0166
75 MT 34 77 57 3527 (0872 (040 23 2758 0 880 0.090
76 MT 32 82 62 3659 0 886 0042 30 2 989 (879 0072
77 MT 31 93 82 4027 0914 0025 23 2.798 0392 0.084
78 MT 34 70 50 3334 0.852 0055 3i 3.108 0905 0062
79 MT 36 33 73 3618 0 843 0043 32 3.178 0917 0.052
80 MT 30 90 74 3o17 04910 0027 28 2.982 0.895 0 064
81 MT 31 84 72 3.824 0 8%4 0032 26 3003 0922 0039
82 MT 27 65 51 3322 0 845 0053 20 2620 0.874 0105
83 MT 31 74 62 3.279 0794 0.079 21 2653 0871 0.100
84 MT 26 66 55 3524 0.879 0.042 14 2210 0838 0.160
85 MT 36 96 72 3686 0.862 0 040 42 3278 0877 0.064
86 AC 31 67 67 3730 0.887 0033 23 2.664 0 850 0.106
87 AC 24 46 46 3.406 0 890 0.046 20 2.450 0818 0134
88 AC 34 48 48 3376 0872 0048 35 3223 0.506 0053
89 AC 27 36 36 3.242 0905 0050 31 3 140 0914 0.054
90 AC 24 44 44 3.405 0.900 0.045 27 2 870 0870 0.085
91 AC 32 56 56 31532 0877 (.042 29 3056 0907 0.067
92 AC 24 34 34 2961 0 840 0084 27 2993 0.208 0 067
93 AC 26 46 46 3250 0 849 0.062 20 2.647 0 884 0.090
94 AC 28 45 45 3099 0.814 0 096 24 2822 0.888 G078
95 AC 27 53 53 3.518 0886 0.043 23 2,740 0874 0.090
96 AC 28 62 62 3.700 0.897 {033 26 2.859 0.890 0070
97 AC 33 54 54 3473 0.871 0 045 24 2.850 0 897 0.081
98 AC 27 32 32 3.048 0.879 0.064 20 3009 0.923 006l




Lol

Parcela  Agrohabitat  Fam S S, H', S, D, Ny H J Dy
99 AC 3 33 33 3.047 0871 0 066 38 3381 0.929 0.042
100 AC 28 48 48 3382 0.874 0.051 24 2.892 0910 0.06%
101 AC 4] 59 59 3 608 0.885 0.039 38 3353 0922 0.044
i02 AC 26 45 45 3.329 0875 0.051 18 2614 0904 0089
103 AC 36 77 77 3.947 0909 0.027 33 3196 G914 G053
104 AC 29 50 50 3484 0891 0044 25 2782 0864 0.089
103 AC 25 44 44 3023 0.799 0.087 21 2720 0.893 0083
106 AC 28 39 39 3.104 0847 0.080 23 2.897 0924 0.066
107 AC 28 30 30 2.970 0873 0075 26 2963 0 909 0064
108 AC 27 39 39 3070 0838 0066 28 2 850 0855 G081
109 AC 33 44 44 3090 0.817 0.079 37 3186 0882 0061
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