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RESUMEN

El objetivo de ésta investigacion fue analizar la conservacion de la biodiversidad en el
paisaje cultural de un ejido de la zona de montafia del sureste de México, asi como la
sustentabilidad del manejo de sus recursos naturales. Se combin6 un modelo de
evaluacion de biodiversidad con el marco metodologico MESMIS para evaluar la
sustentabilidad. Tres comunidades faunisticas, con movilidad contrastante, mas la flora
arbérea fungieron como indicadores ecoldgicos en las unidades y ecomosaicos del
paisaje. Cuatro unidades representan al patrén del ecomosaico matriz agropecuaria:
vegetacion secundaria o acahuales jévenes (<15 afios) y maduros (=15 afios), potreros
con arboles dispersos vy en linea. El referente ecologico fue el ecomosaico de selva
mediana subperennifolia que es reserva forestal del Ejido Nifios Héroes de
Chapultepec, Tenosique, Tabasco. La respuesta biologica fue clasificada por analisis de
conglomerados, de correspondencia candnica (ACC). La similitud entre comunidades
por analisis porcentuales (SIMPER e InVal). Con base en encuestas semiestructuradas,
fue evaluada la sustentabilidad de las estrategias de los grupos domésticos, en tres
dimensiones: econOmica, ecoldgica y sociocultural. Los indices ecol6gicos muestran
alta diversidad. Los grupos sésiles, arboles y gaster6podos fueron mas sensibles a la
perturbacion que los moviles (aves y mariposas). Todos los grupos modificaron sus
abundancias relativas, asi como la composicibn de especies en funcion de las
unidades. Los dendrogramas de similitud y los ACC, distinguieron tres habitats: selva,
vegetacion secundaria (acahuales) y, potreros. Los cuatro grupos biolégicos aportaron
107 especies indicadoras, hasta 57 de ellas fieles para selva mediana subperennifolia.
El manejo de los recursos naturales en el ejido resulta sustentable, especialmente para
las estrategias que combinan areas boscosas con otras de uso agropecuario. La
ganaderia extensiva resulta menos sustentable. EI modelo de evaluacion de la
sustentabilidad fue eficaz para las condiciones de pequefia propiedad, trépico humedo y

relieve montanoso del sureste mexicano.

Palabras clave: Neotropico, conservacion de biodiversidad, sociedad rural,

ecosistemas, MESMIS.
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[. INTRODUCCION

1.1. Abordaje tedrico ésta investigacion

La racionalizacion como forma de pensar o actuar de los sujetos que viven en sociedad
(Leff 2009), integra la informacion disponible por el individuo y con base en ésta, toma
acciones para conseguir sus metas o resultados (Popp 2008). La interrelacion entre la
sociedad y la naturaleza ha sido modificada por la racionalidad dominante en la
actualidad, la econOmica. Esta estructura de pensamiento se extiende hacia todos los
niveles del pensamiento y accion en la sociedad contemporanea dominante (Sabogal-
Aguilar y Hurtado 2008). Su conceptualizacion y comprension del mundo, basada en
una argumentacion conjetural o hipotética-deductiva y relativizante, no cuestiona ni
pone en tela de juicio sus propias hipotesis, las cuales se vuelven sus propios fines, y
por tanto, no es racional (March 2005).

Bajo éste paradigma, que engendra al sistema capitalista y orienta la apropiacion
de los recursos naturales de manera excesiva y degradante, las metas de la sociedad
se manifiestan como una amenaza para la estabilidad y persistencia de la mayoria de
los ecosistemas (Leff 2009). Paraddjicamente, éstos ultimos son la base material
disponible para la misma sociedad. La solucion a la crisis ambiental resultante desde la
accion orientada por este paradigma se pretende a través del “control racional del
ambiente” mediado por la ciencia, pensamiento que resulta en si irracional (Leff 2004).
La crisis ambiental, entonces, ademas de ser crisis de la cultura y la civilizaciéon, es una
del conocimiento, de las ciencias (Lopez 2005).

El enfoque economicista ha conducido a la separacion de la sociedad de la
naturaleza (Orozco-Hernandez et al. 2009), creando un entorno artificial que poco a

poco ha quitado la capacidad de las personas de sentirse y actuar como componentes



funcionales dentro de los ecosistemas. La sociedad y el individuo no se incluyen dentro
del esquema natural, sino que aprenden y comprenden a la naturaleza como una cosa,
un objeto (Eschenhagen 2007). Desde esta perspectiva, la naturaleza es considerada
como algo modelable por el humano, quien ademas lo debe proteger por ser su
responsabilidad como ente superior (Leff 2009).

Esta manera de representar a la naturaleza y a nosotros mismos, ha provocado
la negacion de paradigmas culturales alternativos. El pasado no tiene nada que
ensefarnos de cara al futuro (Sabogal-Aguilar y Hurtado 2008). La cultura de otros es
negada por el modelo hegemonico. Con ello se alejan de nuestras opciones aquellas
que permiten una relacion dialégica entre saberes, las que inherentemente asumen al
humano dentro de la naturaleza. Sélo el dominante se propaga, se impone, anulando al
otro, que pasa a ser considerado no ajustado a la realidad modernizante, mas
recientemente globalizante y por tanto homogeneizadora de todo, incluso la cultura.

Es tan extendido este esquema de abordar nuestra posicidon en torno a lo
“natural”, que para conservar la naturaleza, por ejemplo, a través de la conservacion de
la biodiversidad, negamos el hecho de que exista la posibilidad de que un grupo
humano haya consolidado estrategias de manejo del territorio que cumplan con ese
propésito, sin dejar por ello de conseguir sus satisfactores econémicos, culturales y
sociales, es decir, se niega al desarrollo endogeno (Orozco-Hernandez et al. 2009).

Para Leff (2009) se debe cambiar de racionalidad y propone la busqueda de una
racionalidad ambiental. ElI nuevo paradigma surgira desde una fase nebulosa o difusa
(Bosshard 2000), en la que muchos esfuerzos seran puestos en la descripcion,
definicion y difusion del mismo. Los paradigmas que incluyen una racionalidad basada

en el saber ambiental estan representados por grupos ancestrales diversos en el



mundo, muchos de ellos rurales o campesinos. Sus caracteristicas basicamente se
reconocen por rasgos culturales apegados a una cosmovisién centrada en el todo, del
cual forman parte, en una espiritualidad estrechamente vinculada a la naturaleza, de la
cual se sienten parte. Ademas mantienen sistemas de produccion orientados a la
autosuficiencia y la pluriactividad productiva. Por ultimo, tienen activas sus expresiones
artisticas. También se pueden encontrar reminiscencias de este tipo de racionalidad en
la tendencia de muchos habitantes urbanos en cultivar su espacio de manera que la
naturaleza siempre esté en sus vidas. A partir de éstos se puede iniciar a formar una
racionalidad ambiental que rija nuestras acciones para realmente desarrollar una
humanidad sustentable, que detenga y revierta el deterioro del planeta.

En el tropico americano, en especial en la region Mesoamericana, el avance de
la degradacion ambiental es evidente, tanto en la escala espacial como temporal. Pero
al mismo tiempo se pueden encontrar ejemplos de resistencia a ese esquema de
apropiacion destructiva de los recursos naturales. La cultura subyacente que esta
detrds de esa resistencia, disminuye el impacto de la humanidad en los sistemas
naturales. Estas formas de uso, derivadas de una manera de percibir la realidad deben
ser comprendidas para orientar la forma de intervenir para revertir las tendencias
actuales de degradacion ambiental (Gonzalez-Figueroa et al. 2007, Eschenhagen
2008).

Esa es la busqueda que motiva nuestra investigacion, que inicid con seleccionar
una comunidad humana rural que presentase una condicion de convivencia
aparentemente amigable con los ecosistemas en su territorio. Es decir, que
potencialmente fuese un modelo de manejo sustentable, mediado por la racionalidad

campesina imperante, y asi evaluar la sustentabilidad a nivel local en un lugar



especifico (Vergara-Tenorio y Cervantes-Vazquez 2009). Luego, para facilitar el estudio
ecologico, se procedid a seleccionar un conjunto de comunidades de especies
indicadoras ecoldgicas (Metzger 2009) y evaluar su respuesta a la modificacion de los
habitats por la accion humana en el territorio. Las comunidades biol6gicas midieron el
estado general de la calidad ecoldgica del paisaje cultural generado en el territorio. Los
datos economicos y culturales, adquiridos mediante entrevistas, sirvieron para medir la
sustentabilidad en esas dos dimensiones respectivamente.

La informacion ecologica se integra con la econdmica y cultural en el modelo
MESMIS adaptado del de Sarandon et al. (2006) para el ejido Nifios Héroes de
Chapultepec, municipio de Tenosique, Estado de Tabasco, sureste de México. Con éste
meétodo se busca una evaluacion de la sustentabilidad ecolégica mas confiable, que
fortalezca los resultados del analisis de la sustentabilidad general del manejo de los
recursos naturales, considerando que en éste caso sea un ejemplo del tipo sustentable.
1.2. Planteamiento del problema: Los ecosistemas naturales y los sistemas sociales
son sistemas complejos (sensu Holling 2001) que interactian y coevolucionan
conformando paisajes culturales (Higgs 2003, Donlan 2005, Levy-Tacher y Aguirre,
2005). La identificacion de sistemas de manejo de los recursos naturales para
satisfaccion de necesidades humanas, que a la vez conserven la biodiversidad y
funcionalidad de los ecosistemas de base es un reto constante. También lo es la
busqueda de métodos mas certeros para la evaluacion de éste tipo de binomios
sociedad-naturaleza. Esta demanda es urgente en las regiones tropicales, donde la
fragilidad ecologica es muy grande asi como la magnitud de la biodiversidad

amenazada (Tundisi y Matsumura-Tundisi 2008).



La diversidad bioldgica contenida en los ecosistemas dominados por humanos,
esta determinada en parte por la heterogeneidad estructural del paisaje (Atauri y De
Lucio 2001, Schoeneberger y Ruark 2003) asi como por cultura de manejo y
tecnologias aplicadas por los humanos (Hauser et al. 1994). Las fuerzas naturales
siguen operando en éstos ambientes, influyendo en los patrones de distribucion y
arreglos de muchas especies (Hubbell 1979, He y Legendre 2002, Hubbell 2006). Por
tanto, para estudiar apropiadamente una situacion tan compleja, debemos emplear un
enfoque holistico y sinérgico entre disciplinas convergentes (Hildebrand y Russell 1996,
Bell et al. 1997). Se debe considerar la nocion de que muchos ecosistemas pueden
mantener su composicion de especies y su funcionamiento ecolégico aun cuando estén
sujetos a perturbacion antropogénica, siempre y cuando el arreglo de unidades de
paisaje permita que subsistan suficientes habitats nativos de buena calidad ecoldgica, y
que la misma matriz agropecuaria brinde refugio y condiciones de habitat para muchos
grupos bioldgicos.

Se busca evaluar un modelo de manejo local que sirva de punto de partida para
la reflexion sobre las formas en que pueden compatibilizarse objetivos, aparentemente
tan opuestos como la actividad agropecuaria y la conservacion de la diversidad
biolégica. A la par se busca validar un método de evaluacion del estado de la
sustentabilidad del manejo de recursos naturales que integre una valoracion objetiva del
estado de la biodiversidad en una region tropical perturbada por los humanos. Este
modelo ademas de ser sencillo, debe estar expresado en mdltiples criterios explicitos
(Van der Wal et al. 2007). Asi se tendra una herramienta para la investigacion, el
monitoreo, la evaluacion del estado y tendencias de la biodiversidad y la simulacion de

escenarios posibles en el futuro. El abordaje de sustentabilidad y manejo de recursos



naturales o marco de evaluacibon MESMIS (Masera et al. 1999) que mide
multidimensionalmente el estado de la sustentabilidad social y de la sustentabilidad
ecologica en un arreglo entre sistemas se presta para éste tipo de analisis.

Apoyados en la flexibilidad del MESMIS, se tratd de superar un problema
presente en muchos estudios basados en éste marco metodolégico, y que es el sesgo
hacia la estimacion de la biodiversidad presente soélo en las parcelas de uso
agropecuario activo dentro de los sistemas de manejo, obviando la presente en areas
de descanso o destinadas a otros usos. Para ello se incluyd un intenso muestreo sobre
multiples grupos bioldgicos que como indicadores ecolégicos comunitarios (Cairns y
McCormick 1992, Ordofiez 2003) brindan una vision mas completa del efecto de la
alteracion del ambiente sobre varias especies 0 comunidades con requerimientos y
sensibilidades diferentes (Spellerberg 1995, Mcintyre y Hobbs 1999, Schulze et al.
2004, Bani et al. 2006, Metzger 2006). Asi se obtendra una mejor evaluacion de la
sustentabilidad ecologica y del estado de la biodiversidad en el paisaje cultural y se
mejorara la eficacia del MESMIS. Ademas, los atributos de sustentabilidad
socioeconOmica (productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad,
equidad y autodependencia), fueron identificados mediante indicadores desde varios
criterios de diagnéstico (Masera et al. 1999). Esta evaluacion se aplicé a los grupos
domeésticos productivos (Pat 2007), por ser estos los sujetos que en el terreno definen la
configuracion del paisaje.

Se incluye una referencia ecoldgica (sensu Higgs 2003), la reserva ejidal de
selva mediana subperennifolia, para comparar objetivamente la biodiversidad que
resguardan las unidades de la matriz del paisaje cultural (Best et al. 1995, Allen-Wardell

et al. 1998, Esquivel et al. 2008). En Mesoameérica existe aun un vacio de informacion



sobre la capacidad de conservacion de las matrices agropecuarias y los paisajes
culturales (Sekercioglu et al. 2007, Perfecto y Vandermeer 2008) y la presente
investigacion persigue aportar elementos al respecto.

En resumen, el modelo utilizado combina el diagnéstico ecoldgico del paisaje y
sus unidades (Gonzalez-Valdivia 2004, Pérez et al. 2007), con el andlisis
socioecondmico de los modos y estrategias de vida de los grupos domeésticos como
método evaluador de la sustentabilidad del sistema sociocultural (Van der Belt 2004).
De ésta manera la evaluacion de la sustentabilidad ecolégica se espera resulte mas
objetiva, por incluir tanto el estudio de la biodiversidad como de los aspectos
socioecondmicos. Asi se hace objetivo el andlisis de la sustentabilidad del manejo de
los recursos naturales en el ejido Niflos Héroes de Chapultepec, Municipio de
Tenosique, Estado de Tabasco, sureste de México.

1.3. Antecedentes: Desde los afios 60 y bajo la influencia de la teoria biogeogréafica de
las islas de Mac Arthur y Wilson (1963), con un fuerte impulso a mediados de la década
de los noventa y hasta mediados de la primera década del tercer milenio, las
investigaciones sobre alteracion de ecosistemas predominantemente se centraban en la
fragmentacion de los bosques, la pérdida de habitat y de diversidad (Saunder et al.
1991, Bierregaard et al. 1992, Murcia 1995, Zuidema et al. 1996, Laurance et al. 1997,
Tabarelli et al. 1999, Gonzéalez 2000, Cordeiro y Howe 2001, Laurance 2002, Hunter
2002, Hill y Curran 2003, Santibafiez 2005, Watling y Donnelly 2006). Solo algunos
incluian los posibles efectos amortiguadores de la matriz en la conservacion bioldgica
(Williams-Linera et al. 1998, Watson 2002, Murphy y Lovett-Doust 2004, Sanchez et al.

2005).



Desde mediados de los afios 90 se ha incrementado el conocimiento sobre el
valor de las matrices paisajisticas en la conservacion biologica (Andrén 1994, Andrade y
Rubio-Torgler 1994, Shankar-Raman et al. 1998, Harvey y Haber 1999, Galindo-
Gonzalez y Sosa 2003, Pérez et al. 2003, Cook et al. 2004, Gonzalez-Valdivia 2004,
Pérez et al. 2004, Vilchez et al. 2004, Driscoll 2005, Schroth et al. 2005, Kupfer et al.
2006), confirmando que los paisajes culturales son capaces de mantener, como sugirid
Gomez-Pompa (1971), una diversidad incluso similar a la de los bosques primarios.
Esta situacion obliga, segun Watson (2002), a considerar qué parte de la biodiversidad
puede conservarse en los sitios perturbados por la actividad humana, evitando su
depresion genética y aun incrementando la diversidad de las especies (Werth et al.
2006). Romero-Romero et al. (2000) mencionan, por ejemplo, como en la vegetacion
secundaria o acahuales (de 15-30 afios de descanso) la riqueza de especies era mayor
que en aquellos de menor edad o en la vegetacion antigua (>30 afios de descanso)
dentro de un sistema de roza-tumba-quema, asumiendo esto como un posible ejemplo
de la teoria del disturbio intermedio de Connell (1978).

Considerar al manejo agropecuario del territorio como un proceso no
necesariamente destructivo sobre la diversidad tiene al menos tres posibles razones
para ocurrir: a) el incremento de la presion sobre los recursos naturales vuelve
relativamente ineficaz o insuficiente la conservacion basada unicamente en reservas
naturales, lo que impacta a nivel de politicas y acciones de gobierno (Watkinson y
Ormerod 2001, Harvey et al. 2008); b) la deteccion de estados de conservacion
biodiversidad mayores a los esperados en muchas matrices agropecuarias estudiadas
en diversas regiones ecoldgicas (Perfecto y Snelling 1995, Perfecto et al. 1997,

Avendafo-Mendoza et al. 2005, Esquivel et al. 2008) y c) el reconocimiento de la accion



y disturbio humanos en la conformacién de paisajes, antes erroneamente considerados
como pristinos (Sousa 1984, Naveh 1998). Las anteriores situaciones y sus
consecuentes implicaciones estan siendo analizadas desde nuevas perspectivas y
disciplinas como la ecologia de paisaje, la restauracion ecoldgica y la biologia de la
conservacion.

Por otro lado, la mayoria de los agricultores y ganaderos de las regiones
tropicales dependen, para subsistir y obtener ingresos, de estrategias productivas
basadas en policultivos dentro de sus pequefias parcelas, que ademas incluyen un
conjunto diverso de habitats en su interior. Las decisiones de éstos productores en
torno a las acciones de manejo de sus recursos (la racionalidad campesina) resultan en
la conformacion paisajes con arreglos de unidades productivas y no productivas muy
complejos. En estas unidades de paisaje se encuentran componentes de biodiversidad
planificada como parte del manejo asi como otros componentes no planificados, ambos
cumpliendo funciones ecoldgicas dentro del sistema agricola (Vandermeer et al. 1998).
El cambio de este tipo de manejo a otros mas simples, menos diversos y con base en
pocos cultivos 0 monocultivos intensivos ha sido una caracteristica del medio rural
desde la década de 1950. La tendencia se mantiene invariable en las primeras décadas
del Siglo XXI.

La satisfaccion de las necesidades de las actuales poblaciones humanas sin
disminuir la capacidad de las futuras generaciones de obtener sus propias necesidades
es una definicion de la sustentabilidad (WCED 1987). La conservacion biologica y
ecologica, con énfasis en el mantenimiento de la funcionalidad ecosistémica es un tema
central cuando se evalla la sustentabilidad. También lo es la conservacion de la cultura

y su diversidad.



En esta investigacion se evallan las tres dimensiones o pilares de la
sustentabilidad: econdmica, sociocultural y ecolégica, utilizando para ello mdaltiples
criterios e indicadores (Tommasino et al. 2007, Van der Wal et al. 2007). Todo ello a
nivel de un paisaje neotropical del sureste de México, caracterizado por contener una
serie de unidades de manejo diversificado del suelo, que lo hacen heterogéneo tanto
crono como corolégicamente.

Se verificara el supuesto de que la composicion heterogénea y arreglo de
unidades de paisaje dara refugio una alta diversidad de especies nativas, mientras, se
alcanza una alta calidad de vida en los grupos domeésticos productivos ahi establecidos.
Las estrategias de vida de estos grupos permitiran, mediante su comparacion,
comprender cuales son mas exitosas en lo econdmico y cuales aportan mas a mantener
una alta diversidad bioldgica al interior del paisaje.

1.4. Preguntas de investigacion

- ¢ El' manejo que hace la comunidad humana al interactuar con los recursos naturales
disponibles en los ecosistemas de base existentes en el territorio del ejido Nifios
Héroes de Chapultepec, ha generado un paisaje agropecuario y forestal que es
capaz de conservar la biodiversidad local a la vez de brindar satisfaccion para los
requerimientos econdémicos, y por tanto puede ser considerado como sustentable?

- ¢Las comunidades biologicas evaluadas funcionan como indicadoras ecoldgicas, y
poseen especies que pueden conformar una sombrilla indicadora multitaxonémica
para medir y monitorear el efecto del cambio de uso de suelo en los ensambles

bi6ticos?
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1.5. Hipétesis

La dinamica socioecondmica ha configurado un paisaje, con remanentes de selva

conectados a una matriz heterogénea, permeable al flujo biolégico, que conserva la

biodiversidad nativa y alcanza la sustentabilidad econémica, sociocultural y ecolégica.

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

Analizar, con base en la comparacion de comunidades de flora y fauna local, las

propiedades de conservacion, permeabilidad y conectividad biolégica, asi como la

sustentabilidad econdmica, sociocultural y ecologica que se genera dentro del paisaje
agropecuario y forestal en el Ejido de Nifios Héroes, Tenosique, Tabasco, México.

1.6.2. Objetivos Especificos

- Analizar la permeabilidad de la matriz agropecuaria a través de la comparacion de
los cambios en la composicion de los grupos biolégicos en el mosaico de
agropaisajes resultante del uso del suelo en el Ejido de Nifios Héroes.

- Examinar si algunas especies de la fauna y flora estudiadas pueden identificarse
como elementos caracteristicos de una determinada unidad de paisaje perturbado
por humanos en la zona de estudio.

- Detectar que variables socio-econdmicas y culturales son relevantes para la
configuracion del paisaje actual en el area de estudio y la continuidad o modificacion

de este paisaje en el futuro.
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ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion de la zona de estudio: El estudio, en su fase de campo, se realizé
entre Febrero y Septiembre de 2008, en agropaisajes del Ejido de Nifios Héroes (en
adelante NHC), en el municipio de Tenosique, Tabasco, México, ubicado en las
coordenadas 17°16° 27" "Ny 91°24°2"" O (Figura 1).

La zona se caracteriza por un relieve que contrasta las llanuras de inundacion
circundadas por un pequefio macizo montafioso (Ochoa-Gaona et al. 2008). Las
montafias alcanzan hasta 600 m (Ochoa-Gaona et al. 2004a), con suelos calcareos,
planos a ligeramente ondulados en los valles y laderas con pendientes promedio de
35°.

El patron de paisaje caracteristico presenta bandas de vegetacion secundaria
sobre las montafias, asi como potreros con arboles dispersos o en linea en muchas
parcelas del ejido. La temperatura media anual es de 26° C. La precipitacion promedio
anual es de 2 750 mm (Isaac-Marquez et al. 2005). La vegetacion de la zona
corresponde a selva mediana subperennifolia (Rzedowski 2006) que es bioldgica y
estructuralmente muy diversa (Pennington y Sarukhan 2005, Vazquez-Negrin y Castillo-
Acosta 2007).

La zona forma parte del Area Natural Protegida Cafion del Usumacinta (DOF
2008) y esta conectada con la Selva Lacandona y El Petén, que en su conjunto
conforma una de las mayores extensiones de bosque tropical de América, compartida
por México y Guatemala (Ortiz Espejel y Toledo 1998). En el Ejido los agropaisajes
corresponden tipicamente a pastizales y vegetacion secundaria (acahuales) en

diferentes estadios de edad.
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Hasta 1960 era un area practicamente despoblada. Su ocupacién se da entre
1960 y 1982, empezando el proceso de deforestacion y el rapido cambio a un uso de
suelo basado en la agricultura de tala-roza-quema, en transito a la ganaderia extensiva.
A partir de 1982 el colapso del sistema ganadero genera crisis en la poblacion e induce
a la migracion y a la busqueda de otras alternativas econdémicas (Hernandez-Daumas
2005). La zona ha mantenido una dinamica de manejo del sistema milpa-acahual,
enriguecido biolégicamente por el manejo de reservas forestales por la normativa ejidal,
alimentadas por el flujo biolégico desde las selvas adyacentes.

La estrategia de pluriactividades, incluyendo la migracion laboral que los
gjidatarios han adoptado en su sistema socioeconémico, comun en Mesoamérica
(Hecht y Saatchi 2007, Harvey et al. 2008) podrian ser un modelo local de manejo
sustentable de recursos naturales, amenazado por la praderizacidon que impulsan las
agencias externas, asi como la restriccion en mano de obra familiar disponible para la
agricultura que se produce por la migracion y el desempleo (Busch y Geoghegan 2010),
contrarrestado por la embrionaria y creciente conciencia ecologica de los ejidatarios,

impulsores del manejo forestal.
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Figura 1. Ubicacion del ejido Nifios Héroes de Chapultepec (recuadro), dentro del Area
Natural Protegida Cafdn del Usumacinta, Tenosique, Tabasco, México. Tomado de

DOF (2008).

2.2. Descripcion de elementos del paisaje: Se identificaron en NHC un total de ocho

unidades de paisaje (sensu Zonneveld 1989), cuatro de estas se anidaron en el

ecomosaico de la matriz agropecuaria (en adelante MA), y las otras cuatro en el

ecomosaico de selva mediana subperennifolia como referencia ecolégica (sensu Higgs

2003) que en adelante se denominara RE. Estas se localizaron en el terreno con base

en la consulta a los ejidatarios (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacion de las unidades de paisaje en el ejido Nifios Héroes de
Chapultepec. Mapas de México, Tabasco y Tenosique por Ochoa-Gaona et al. (2004a).
Los circulos negros representan a acahuales jovenes, los cuadrados negros a
acahuales maduros, los triangulos negros a arboles en linea, y los pentdgonos negros a
potreros con arboles dispersos. Los circulos claros representan a las unidades de selva
referente de acahuales jovenes, los cuadrados claros a selva referente de acahual
maduro, los pentagonos claros a la selva referente de potreros con arboles dispersos y
los triangulos claros a los caminos dentro de la selva.
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Las unidades se presentan en una secuencia posicional respecto al relieve,
ocupando en la MA desde las partes de mayor altitud (306-480 msnm) hacia las mas
bajas (239-289 msnm): acahual maduro (AM), acahual joven (AJ), potrero con arboles
dispersos (PAD) y arboles en linea (AL), estos ultimos ocupando las partes planas.

En la selva, las unidades en ese mismo orden fueron: selva en las cimas como
referente del acahual maduro (REam), selva en laderas como referente del acahual
joven (REp;), selva en pie de monte o planicie como referente de los potreros con
arboles (REpap), Y caminos como elementos de perturbacion lineal (REL) dentro de la
selva como referente de los arboles en linea. La caracterizacion de unidades se

presenta en el Cuadro 1 en el Anexo 7.1.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisico-ambientales y estructurales de las unidades del paisaje del ejido NHC,
Tenosique, Tabasco. U: Unidades de paisaje, P: Pendiente (%), T: Temperatura ambiental (°C), HR: Humedad
Relativa (%), IA.: lluminacién total (Mjoul/m?/afio), Alt: Altitud sobre el nivel del mar (m), CD: Cobertura de dosel (%),
CS: Cobertura del suelo (%), E: NUumero de estratos de vegetacion, AD: Altura promedio del dosel (m), DAb: Densidad
arbustiva (ind/ha), DA: Densidad arbérea (ind/ha), AB: Area Basal (m%ha), Los valores son promedios y desviaciones

estandar.
Eco U Descripcién Fisico-ambientales Estructurales
mosalco
P T HR 1A Alt CD CS E AD Dab DA AB
MA (Matriz AM Vegetacion 47+3 252 85+6 3396 393 808 74 4 19+5 2942 1125 19+5
agro secundaria 215 afios +2930 +87 +20 +1592 +253
. o acahual maduro
pecuaria) AJ Vegetacion 44+9 28+1 82+7 4581 316 65+7 61 3 9+3 2075 1028 13%5
secundaria <15 afios +3381 159 +32 +319 336
0 acahual joven
AL Arboles en linea 10+5 28+2 77+6 11544 264 31+8 34 3 71 892 357 15+6
sobre los cercos, en 12944  £25 +16 1423  +143
hileras dentro de
potreros
PAD Potreros con arboles 11+6 305 737 15018 279 11+5 1+0.9 3 7+2 275 63 512
dispersos como +596 +28 1241 +35
componente de
forraje o sombra
RE,y Selvaestablecidaen 31 25+3 90+3 1919 544 84+1 78 4 28+3 2092 1145 42
RE posicion equivalente  +10 +1662  +52 +19 +419 81 +18
a la de AM, en las
(Remanente partes altas de las
de selva lomas.
o referencia RE,; Desarrollada en 32 25+3 90+3 2519 526 84+3 75 4 29+1 2308 1227 85
ecoldgica) laderas en similar  +10 +1326  +85 +11 +824 119 267
posiciéon a AJ
REppp Ubicadaenel piede 21 23+3 91+2 2630 500 83+6 73 4 29+2 2350 1088 33%4
monte o valles tal +14 +1222  £71 +17 +1018 £33
como PAD
REL Perturbacion lineal 25 22+1 89+4 2564 505 74+6 73 4 29+4 1925 835 25
por caminos dentro  +13 +235 +97 +8 +1096 172 14

de la selva
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2.3. Métodos y técnicas de muestreo aplicadas: Para mejorar la precision estadistica
para los andlisis relacionados a los cuatro grupos biologicos estudiados, se hicieron
cuatro réplicas de cada ecomosaico del paisaje. Cada una de las réplicas estuvo
separada por una distancia minima de 1000 m. Entre las unidades de paisaje la
separacion minima fue de 250 m. Cada una de las cuatro réplicas de los ecomosaicos:
la matriz agropecuaria (MA) y la referencia ecologica o remanente de selva (RE), fueron

secuencialmente y cronoldgicamente alternadas para disminuir sesgos.

2.3.1. Disefio de muestreo de la estructuray composiciéon de la flora lefiosa: Entre
Enero y Abril de 2008 se establecieron tres parcelas rectangulares de 100 m x 5 m
(Ochoa-Gaona et al. 2004b) dentro de cada unidad del paisaje, separadas por al menos
50 m entre si. En el paisaje se establecieron asi 96 parcelas, 48 para cada ecomosaico
y 12 para cada una de las cuatro unidades anidadas en ellos respectivamente. Se midio
el diametro a la altura del pecho (DAP) de los arboles o arbustos (DAP =5 cm). Los
juveniles incluyeron plantas con DAP <5 cm y >1.5 m de altura las que se contaron en
subparcelas de 20 m x 5 m en el centro de las parcelas. Las plantulas (<1.5 m de altura)
se registraron en subparcelas de 2 m x 2 m localizadas en cada extremo de la parcela
(ver Anexo 7.2 a, by c).

El andlisis de estructura se bas6 en Godinez-lbarra y Lopez-Mata (2002),
Escobar-Ocampo y Ochoa-Gaona (2007) y Zamora et al. (2008). Para el registro de
datos en campo se utilizaron los formatos 1a, 1b, 1c, 1d y 2 que aparecen en el Anexo
7.3. Las especies fueron identificadas por comparacion en los Herbarios de El Colegio

de la Frontera Sur, San Cristobal de las Casas, Chiapas, y en el Herbario de la
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Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. Ademas se utilizé literatura especializada,
especialmente los textos de Pennington y Sarukhan (1998, 2005).

Con base en el marco légico desarrollado por Smith et al. (1998), se formaron los
siguientes grupos funcionales de tipo de arbol: arbol emergente (>35 m), arbol
persistente alto (=20 m), arbol persistente bajo (<20 m), arbol pionero, arbusto alto
(entre 1.5 y 5 m), arbusto bajo (<1.5 m), arbusto pionero, palma, y arbol introducido
(cultivado).

La determinacién de los sindromes y mecanismos de dispersion de semillas o
frutos se baso principalmente en Alcazar (2007) enriquecido con elementos tomados de
Snow (1981), Budke et al. (2005), Kinoshita et al. (2006) y Silva et al. (2009). Se
identificaron los siguientes mecanismos de dispersion: soélo por vertebrados no
voladores (principalmente mamiferos), sélo por vertebrados voladores (principalmente
aves), tanto por vertebrados no voladores como voladores, por viento, autocoria por
gravedad, por autocoria explosiva, y solo dispersada por humanos.

2.3.2. Disefio de muestreo de la ornitofauna: Se modifico el método sugerido por
Wunderle (1994), y aplicado por Bibby et al. (1998) y Cornellius et al. (2000),
estableciendo 12 puntos de conteo (radio fijo de 25 m), con cuatro visitas cada uno
obteniendo 48 puntos por unidad en cada estacion evaluada (seca: febrero a abril y
lluviosa: julio a septiembre). La observacion diaria se hizo de 6:00 a 9:00 AM. Asi se
obtuvieron 48 puntos para cada unidad por campafia de muestreo. Las campafas se
hicieron en la estacion seca (febrero a abril) y de lluvias (julio a septiembre) para incluir
especies migratorias. Las observaciones de aves se registraron en el Formato 3 (Anexo

7.3).
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La identificacion de las especies, familias y sus gremios, se hizo visualmente y
cotejando con las guias ilustradas de Peterson y Chalif (1973), National Geographic
Society (2002), Howell y Webb (2005) y Van Perlo (2006). Se identifico el gremio
alimenticio de cada especie con base en Robinson (2001) y Gillespie (2002).

Los 16 gremios estudiados fueron: rapaz (RD), carrofiero (CAR), nectarivoro (N),

insectivoro sobre el dosel sin percha o golondrinas (Gol), insectivoro tiraniforme grande
a mediano (Longitud =15 cm) bajo el dosel con percha (TG), insectivoro tiraniforme
pequefio (Longitud <15 cm) bajo el dosel con percha (TP), insectivoro paseriforme sin
percha del estrato alto a medio (PAM), insectivoro paseriforme del estrato bajo a
herbaceo (PBH), insectivoro en el suelo u hojarasca (S), cazador que captura presa
dentro de la madera o carpintero (CRO), cazador sobre la corteza o en epifitas o
picamaderos (PM), granivoro-frugivoro aéreo (GFA), granivoro-frugivoro terrestre
(GFT), cazador acuatico (CA), asociado a ganado (GAN), omnivoros aéreos (OA) y
omnivoros (OM).
2.3.3. Disefio de muestreo de mariposas frugivoras: Entre Julio y Septiembre de
2008 — que corresponde al periodo de lluvias, a una fase de alta fructificacion de
arboles (Ochoa-Gaona et al. 2008) y a la presencia de la mayoria (>60 %) de las
especies Nymphalidae frugivoras (Pozo et al. 2008)- se realiz6 el muestre6 de
lepidopteros en los dos ecomosaicos, y las cuatro unidades anidadas respectivamente
en ellos. El esfuerzo muestral fue de 2,400 horas/trampa/unidad o 9,600
horas/trampa/ecomosaico, totalizando 19,200 horas/trampa para el paisaje.

Se aplicé el método de transectos de 500 m de longitud y la técnica de trampas
Van Someren-Rydon, colocadas cada 50 m (Sparrow et al. 1994, Pozo et al. 2005) y

cebadas diariamente con frutas fermentadas (pifia y banano, mas cerveza). En total se
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establecieron diez trampas en cada réplica, durante cinco dias consecutivos. El
ensamble de mariposas del ejido fue evaluado por un periodo de 40 dias para colectar,
segun New (1997), la mayor diversidad en la localidad. Los datos se registraron en el
Formato 4 (Anexo 7.3).

Todos los individuos capturados fueron identificados a nivel de especie por
especialistas del Museo de Zoologia de ECOSUR y depositados en la Coleccion de
Lepidoptera (Registro ante INE: QNR.IN.018.0497) de El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR), Chetumal, Quintana Roo, México.

Los patrones de color en las alas han sido utilizados para ubicar diferentes
grupos de mariposas segun preferencias de habitat especificos, distinguiendo grupos
de color asociados a los habitats abiertos o perturbados, y otras asociadas a habitats
conservados (del interior de la selva). Por tanto, el patron criptico en mariposas diurnas
frugivoras, como grupo funcional, es una herramienta util para evaluar su capacidad de
indicacion sobre el estado de los habitats. Los 14 patrones de coloracion criptica de
Nymphalidae, asignados siguiendo a De la Maza y De la Maza (1993), que fueron
estudiados en esta investigacion se describen a continuacion:

Patron corteza: Este patron criptico es denominado Calicoes en lengua inglesa.
Parece ocupar el nicho de luminosidad del patron arena en el dosel del bosque o
matorrales. Ante la ausencia del substrato, sus integrantes utilizan los troncos y ramas
para disimularse; el disefio alar parece una corteza. Las alas se abren mas de 180°
para eliminar la sombra y permanecen posadas inméviles por largo rato, generalmente
con la cabeza hacia abajo.

Patron Adelpha: Es un patron mimético de dosel que presenta una banda blanca

longitudinal sobre fondo oscuro. Su comportamiento incluye conducta territorial
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agresiva, vuelos circulares con lugar de reposo definido y vigilia con las alas abiertas a
mas de 180°.

Patron Neptis: Puede ser mimético y es utilizado por mariposas de tamafio
pequefio a mediano habitantes de matorrales y bordes de bosques o selvas. Su
coloracién consiste en bandas blancas o claras transversales, las cuales exponen al
abrir sus alas en un angulo de 45°.

Patrén negro-rojo: Es un patron mimético que se encuentra entre uno y tres
metros de altura en el sotobosque sombrio o bordes de la selva. Existen dos variantes
Gtiles para la zona de Chiapas que pueden aplicarse en Tabasco, el boreal originado en
México, carente de aposema medial en el ala anterior y exhibiendo puntos rojos
marginales en la posterior y, el patron intermedio, de origen centro-sudamericano que
se caracteriza por poseer un aposema en el ala anterior y manchas rojas en posicion
medial.

Patron naranja de arbustos o de matorral: Es mimético, presentando alas
alargadas de color naranja ladrillo. Acostumbran estar en matorrales y acahuales
(vegetacion secundaria joven <15 afios). Son asiduos visitantes de Lantana camara
(Verbenaceae) o flores con patron similar (rojo-anaranjado).

Patron de bandas longitudinales: Tipo posiblemente disruptivo comun entre
mariposas de tamafo mediano a grande que acostumbran congregarse a beber en las
playas. Estos grupos o congregaciones vuelan de forma desordenada al ser atacadas,
reduciendo asi la probabilidad de captura por el depredador.

Patréon banda oblicua: Es un patron posiblemente mimético, que involucra a
numerosas especies que viven en los niveles altos del dosel y en el follaje. El fondo de

las alas es oscuro de color variable, con una banda clara que corre oblicuamente en la
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parte subapical del ala anterior. Puede presentar también colores reflejantes: azul o
violeta profundo, o aposematicos: amarillo o rojo. Este patrén esta relacionado con los
vuelos mas rapidos y poderosos de los Nymphalidae y parecer ser esencialmente
tropical. Existe una transicién reflectiva (Callicore astarte patellina) y en algunas
mariposas del dosel una con el naranja de dosel (Smyrna blomfildia datis, Tigridia
acesta ssp. n., Fountainea eurypyle confusa) determinada por el sexo.

Patron naranja de dosel: Es un patron mimético que corresponde al naranja de
matorral, solo que con especies que raramente abandonan el dosel arbéreo.

Patron follaje: Formado por especies criptico-disruptivas que realizan sus
actividades entre los arbustos o arboles. Caminan entre las hojas con las alas plegadas
dorsalmente y presentan distractores de ataque con forma de apéndices caudales y
falsas cabezas, por lo que la superficie ventral, similar a hojas, es la que protege en
momentos de riesgo. La superficie dorsal es variable y va desde tonos neutros como
café, gris, negro hasta colores reflectivos como el azul metalico, verde o violeta
profundo. Puede haber divisiones relacionadas con la altura o nivel de vuelo, el grado
de luminosidad que acostumbran usar en el follaje o por relaciones con otros patrones
definidas por actividades especificas como el percheo (reposo), cortejo y reproduccion o
alimentacion.

Patron reflectivo del sotobosque: Parece una variante disruptiva del negro
criptico. Presenta areas contrastantes de colores fuertes (naranja, amarillo, blanco), o
bien reflejantes de la luz (azul o violeta profundo). Realizan actividades donde haya alto
contraste de luz dentro del bosque, entre uno y tres metros de altura. En reposo suelen

abrir las alas en 45° y algunas buscan el envés de las hojas soleadas para reposar.
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Patrén reflectivo del dosel: Utiliza superficies reflejantes de alto contraste con el
fin de lograr destellos (flash-effect) y desapariciones, que son utiles para la disrupcion
en microhabitat de alta insolacién. Parece haber un punto de contacto entre el patron
Adelpha y éste en los géneros Archaeoprepona y Prepona (Charaxinae) que se
presenta como un patron adelfa en azul reflectivo.

Patron Tigre: Es un patron mimético de selvas tropicales muy similar en su
composicion al transparente, pero parece desarrollarse en zonas moderadamente mas
iluminadas, tales como bordes de la selva u perturbaciones leves del dosel. Usa un
estrato altitudinal de uno a tres metros dentro del sotobosque.

Patron transparente: Es un patron mimético de mariposas que viven cerca del
suelo, en las condiciones de penumbra intensa del sotobosque de florestas humedas.
Las alas son transparentes con una banda aposematica de color blanco en los apices
de las alas anteriores.

Patrén negro criptico: Mariposas que realizan sus actividades a nivel del suelo
sombrio en los bosques, descansando con las alas plegadas dorsalmente. Ambas
superficies de las alas son cripticas con la hojarasca y presentan ocelos desviadores de
atague en la region distal del ala posterior.

2.3.4. Disefio de muestreo de malacofauna terrestre: Debido a su escasa vagilidad,
los gasteropodos son susceptibles a los impactos, y constituyen un grupo de
organismos interesantes como indicadores biogeograficos (Vera-Ardila y Linares 2005),
de polucion (Berger y Dallinger 1993, Baqueiro-Cardenas et al. 2007) y potencialmente,
de la alteracion de la calidad de los habitats terrestres (Pérez et al. 2007). Por eso se
consideraron como un grupo de especial interés para evaluar el impacto de las

actividades humanas dentro del paisaje ejidal. Para ello, entre Julio y Septiembre de
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2008 se realizd el muestreo de gasterépodos terrestres siguiendo la técnica sugerida
por L.J. Rangel-Ruiz (Com. pers.), ubicando 10 cuadrantes de 1 x 1 m en cada unidad
de paisaje, en los cuales se colecté la hojarasca y el suelo superficial (explorando hasta
5 cm de profundidad, que fue depositado en doble bolsa de plastico de 5 kg,
debidamente etiquetadas. Paralelamente a cada cuadrante se hizo un muestreo por
unidad de tiempo, buscando durante 15 minutos, tanto en la vegetacion como en otros
elementos del entorno (rocas, troncos caidos, podridos) todo molusco vivo o su concha
para incluirlo en la muestra. Asi se gener6é una muestra compuesta para cada punto de
muestreo que fue registrada en los formato 5y 6 (Anexo 7.3).

La ubicacion de los puntos siguié una secuencia diagonal, atravesando cada una

de las unidades de paisaje consideradas en el estudio. Para cada unidad se
establecieron 40 puntos de muestreo. Bajo este esquema, cada ecomosaico fue
analizado a partir de 160 puntos de muestreo respectivamente.
2.3.5. Disefio de muestreo para grupos domeésticos: Durante una visita exploratoria
realizada durante el mes de abril del afio 2007, se obtuvo informacion sobre la
conformacion de los grupos domeésticos y de las estrategias de manejo de los recursos
en la comunidad de NHC. Mediante encuestas con cuestionario semiestructurado
(Anexo 7.4, Anexo 7.5 y Anexo 7.6), aplicadas a una muestra aleatoria de 30 de los 46
ejidatarios, se recopildé informacion socioeconomica y de tipo sociocultural.

Los ejidatarios encuestados fueron subdivididos en tres categorias segun sus
estrategias de produccidon como grupos domesticos vinculados por las actividades
productivas (Pat 2007). Para ello se utilizO como criterios tanto el analisis historico del
uso de suelo en las parcelas como el uso actual en las mismas (Ortiz-Avila y Masera

2008).
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Un grupo (n; = 9, 30%) presentd como estrategia de produccion predominante la
agricultura de subsistencia con componentes orientados hacia el comercio local (se les
denomind grupos domésticos no ganaderos, en adelante NG), otro grupo (n; = 7, 23%)
se declararon exclusivamente enfocados en el desarrollo de ganaderia vacuna (grupos
domésticos ganaderos, en adelante G), mientras un tercer grupo (nz = 14 ejidatarios,
47%) combind la ganaderia con actividades de tipo forestal y agricola (grupos
domeésticos con estrategias productivas mixtas, en adelante M).

Los grupos mixtos se caracterizaron por estar conformados por parejas o grupos
familiares en las cuales uno de los jefes de grupo, cominmente un conyuge posee una
parcela de selva y el otro, una parcela con uso agropecuario activo pero con alguna
extension de selva conservada o vegetacion secundaria en su interior.

2.4. Analisis de datos

2.4.1. Eficiencia del muestreo: Para los grupos biologicos estudiados se establecieron
como minimo 48 unidades de muestreo. Sobre esta base, se evaluo la resolucion del
esfuerzo de muestreo por medio de curvas de acumulacion de especies basadas en el
indice de Cole o de rarefaccion, calculado a partir de los datos de abundancia y
referidos al nimero de muestras (Villagran-Mella et al. 2006, Villareal et al. 2006). Para
conocer el numero de especies esperadas se aplico la ecuacion propuesta por Clench
(1979). Para estos calculos se utilizé EstimateS 8.0 (Colwell 2006).

2.4.2. Estructura: Las variables estructurales: densidad, altura promedio del dosel,
namero de estratos y area basal, fueron evaluadas mediante analisis de varianza
(ANDEVA, a =0.05) y sus medias agrupadas por Tukey, previa determinacion de
normalidad mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y de homocedasticidad con la

prueba Levene (Habit et al. 2003) utilizando SPSS 10.0 (Morrison 1999). El nimero de
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especies y de individuos también fue analizado mediante ANDEVA y en algunos casos
se hicieron pruebas de correlacion de Pearson entre variables cuantitativas.

2.4.3. Diversidad alfa: Fue evaluada con base en la determinacion de los indices de
diversidad de Shannon-Wiener, dominancia de Simpson y equitatividad de Pielou, para
cada grupo biolégico en todas las unidades (Magurran 1987, Chao et al. 2005). Esto
permiti6 comparar las comunidades bioticas entre si (Spellerberg 2005, Pérez et al.
2007). Los indices ecolégicos se calcularon mediante el programa PAST 2.0 (Hammer
et al. 2001).

2.4.4. Diversidad beta: Preliminarmente se exploraron los datos de abundancia
mediante la prueba Box y Cox (1964) y fueron transformados segun fue el caso
siguiendo la Ley de Taylor (Herrando-Pérez 2002), para luego proceder a los analisis
multivariados. La similitud entre los habitats fue comparada mediante analisis de
agrupamiento basado en las abundancias relativas de las especies (Villareal et al.
2006). Para ello se utilizo el indice de Bray-Curtis, porque considera el valor cuantitativo
del dato y es asimétrico, evitando el problema de incluir los pares de ausencias (Zuur et
al. 2007), equilibrando el peso de especies raras y dominantes en la similitud.

Se buscaron relaciones entre los grupos biologicos (variables biolégicas) y las
variables fisicas y estructurales mas importantes para la caracterizacion de cada unidad
y que representasen a otras variables subordinadas y correlacionadas con ellas. Para
este procedimiento se realizaron analisis de correspondencia canonica (ACC) en
CANOCO 4.5 (Leps y Smilauer 2005).

Para determinar que especies de arboles, aves y mariposas aportan mas a la
diferenciacion entre unidades de paisaje y ecomosaicos se hizo andlisis de similitud

porcentual (SIMPER) cortando el aporte de las especies cuando se alcanz6 50%. Para
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ello se utilizé PRIMER 5.2.8 (Clarke y Gorley 2006). En éste ultimo caso las variables
estructurales y fisicas que presenta cada unidad de paisaje son relacionadas con la
frecuencia de aparicion de cada especie, conformando una matriz de valores
porcentuales que representan el aporte o peso de cada especie en la identidad de cada
unidad o grupo (similitud), asi como a la diferencia o discriminacion de unidades o
grupos (disimilitud) respecto a otras unidades de paisaje. EI mismo procedimiento se
hizo para comparar entre ecomosaicos y también en el caso de las subfamilias de aves
segun unidades de paisaje.

2.4.5. Indicadores multitaxondmicos: Junto a la flora arbérea (DAP =5cm), se
seleccionaron los tres grupos de fauna antes mencionados por ser de reconocidos valor
como indicadores ecoldégicos. Ademas su movilidad resulta contrastante, y representar
tres niveles de vagilidad que inciden en su sensibilidad potencial ante cambios en las
condiciones del habitat: muy vagiles (aves), moderadamente vagiles (mariposas
Nymphalidae), y poco vagiles (gasteropodos terrestres). A menor movilidad del
organismo, mas sensibilidad a la perturbacion.

Todos los grupos han sido destacados como indicadores ecoldgicos, Utiles para
monitorear la calidad de los habitats y los cambios en esta por efecto de la perturbacion
antropica. Por ejemplo, las aves han sido mencionadas por Kattan et al. (1994) y
Stouffer et al. (2006), las Nymphalidae frugivoras por Beck et al. (2006) y Tobar et al.
(2007), y los moluscos terrestres por Secrest et al. (1996) y Baqueiro-Cardenas et al.
(2007). La ordenacion de las unidades de paisaje con base en los diferentes grupos
fueron exploradas mediante escalamiento dimensional no métrico (NMDS por sus siglas

en inglés) y luego se formaron agrupamientos mediante analisis de cumulos basado en
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los datos absolutos de registro de individuos para todas las especies el indice Bray-
Curtis como distancia. El programa empleado para esto fue PAST 2.0.

Para distinguir las especies que caracterizan a cada tipo de habitat se aplico el
método del Valor de Indicador (InVal) propuesto por Dufrene y Legendre (1997). En
ésta investigacion se propone encontrar un conjunto multitaxonémico y multicomunitario
de indicadores ecologicos, como una mejora a la herramienta basada Unicamente en
arboles que desarrolld6 Ramos (2004) como estrategia para evaluar e impulsar la
conservacion de biodiversidad en el trépico. EI método esta basado en las medidas de
fidelidad al habitat y de cada especie, expresada como porcentaje (InVal 250% para
considerar especie como indicadora), con una prueba aleatoria de Monte Carlo con
1000 iteraciones para determinar la significancia estadistica del InVal de cada especie.

La evaluacion de especies con potencial como indicadoras de biodiversidad se
realizd, con base en Schulze et al. (2004), la asociacion adimensional entre especies
(como variables biolégicas) mediante correlaciones de Pearson, pero utilizando en
nuestro caso las abundancias relativas registradas por el muestreo para cada especie
indicadora. Aquellas que se correlacionaron con la mayoria de las especies fueron
consideradas como indicadoras de biodiversidad.

2.4.6. Sustentabilidad del manejo de los recursos naturales: Para la evaluacion de
la sustentabilidad del manejo de los recursos naturales (SMRN) dentro de los grupos
domeésticos identificados en el ejido con base en sus relaciones de produccion, se aplicé
el marco metodolégico MESMIS (Masera et al. 1999), incorporando en los indicadores
ecologicos los datos exhaustivos procedentes de los muestreos intensivos de flora y
fauna realizados en la zona (p.e. Gonzalez-Valdivia et al. 2010, en prensa) que

permiten evaluar objetivamente la capacidad de conservacion de la biodiversidad que
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tiene el paisaje del ejido. Previamente la informacién fue organizada en hojas de calculo
en Excel y analizadas en SPSS 10.0 (Morrison 1999) utilizando tablas de contingencia
entre variables cuantitativas o cualitativas.

La sustentabilidad se evalu6 comparativamente a través de sus tres dimensiones
articuladas: ecoldgica, sociocultural y econémica (Sarandon et al. 2002). La dimension
ecologica describio el estado de preservacion de los recursos naturales y su diversidad.
La social y cultural evalud la satisfaccion continua de las necesidades basicas como las
relaciones entre individuos, la calidad de productos y territorio, empleos, servicios, la
ética y el desarrollo humano. La dimension econOmica expreso el resultado de la
combinacion de factores de produccion, las interacciones con el medio a través de las
practicas productivas (Tommasino et al. 2007).

Para evaluar si los sistemas de manejo de cada grupo domestico resultaban
econdmicamente viables (dimensidn econdmica) se aplicaron los criterios y los
indicadores propuestos por Sarandén et al. (2006) modificando algunos para el ejido:

Autosuficiencia alimentaria  (IKA): Considerada fundamental para la
sustentabilidad se ponderé como del doble del peso de los demas indicadores para la
dimensién y se estimo a travées de dos indicadores:

- Diversificacion de la produccion (IKA1l): Un sistema es sustentable si la
produccion alimentaria es diversificada. EI umbral fue de tres productos
alimentarios.

- Cantidad de consumo soportada por el propio sistema (IKA2): Un sistema sera

sustentable si puede autoabastecer el consumo diario del grupo doméstico.
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Ingreso mensual por grupo (IKB1): El sistema es sustentable si puede satisfacer las
necesidades economicas del grupo, y el umbral se ubicé en dos salarios minimos
(salario minimo en 2007 fue de $1,500 pesos o US$ 187.50 dolares).

Riesgo econdmico (IKC): Un sistema serd sustentable si minimiza el riesgo
econdmico, asegurando la estabilidad en la produccion para las futuras generaciones.
Se consideraron tres indicadores:

- Diversificacion para la venta (IKC1): Un sistema sera sustentable si el grupo
puede comercializar mas de un producto, ya que si sufriera alguna pérdida o
dafio del mismo, podria compensarlo con los demas productos que vende. El
umbral se ubico en tres productos.

-NUumero de vias de comercializacion (IKC2): La diversificacion comercial
disminuye el riesgo econdmico. El umbral se ubicé en tres canales de
comercializacion.

- Dependencia de insumos externos (IKC3): Un sistema con una alta dependencia
de insumos externos es insustentable en el tiempo. El umbral para este
importante aspecto fue ubicado en 40 % de dependencia externa.

La dimension ecoldgica fue evaluada a través de tres criterios adaptados de
Sarandon et al. (2006):

Conservacion bioldgica (IEA): Un sistema es sustentable si conserva la vida
silvestre nativa. Para este criterio se tuvieron tres indicadores:

- Manejo de la cobertura vegetal en la parcela (IEAL): La diversidad y amplitud de
la cubierta vegetal sera sustentable si se aproxima a la condicidén original del
ecosistema de selva mediana subperennifolia nativa de la zona en al menos el

50 % del area, El area agricola presenta un porcentaje de al menos el 50 % de la
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superficie agricola con vegetacion secundaria madura. El umbral es 25 % de

cobertura de bosque dentro de la parcela.

-Rotacion del uso del suelo (IEA2): Un sistema sera sustentable si permite la
persistencia del sistema milpa, con fases de acahual de largo plazo (>20 afios).
El umbral fue permitir acahuales de al menos 10 a 20 afios de descanso en el
manejo futuro de la parcela.

- Diversidad de especies (IEA3): Un sistema sera sustentable si es capaz de dar
refugio o conservar mas del 75 % de la diversidad nativa de la zona. EI umbral
fue de al menos entre 25 y 50 % de la diversidad identificada mediante
comunidades indicadoras en la selva mediana.

Riesgo de tala o disminucion drastica de la cobertura de selva y acahuales (IEB):
Un sistema sera sustentable si evita o minimiza la pérdida de cobertura de bosques en
el territorio en el mediano y largo plazo. Se aplicaron tres indicadores:

- Intencién de cambio de uso de suelo en descanso (acahuales) hacia otros mas
intensivos (IEB1): El umbral implica que el productor piensa hacer cambios en el
mediano plazo, pero pretende mantener una porcion de su parcela en descanso.

-Cobertura del terreno por vegetacion arborea (IEB2): Un sistema sera
sustentable si es capaz de mantener una cobertura vegetal que protege sus
suelos de la erosion y otros efectos ambientales adversos. El umbral fue 25 a 50
% de la parcela cubierta por bosques, considerando que éstos son la mejor
forma de proteger el suelo de la erosion.

-Densidad de la vegetacion protege de la erosion (IEB3): La densidad de la
vegetacion evita o minimiza el arrastre del suelo protegiéndolo de la erosion

hidrica, lo que es verificable por observacion en campo. Un sistema sustentable

32



presentara muy poca erosion visible. El umbral se establecié como la deteccion

de erosion moderada, representada por algunas sefales de erosion laminar. Por

su importancia en la conservacion de la capacidad productiva del ecosistemay el
agrosistema se ponderé como del doble del peso respecto a los otros
indicadores.

Manejo de la biodiversidad (IEC): La diversidad biologica es importante para la
regulacion del sistema, en especial la diversidad de la vegetacion que brinda refugio y
habitats a niumeros grupos biolégicos heterotrofos. Este criterio fue abordado desde dos
componentes:

- Biodiversidad temporal (IEC1): En un manejo agropecuario sustentable, la
rotacion permite que la diversidad vegetal y la fauna acompafante se
restablezcan dentro de las areas productivas. El umbral se establecido en
situaciones bajo las que el productor permite acahuales de 10 a 20 afios dentro
del area de su parcela con uso agropecuario.

- Biodiversidad espacial (IEC2): El sistema serd sustentable si conserva la
diversidad nativa indicadora identificada en la selva mediana del ejido. La
informacion ademas fue apoyada por el conocimiento del productor sobre
especies de aves y plantas presentes 0 ausentes en su parcela debido al manejo
que hace de la misma. El umbral fue que aun cuando se han perdido algunas
especies el 80 % todavia habita dentro de la parcela.

La dimension sociocultural (ISC) se evalué mediante los tres indicadores que
proponen Sarandon et al. (2006):

El criterio de satisfaccion de necesidades basicas (ISCA): Un sistema sustentable

lo es si los productores tienen asegurada la satisfaccion de sus necesidades basicas.
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Este criterio fue abordado por medio de cuatro indicadores. Los indicadores de este
criterio fueron ponderados con el doble de peso que los demas en la evaluacion de la
dimension socio-cultural.

-Acceso a vivienda digna (ISCA1): Una casa de habitacion que brinde seguridad a
sus ocupantes es un signo de sustentabilidad social. EI umbral para este
indicador se establecié como la posesion de una vivienda sin terminar o, si ya lo
esta entonces se observo deteriorada.

-Acceso a educacion (ISCA2): Un sistema es sustentable si permite que el grupo
acceda a la educacion. El umbral en este caso se establecio como el acceso
pleno a la educacion primaria y acceso restringido a la secundaria.

-Acceso a salud y cobertura sanitaria (ISCA3): Un sistema es sustentable si el
grupo domeéstico tiene acceso a servicios de calidad en materia de salud. El
umbral fue el contar con un centro de salud aun cuando esté mal equipado y
atendido por personal temporario.

-Acceso a servicios (ISCA4): Un sistema sera sustentable si permite que el grupo
domeéstico tenga acceso a energia eléctrica, agua potable, medios de
comunicacion y de transporte. El umbral para este indicador fue que el grupo
tuviese instalacion de energia eléctrica funcionando y un pozo propio.

El criterio aceptabilidad del sistema de manejo y produccion (ISCB): Un sistema
sera sustentable si el grupo doméstico siente satisfaccion por la forma como maneja su
parcela. El anico indicador (ISCB1) obtuvo su umbral en la declaracion que el productor
hace al decir que no esta del todo satisfecho y se queda porque es lo Unico que sabe
hacer. Este indicador de manera similar a los del criterio ISCA, fue ponderado con el

doble del peso de otros indicadores.
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El criterio de integracion social (ISCC) y su unico indicador (ISCC1) alcanz6 su
umbral cuando el productor expresé que se relacionaba con poco mas de la mitad de
todos los ejidatarios.

Sobre el criterio relacionado con el conocimiento y conciencia ecolégica (ISCD)
que tiene el productor, su Unico indicador (ISCD1) alcanzé su umbral cuando se
confirmd que tenia una vision parcial de lo que es ecologia asi como cierta nocion de
que algunas practicas de manejo agropecuario pueden perjudicar el ambiente. Ademas
se verific6 su conocimiento general mediante un listado de palabras que el debio
conceptualizar y explicar.

Los célculos del valor de los indicadores para cada uno de los criterios de las tres
dimensiones de la sustentabilidad se hicieron con base a las respuestas al cuestionario
de la entrevista aplicada a los ejidatarios. Cada respuesta se relacioné a uno o mas
indicadores (Anexo 7.5) y dando igual peso a cada una y siguiendo la escala de valores
(0 a 4) con la que se midio la sustentabilidad, se promediaron los valores y se obtuvo el
dato que cada entrevistado otorg6 para cada indicador del MESMIS.

Para determinar las tres dimensiones de la sustentabilidad se utilizaron las
ecuaciones propuestas por Sarandén et al. (2006), que fueron aplicadas mediante las
funciones matematicas de Excel. Los resultados fueron luego expresados mediante
graficas de tipo radial (amibas) en ese mismo programa, con base en informacion

integrada a partir de las 30 encuestas aplicadas y de los muestreos biologicos.
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[ll. RESULTADOS

3.1. Flora arbérea

3.1.1. Eficiencia de muestreo: El muestreo de la vegetacion alcanzé 87% de eficiencia
al registrar 172 especies de las 197 esperadas en el paisaje del ejido segun el valor de
la asintota calculada por el modelo de Clench (1979). A nivel de la matriz se alcanz6 77
% de eficiencia (128 especies registradas de las 167 esperadas). El muestreo en la
selva mediana subperennifolia (RE) logra capturar 88% de las 141 especies de arboles

esperadas, registrando 124 especies (Fig. 3).

3.1.2. Estructura: El area basal (F = 2.94, p = 0.022), el nimero de arbustos y juveniles
(F = 8.582, p <0.001), la altura promedio del dosel (F = 53.67, p <0.001) y la densidad
(F = 22.96, p <0.001) de la flora lefiosa arbdrea difieren significativamente entre
unidades de paisaje. La prueba de Tukey muestra que los promedios de las variables
estructurales tienen mayor similitud entre las unidades de selva. La vegetacion
secundaria (AJ y AM) y la del interior de la selva fueron semejantes en cuanto al

parametro densidad.

La altura del dosel fue similar dentro de las unidades de selva, y supera a la de
los acahuales maduros. El area basal del arbolado de las unidades de la selva es
similar, mientras que las unidades de vegetacion secundaria junto a los arboles en linea
forman una categoria semejante entre si; los potreros con arboles dispersos resultaron

con los menores valores (Cuadro 2).

36



160
140
120
100
80
60
40
20
0 1 \ \ ! ! !
0 10 20 30 40 50

—+— RE —=— REAM —— REAJ —— REPAD —x— REL —— Asintota

180
160 -
140 ~
120
100
80
60
40
20
O I I I I 1
0 10 20 30 40 50
Parcelas de muestreo
—+—MA = AM —— AJ —— PAD —x— AL —— Asintota

Especies de arboles

Figura 3. Acumulacion de especies arboreas en unidades y ecomosaicos de selva
(arriba) y matriz agropecuaria (abajo) del paisaje del ejido. Asintota 141 y 167 spp.
respectivamente. RE = Selva mediana subperennifolia, REAM = Selva referente de los
acahuales maduros, REAJ = Selva referente de los acahuales jévenes, REPAD = Selva
referente a potreros, REL = Elementos de perturbacion lineal dentro de la selva o
senderos. MA = Matriz agropecuaria, AJ = Acahual joven, AL = Arboles en linea, AM =
Acahual maduro, PAD = Potreros con arboles dispersos.
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Cuadro 2. Promedios de las variables estructurales ordenados de mayor a menor. AM:
Acahual maduro, AJ: Acahual joven, PAD: Potrero con arboles dispersos, AL: Arboles
en linea, REau: Selva referente de los acahuales maduros, REa;: Selva referente de los
acahuales jévenes, REpap: Selva referente a potreros, REL: Elementos de perturbacion
lineal dentro de la selva o senderos. Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Area basal Densidad Altura promedio Area basal

D’aiz?ﬁa‘)’m (ind./ha) del dosel (m) iﬁ;’/ﬂgf
REn; 85° RExn 12270 REpap 29° AM 1.09%
REay 420 REav 1 145° REa; 29? Al 0.99%
REpap 332 AM 1 125° REL 29? RE,,  0.90°
REL 252 REpap 10887 REam 282 REpap  0.80%°
AM 19° Al 1 0282 AM 19° REav  0.77%
AL 15° REL 8352 Al 9° REL 0.68%°
Al 13° AL 357" AL 7° AL 0.33"
PAD 5¢ PAD 63° PAD 7° PAD  0.08°

Letras iguales significan categorias similares al 95% de confianza (p < 0.05). Letra “a”
representa la mayor categoria.

3.1.3. Diversidad alfa: El indice de diversidad de Shannon-Wiener oscilé6 entre las
unidades de paisaje desde 2.66 en PAD hasta 3.84 para REx; mientras que el indice
de dominancia se mantuvo por debajo de 0.09, coherente con el indice de equitatividad
que fue mayor a 0.75. Las unidades de acahual arbéreo joven y maduro contienen un
namero similar de especies a aquellos encontrados en todas las unidades de selva

(Cuadro 3).
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Cuadro 3. indices de diversidad de éarboles en unidades del paisaje del ejido. AM:
Acahual maduro, AJ: Acahual joven, AL: Arboles en linea, PAD: Potrero con arboles
dispersos, REav: Selva referente de los acahuales maduros, REa;: Selva referente de
los acahuales jovenes, REpap: Selva referente a potreros, REL: Elementos de
perturbacion lineal dentro de la selva o senderos.

indice/Unidad AM Al AL PAD REam REa; REpap REL

Especies’ 92%  74°° 57° 18¢ 88?2 862 83?2 83
ﬁ‘é?v’ff{foi? 675° 617° 214> 38"  687° 736° 653°  501°

Diversidad de

3.68 3.21 3.43 2.66 3.74 3.84 3.73 3.58
Shannon

Dominancia de

. 0.05 0.09 0.06 0.09 0.04 0.03 0.04 0.05
Simpson

Equitatividad de

) 0.81 0.75 0.85 0.92 0.84 0.86 0.84 0.81
Pielou

! Letras diferentes indican categorias estadisticamente diferentes (F = 22, p >.001)

Z Letras diferentes indican categorias estadisticamente diferentes (F = 23, p >.001); en
0.6 ha de muestreo por unidad.

3.1.4. Diversidad beta: Las unidades difieren en la composicion de especies de
arboles. De las 172 especies arboreas, 82 se comparten en los dos ecomosaicos,
mientras que 42 solo fueron registradas en la selva y 48 especies en la matriz
agropecuaria (Anexo 7.7). A nivel de ecomosaicos, la selva y la matriz agropecuaria
contienen 72y 76 % de la riqueza medida respectivamente. Las unidades difieren en su

composicidon de especies de forma significativa.

El andlisis de cumulos mediante el indice de Bray-Curtis, separa cuatro grupos
distintos (Fig. 4A). Un grupo es conformado por las unidades de la selva (indice de
similitud mayor de 0.70) exceptuando los senderos en la selva (REL) con el que
comparten el 55% de su ensamble. Un segundo grupo lo conforman los acahuales

maduros y jovenes, los que comparten una similitud del 40 % con la selva.

39



Los arboles en linea y los potreros con arboles dispersos, se mantienen como
unidades separadas. El patrén de agrupamiento de la vegetacion arbustiva y juvenil es

semejante (Fig. 4B).

Unidades de paisaje

-

A

—
_
-

—

||'||

Figura 4. Agrupamiento de unidades en funcion de la similitud Bray-Curtis entre
comunidades de arboles DAP =5 cm (A) y de comunidades de vegetacion arbustiva y
juveniles 1.5 cm < DAP <5 cm (B) en el paisaje. AM: Acahual maduro, AJ: Acahual
joven, AL: Arboles en linea, PAD: Potrero con arboles dispersos, REAM: Selva referente
de los acahuales maduros, REAJ: Selva referente de los acahuales jovenes, REPAD:
Selva referente a potreros, REL: Elementos de perturbacién lineal dentro de la selva o
senderos.
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3.1.5. Respuesta de grupos funcionales: Se encontraron diferencias entre los grupos
funcionales por forma de dispersion de las especies de arboles. Por la forma de
dispersidn, en la selva 99 especies fueron zoocoras, 17 anemocoras y 7 autocoras. En
la matriz agropecuaria 93 especies fueron zoocoras, 23 anemocoras y 11 autocoras
(Anexo 7.7). Estos grupos funcionales mostraron diferencias (F = 15.06, p = 0.002); el
primer eje explicO 64% y el segundo 27% de la variacion mostrada por el grupo de
dispersion respecto a su ambiente (Fig. 5).

Por tipo de arbol, los grupos funcionales también mostraron diferencias (F =
12.25, p = 0.002). El primer eje explico en 64% y el segundo 13% de la relacion entre el
tipo de arbol con su ambiente (Fig. 6). Los remanentes de selva y la vegetacion
secundaria concentran un mayor numero de especies del tipo arbol persistente, tanto de
los estratos altos como bajos, ademas de incluir el componente de palmas y lianas
(DAP =5 cm). En la matriz agropecuaria las especies pioneras, tanto de arboles como

arbustos fueron predominantes (Anexo 7.7).

El andlisis de similitud porcentual (SIMPER) permitié distinguir 27 especies que
son caracteristicas de las unidades de paisaje. Cuatro de ellas caracterizan a los
potreros, ocho a los arboles en linea, 10 a los acahuales jovenes, 10 a los acahuales
maduros, 11 a los senderos en selva, 11 a la selva referente de acahuales maduros, 13
a la selva referente de acahuales jovenes, y 10 a la selva referente de potreros. Solo
Swietenia macrophylla (caoba) y Cedrela odorata (cedro) se registraron como
caracteristicas de una unidad (AL), mientras que el resto se compartieron en dos, tres,

cuatro y hasta cinco unidades del paisaje (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Lista de las 27 especies arboreas que caracterizan a las unidades del paisaje
y los ecomosaicos en NHC. Los numeros representan el porcentaje de contribucion de
las especies mas relevantes en la identidad de la unidad segun el analisis SIMPER.
Unidades de paisaje: AM: Acahual maduro, AJ: Acahual joven, AL: Arboles en linea,
PAD: Potrero con arboles dispersos, REav: Selva referente de los acahuales maduros,
REa;: Selva referente de los acahuales jévenes, REpap: Selva referente a potreros,
REL: Elementos de perturbacion lineal dentro de la selva o senderos. Las cifras
expresan el aporte porcentual de las especies mas importantes para cada unidad que
acumulan juntas mas del 30 % de la similitud total.

Ecomosaicos

Especie indicadora

Byrsonima crassifolia
Tabebuia rosea

Guazuma ulmifolia
Pimenta dioica

Spondias mombin
Swietenia macrophylla
Cedrela odorata

Cecropia obtusifolia

Lippia cardiostegia
Myriocarpa longipes
Heliocarpus donnell-smithii
Trichospermum mexicanum
Rhedera penninervia
Acacia mayana

Bursera simaruba
Mortoniodendron guatemalense
Crysophila argentea
Pseudolmedia oxyphyllaria
Protium copal

Rinorea guatemalensis
Quararibea funebris
Chionanthus oblanceolatus
Pouteria campechiana
Sebastiana tuerkheimiana
Pouteria reticulata

Eugenia sp.

Aspidosperma megalocarpon

Matriz agropecuaria (MA) Remanente de selva (RE)
PAD AL Al AM REL REapy REa; REpap
325 1.8

37.5 6.1
11.8 5.2
6.7 11
10.5 45 4.8
11.8
5.9
4.9 2.6
16.7 17.6 7.9 3.4
15 6.4
17.3 9.7 3.7
9.7 3.5
52 8.2
29 4.5 11
3.1 2.0
4.5 1.0
6.1 2.4 5.2 4.5 4.6
4.3 2.1 5.6 4.2 4.5
0.8 3.4 21 3.1
7.2 8.0 6.3 7.1
2.9 41 4.2 24
0.9 5.8 4.2 6.1
7.1 4.3 2.3 3.8
11.5 3.5 4.3 4.4
54 5.2 1.4
3.7 2.4
13 2.9 51
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Figura 5. Correspondencia candnica entre mecanismos de dispersion y unidades de
paisaje. H = Humanos, Exp = Autocoria explosiva, G = Autocoria por gravedad, W =
Anemocoria, Vnv = Vertebrado no volador, Vv = Vertebrado volador, Vnv-v =
Vertebrados voladores y no voladores. Las variables estructurales y fisicas mas
importantes: P = Pendiente (%), llum = lluminacion (Mjoul/m2/afio), CD = Cobertura de
dosel (%), AD = Altura media del dosel (m), Alt = Altura sobre el nivel del mar (msnm).

43



15

Li
Ab
~ Pa
. |SELVA  APi
) APB b
ir + AE oAU ACAHUAL
AD” llum
Aa 1
pi APA
POTRERO
Cu
0 |
| —
2 Eje 1 4

Figura 6. Correspondencia candnica entre los grupos funcionales de la flora
arborescente y variables ambientales. Grupos funcionales: Aa = arbustivo alto; Ab =
arbustivo bajo; AE = arbol emergente; APA = arbol persistente alto; APB = arbol
persistente bajo; APi = arbol pionero; Cu = arbol cultivado; Li = Liana; Pa = pionero
arbustivo; Pl = Palma. Las variables estructurales y fisicas mas importantes: P =
Pendiente (%), llum = lluminacion (Mjoul/m2/afio), CD = Cobertura de dosel (%), AD =
Altura media del dosel (m), Alt = Altitud (m).
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3.2. Avifauna

3.2.1 Eficiencia del muestreo: Se observaron 5,221 individuos correspondientes a 218
especies de aves agrupadas en 33 familias, que representan 95 % de las 230 especies
esperadas para el paisaje segun la asintota calculada con base al modelo de Clench
(1979). En la matriz agropecuaria se observaron 90 % y en la selva 89 % del total

esperado respectivamente (Fig. 7).
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Figura 7. Acumulacion de especies de aves para unidades y ecomosaicos de selva
(arriba) y matriz agropecuaria (abajo). Asintota = 191 y 193 spp. respectivamente.
Caodigo: RE = Selva, REAJ = selva referente de vegetacion secundaria joven en laderas,
REAM = selva referente de vegetacion secundaria madura en las cimas, REPAD =
selva referente de potreros con arboles dispersos en las partes planas, REL = senderos
dentro de selva, MA = matriz agropecuaria, AJ = vegetacién secundaria joven, AM =
vegetacion secundaria madura, AL = arboles en linea, PAD = potrero con arboles
dispersos.
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3.2.2. Diversidad alfa: Las unidades del paisaje obtienen registros desde 76 especies
(AL) hasta 118 especies por recuento (REawv). Los indices de diversidad muestran
comunidades equitativas en la distribucién de sus poblaciones, con una riqueza de

media a alta segun el indice de Shannon-Wiener (Cuadro 5).

Cuadro 5. indices de diversidad de aves en unidades del paisaje ejidal. Potrero con
arboles dispersos (PAD), arboles en linea (AL), vegetacién secundaria o acahual joven
(AJ), vegetacion secundaria o acahual maduro (AM), selva referente de vegetacion
secundaria madura en las partes altas de las montafias (REam), selva referente de
vegetacion secundaria joven en laderas (REa;), selva referente de potreros con arboles
dispersos en partes bajas (REpap) Y elementos de perturbacion lineal dentro de la selva
o caminos de acceso (REL).

indice/Unidad AM Al PAD AL REam REa; REpap REL

Especies

o as] 112 108 85 75 117 111 114 98
'rgg'il't?;gssz 659%° 743 1077 693®  469° 561 571%  449°
[S)i‘?n”;';‘?rrl‘c'a 002 003 009 005 002 002 002 003
Diversidad

cheo 417 407 316 350 433 423 428  4.10
Eﬁetl‘(')tﬁb'"dad 088 087 071 081 091 090 090 0.89

! No hubo diferencias significativas (F = .357, p = .923) para el nimero de especies.

2 Letras diferentes indican categorias diferentes (F = 2.5, p = .027); en 192 puntos de
conteo por unidad. En el cuadro la letra “a” indica el mayor registro y la “b” el menor.

3.2.3. Estructura y relaciones ecoldgicas: Se encontraron diferencias tanto en el
namero de especies observadas (F = 243.11, p <0.001), como en las densidades de
estas (F = 55.18, p <0.001) entre la estacion seca (43 especies y 115 individuos
avistados en promedio por recuento diario) y la lluviosa (18 especies y 49 individuos

avistados en promedio por recuento diario).
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En la época seca se registraron 210 especies, mientras que en la lluviosa se
registraron 122 especies. Un total de 110 especies estuvieron presentes en ambas
épocas. Si no se considera la estacionalidad, las unidades de paisaje no difieren en
riqgueza de especies por unidad (F = 0.36, p = 0.923) que fluctu6 entre 26 y 34 especies
observadas por recuento diario, pero si en las densidades de sus respectivas
poblaciones (F = 2.49, p = 0.027), producto principalmente de una mayor cantidad de
organismos avistados en potreros con arboles dispersos (135 individuos en promedio

por recuento) respecto a las demas unidades.

No hubo correlacion entre la riqueza de especies con las variables estructurales.
Tampoco las hubo con las variables ambientales, con excepcion de la temperatura (r = -
0.300, p = 0.016). La estructura de la vegetacion (numero de arboles por hectéarea,
cobertura y altura del dosel) se correlaciondé negativamente con la cantidad de aves
detectada en las unidades de paisaje (r = -0.370, r = -0.414, y r = -0.397, p <0.003
respectivamente). De las variables fisico-ambientales, solo la humedad relativa mostro
correlacion inversa con la cantidad relativa de individuos observados en cada unidad (r

=-0.528, p < 0.001).

3.2.4. Diversidad beta: De las 218 especies identificadas, 170 se registraron en la
selva y 173 en la matriz agropecuaria (144 en las unidades de vegetacion secundaria y
107 especies en los potreros con arboles dispersos y en los cercos vivos). De las
especies reportadas en la selva, 126 (75%) son compartidas con la matriz agropecuaria.
La diferencia entre ensambles se basa en 43 especies reportadas Unicamente en la
selva y 49 especies solo a la matriz agropecuaria (Anexo 7.8). El analisis de cuamulos

ubica a la avifauna de las unidades de selva en un grupo compacto (Fig. 8), que resulta

47



similar en mas del 30% al formado por las unidades de vegetacion secundaria. Ambos

resultan totalmente separados del grupo conformado por la avifauna de potreros con

arboles en linea y arboles dispersos.
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- R O £ <
g
0n
O}
-]
S
Q
©
N
O}
c
Q0
Q
8
0n
0}
> e
Q
o}
2
: o
o
3
0 —|
g
®
8
c
]

REAML
REAJL
REPADL
RELL
REAMS
REAJS
RELS
REPADS
AMS
AJS
AJL
AML
ALL
PADL
ALS
PADS

Figura 8. Dendrograma para unidades de paisaje y estaciones en funcién de la
avifauna. Selva referente de vegetacién secundaria madura en las partes altas de las
montafias (REAM), selva referente de vegetacion secundaria joven en laderas (REAJ),
selva referente de potreros con arboles dispersos en las partes planas (REPAD) y
senderos dentro de selva (REL), vegetacion secundaria o acahual joven (AJ),
vegetacion secundaria o acahual maduro (AM), arboles en linea formando cercos vivos
(AL), potrero con arboles dispersos (PAD), Estaciones: S = Seca, L = lluviosa.

Al evaluar a las aves segun especie y gremio alimenticio, éstas ocuparon

habitats preferentes. EIl ACC para gremios (Fig. 9) permiti6 comprender visualmente

mejor las relaciones de los ensambles respecto a las tipologias de habitats.
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Figura 9. Correlacion candnica para gremios alimenticios de aves en el ejido. Gremios:
cazador acuatico (CA), carrofiero (CAR), insectivoro que captura presa dentro de la
madera (CRO), alimento asociado a ganado (GAN), granivoro-frugivoro aéreo (GFA),
granivoro-frugivoro terrestre (GFT), golondrina (Gol), nectarivoro (N), omnivoro aéreo
(OA), omnivoro (OM), insectivoro paseriforme sin percha del estrato alto a medio
(PAM), del estrato bajo a herbaceo (PBH), sobre la corteza o en epifitas (PM), Rapaz
diurna (RD), insectivoro del suelo/hojarasca (S), insectivoro tiraniforme (215 cm
longitud) bajo el dosel con percha (TG) e insectivoro tiraniforme (<15 cm long.) bajo el
dosel con percha (TP). Variables fisicas y estructurales mas importantes: HR =
Humedad relativa (%) y T = Temperatura (°C), AD = Altura del dosel, Alt = Altitud (m) vy,
CD = Cobertura del dosel.
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Se identificaron especies y familias indicadoras de las unidades y ecomosaicos
del paisaje. Dentro de los habitats mas perturbados, potreros con arboles en linea y con
arboles dispersos, las especies que mas aportaron en similitud fueron los tiranidos
cazadores desde perchas (Pitangus sulfuratus, Tyrannus melancholicus), y los
especialistas de habitats abiertos o alterados como Crotophaga sulcirostris, Cyanocorax

morio, Dives dives o Sporophila spp. (Cuadro 6).

Las familias que mas aportan a la similitud entre unidades y ecomosaicos del
paisaje fueron Emberizidae, Troglodytidae y Tyrannidae (acumulan 50% de similitud),
mientras las que aportan mas a la diferencia resultan ser Corvidae que estda mas
asociada a la matriz agropecuaria, y Cotingidae y Psittacidae que prefieren la selva. El
aporte combinado de los efectos se cortd en el SIMPER para todos estos casos en un

valor 230% (Cuadro 7).
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Cuadro 6. Aves mas relevantes para identidad de unidades del paisaje. Los nimeros
indican los porcentajes que la especie aporta a la similitud de la unidad de paisaje. El
corte se hizo cuando un grupo de especies acumul6 el 50% de la similitud total. Las
especies mas fieles y frecuentes dentro de ese grupo aparecen enlistadas. Potrero con
arboles dispersos (PAD), arboles en linea (AL), vegetacion secundaria joven (AJ),
vegetacion secundaria madura (AM), selva referente de vegetacion secundaria madura
en la parte alta de montafias (REawm), selva referente de vegetacion secundaria joven en
laderas (REa;), selva referente de pastizales con arboles dispersos en las partes planas
(REpap) Y, perturbacion lineal o senderos de acceso dentro de la selva (REL).

Ecomosaico
Matriz agropecuaria (MA) Remanente de selva (RE)

Especie / Unidad de PAD AL AJ AM REam REa; REpap REL
paisaje

Tyrannus melancholicus 490 442 1.72

Sporophila americana 781 590 154

Sporophila torqueola 6.75 518 1.95

Dives dives 407 415 351

Pitangus sulfuratus 423 425 1.48

Columbina minuta 404 468 381

Crotophaga sulcirostris 538 5.88 1.99

Cyanocorax morio 430 433 536 3.87

Leptotila verreauxi 3.83 290

Trogon citreolus 0.61 3.78 0.69 0.57 3.57
Ramphocaenus melanurus 459 473 2.10 4.48 478 5.14
Troglodytes musculus 549 444 452 4.43 4.41 5.44

Cuadro 7. Familias de aves que contribuyen en la identidad de las unidades de paisaje.
Los nameros indican los porcentajes que aporta la familia a la similitud de la unidad de
paisaje. Se cortd al acumularse el 50% de la similitud total. Se enlistan las familias mas
fieles y frecuentes. Potrero con arboles dispersos (PAD), arboles en linea o cercos vivos
(AL), vegetacién secundaria o acahual joven (AJ), vegetacion secundaria madura o
acahual maduro (AM), selva referente de vegetacion secundaria madura en partes altas
de las montafias (REam), selva referente de vegetacion secundaria joven en laderas
(REa;), selva referente de potreros con arboles dispersos en las partes planas (REpap)
y, perturbacion lineal o senderos dentro de selva (REL).

Ecomosaico

Matriz agropecuaria (MA) Remanente de selva (RE)
Familia PAD AL Al AM REL REpap  REa;  REawm
Corvidae 8.4 6.8 10.7 2.97
Emberizidae 23.7 20.2 13.4 11.3 17.1 11.9 5.9 7.2
Sylviidae 4.7 5.0 5.6 7.5 6.9
Trogonidae 6.0 9.4 3.9 9.7 8.7 7.0
Troglodytidae 12.3 12.3 16.8 12.9 11.3 15.8
Ramphastidae 2.8 3.9 4.5 4.5 6.9
Cotingidae 10.8 11.9 11.1 13.5
Psittacidae 3.5 3.1 2.5
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3.3. Nymphalidae

3.3.1. Eficiencia del muestreo: Se capturaron 2,401 especimenes y 74 especies (Fig.
10), incluidas en nueve subfamilias (Apaturinae, Biblidinae, Charaxinae, Danainae,
Heliconinae, Limenitinae, Morphinae, Nymphalinae y Satyrinae), representando 95% del
esperado en el ejido (78 spp.) de acuerdo con el modelo de Clench (1979) aplicado. En
la selva se obtuvo 83% de las especies esperadas y en la matriz agropecuaria al 87%
de ellas. En la matriz se capturaron un promedio de 41 + 3 especies mientras que en la

selva mediana subperennifolia un promedio de 28 + 3 especies.

Catorce especies y subespecies fueron reportadas por primera vez para el
estado de Tabasco: Archaeoprepona meander phoebus, Asterocampa idyja argus,
Callicore astarte patellina, Cepheuptychia glaucina, Cissia confusa, C. pseudoconfusa,
Hypothyris euclea valora, Manataria hercina maculata, Memphis aureola, Morpho
helenor octavia, Morpho polyphemus luna, Taygetis mermeria excavata, Tigridia acesta
ssp. n., e Yphthimoides renata. Se reportaron por segunda vez para Tabasco a las
especies Adelpha naxia naxia (previamente mencionadas por Luis-Martinez et al.
2003a), Greta andromica lyra, Memphis forreri, M. proserpina proserpina y Siderone

galanthis ssp. n. (previamente reportadas por Vargas-Fernandez et al. 2008).

52



60 -

0 10 20 30 40 50
—+— RE —o— REAM —a— REAJ —x— REPAD —x— REL —— Asintota

70 -

Especies de mariposas

O I I I I 1

0 10 20 30 40 50
Dias de muestreo
—o— MA ->—AM —=s— AJ —-x—PAD —a— AL —— Asintota

Figura 10. Acumulacién de especies de mariposas Nymphalidae frugivoras en las
unidades y ecomosaicos de la selva (RE, arriba) y matriz agropecuaria (MA, abajo) en
el paisaje del ejido. Asintotas alcanzan 55 y 65 especies esperadas respectivamente.
Caddigo: Selva referente para AM = REAM, Selva referente para AJ = REAJ, Selva
referente para PAD = REPAD, Selva perturbada linealmente por rutas de acceso o
senderos = REL, Vegetacion secundaria madura = AM, Vegetacion secundaria joven =
AJ, Pasturas con arboles dispersos = PAD y Arboles en linea = AL.

3.3.2. Diversidad alfa: Las riquezas de especies y las abundancias de mariposas
difieren entre unidades de paisaje, fluctuando entre 27 especies y 176 individuos
presentes en unidades de selva al pie de montafias y en planicies (REpap), ¥ 48

especies y 453 individuos registrados en acahuales jovenes (AJ).
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Los distintos ensambles no presentaron dominancia, distribuyéndose
equitativamente. La diversidad Shannon-Wiener fue similar entre unidades (F = 1.9, p =

0.12) con valores desde 1.90 hasta 3.06 (Cuadro 8).

Cuadro 8. indices de diversidad de mariposas en unidades del paisaje ejidal. Potreros
con arboles dispersos = PAD, Arboles en linea = AL, Vegetacion secundaria joven = AJ,
Vegetacion secundaria madura = AM, Selva referente para AM = REav, Selva referente
para AJ = REF,;, Selva referente para PAD = REpap, Selva perturbada linealmente por
rutas de acceso o caminos = REL.

indice Unidad de paisaje

PAD AL AJ AM REAm REA; REpap REL
Especies” 30%° 33 48° 40%° 35%° 34° 27" 34"
observadas
Especies 37 43 59 53 48 45 32 46
esperadas

Individuos® 4612 5232 4532 228° 175° 193° 176" 192°
Shannon H' 1.94 1.90 2.84 3.06 2.94 2.85 2.83 2.75
SimpsonD  0.29 0.29 0.11 0.07 0.08 0.09 0.08 0.10
Equitatividad 0.57 0.54 0.73 0.83 0.82 0.81 0.86 0.78

1%Diferentes letras significan categorias estadisticas distintas (Tukey p <0.05). Letra “a”
es la categoria superior y “b” la inferior.

3.3.3. Estructura y relaciones ecoldgicas: Hay diferencias respecto al nimero de
especies entre las unidades (F = 2.78, p = 0.033, Anexo 7.9) y entre los ecomosaicos
de selva y matriz agropecuaria (F = 8.12, p =0.008). Las variables estructurales y
ambientales que caracterizan cada una de las unidades de paisaje se correlacionaron
significativamente (p < 0.05) con la cantidad de individuos Nymphalidae registrados,
destacando las variables estructurales de altura (r = -0.78, p <0.001) y cobertura del
dosel (r = -0.65, p <0.001) y las ambientales temperatura (r = 0.64, p <0.001),
iluminacién (r = 0.61, p <0.001) y altitud (r = -0.64, p <0.001). Las mismas variables
estructurales y ambientales mostraron baja relacion con la riqueza de especies (r <0.28,

p >0.05).
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3.3.4. Diversidad beta: Al analizar las similitudes entre los ensambles de las unidades
de paisaje se encuentran diferencias entre las mismas (ANOSIM, R = 0.54, p = 0.001).
Las unidades del paisaje se separaron en tres grupos, distinguiendo el de la selva, el de
la vegetacion secundaria y el de potreros con arboles dispersos y arboles en linea. Los
acahuales jovenes tienden a ser semejantes (similitud >55%) a los maduros y difieren

de los potreros y la selva (Fig. 11).

Los ensambles de Nymphalidae reportados para las unidades de arboles en
linea y de potreros con arboles dispersos se asemejan (similitud 85%). Las unidades del
ecomosaico de selva tienen mas del 70% de similitud con base en sus comunidades de
mariposas frugivoras. La afinidad entre los ecomosaicos de selva mediana y matriz
agropecuaria es menor que 30%. La semejanza se da con base en las 24 especies
compartidas. Diez especies de la matriz y otras cinco de la selva fueron registradas en
una o dos unidades del otro ecomosaico, considerandolas parcialmente compartidas
(Fig. 11). Diez especies fueron exclusivamente encontradas en la selva y 25 en la

matriz agropecuaria.
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Figura 11. Andlisis de cumulos utilizando el indice Bray-Curtis para los ensambles
comunitarios de mariposas frugivoras (Nymphalidae: Papilionoidea: Rhopalocera) del
ejido. Unidad de paisaje: Potreros con arboles dispersos = PAD, Arboles en linea = AL,
Vegetacion secundaria joven = AJ, Vegetacidn secundaria madura = AM, Selva
referente para vegetacion secundaria madura = REAM, Selva referente para vegetacion
secundaria joven = REAJ, Selva referente para potreros con arboles dispersos =
REPAD, Selva perturbada linealmente por rutas de acceso o caminos = REL.

De acuerdo al CCA, las subfamilias Ithomiinae y Satyrinae, en especial las
especies Aeria eurimedia pacifica, Napeogenes tolosa tolosa, Oleria paula (Ithomiinae)
y Taygetis mermeria excavata (Satyrinae), se asocian a la selva, mientras especies de
las subfamilias Apaturinae, Biblidinae y Limenitidinae prefieren los habitats alterados,
por ejemplo Adelpha iphicleola iphicleola, Biblis hyperia aganisa, Hamadryas
amphinome mexicana, H. feronia farinulenta, H. februa ferentina, H. guatemalena
marmarice, H. laodamia saurites y Opsiphanes cassina fabricii. Otras utilizan

ampliamente el paisaje como Memphis forreri, M. moruus boisduvalii (Charaxinae),
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Opsiphanes tamarindi tamarindi (Morphinae) y Smyrna blomfildia datis (Nymphalinae)
(Fig. 12). Los ejes 1 y 2 del CCA explicaron mas del 90% de la relacion subfamilia-

ambiente y de la relacion patréon de color-ambiente (para ambos F = 18, p = 0.002; Fig.

13).
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Figura 12. ACC para las subfamilias de Nymphalidae y las variables fisico-ambientales
en cada unidad de paisaje del ejido. Subfamilias: Apa = Apaturinae, Bib = Biblidinae,
Cha = Charaxinae, Hel = Heliconinae, Itho = Ithominae, Lim = Limenitinae, Mor =
Morphinae, Nym = Nymphalinae y Sta = Satyrinae. Variables fisicas y estructurales mas
importantes: T = Temperatura (°C), llum = iluminacién (Mj/m?/afio), AD = Altura del
dosel, CD = Cobertura del dosel (%) y, Alt = Altitud (msnm).

El color corteza tipico del género Hamadryas (Biblidinae) esta relacionado con la

matriz agropecuaria en general, pero mas con potreros y en acahuales jovenes. De
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forma similar, especies como Adelpha basilioides, A. iphicleola iphicleola, A. naxia
naxia, Doxocopa laure laure (patron adelpha), Historis a. acheronta, Historis odius
dious, Nica flavilla bachiana, Siderone galanthis, Temenis laothoe hondurensis
(naranjas del dosel), Caligo telamonius memnon, Morpho helenor octavia (reflectivas del
sotobosque), Memphis forreri, M. mora orthesia, M. moruus boisduvali (reflectante del
dosel), Dynamine dyonis, D. postverta mexicana, D. theseus (patron neptis), asi como
Biblis hyperia aganisa (patron negro-rojo) y fueron asociados a ambientes de

moderadamente alterados (acahuales) a muy alterados (potreros).
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Figura 13. ACC para los patrones de coloracion criptica de mariposas en las unidades
del paisaje del ejido. Variables fisicas y estructurales mas importantes: T = Temperatura
(°C), llum = lluminacién (Mj/m?/afio), AD = Altura del dosel (m), CD = Cobertura del
dosel (%) y, Alt = Altitud (msnm).
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Los patrones de coloracion tigre y transparente, caracteristicos de Ithominae y
Heliconinae, abundaron en la selva. Los Satyrinae de tamafio pequefio de color oscuro-
criptico prefirieron habitats ligeramente alterados, aunque algunos de mediana
dimensién, como Manataria hercyna maculata o Taygetis mermeria excavata, se
encontraron Unicamente en la selva. Los demas grupos ocupan mas ampliamente el

paisaje, destacandose los patrones naranja del dosel y el de banda oblicua.

Las coloraciones que aportaron mas a la diferenciacion entre unidades
conservadas Yy alteradas fueron los patrones tigre, transparente, reflectante-sotobosque
(indicadoras de areas conservadas), corteza, naranja del dosel, negro-rojo, adelpha y
neptis (asociados al ambiente alterado). Las especies que incidieron mas en la similitud
entre unidades de paisaje y ecomosaicos (Cuadro 9) presentaron patrones de color

banda oblicua, reflectante del dosel y obscuro criptico.
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Cuadro 9. Lista de especies Nymphalidae frugivoras mas importantes en la distincion de
las unidades y ecomosaicos del paisaje del ejido. Los nimeros indican los porcentajes
que cada especie aporta a la similitud del grupo asociado a cada unidad de paisaje. El
corte se hizo cuando un grupo de especies acumulé el 50% de la similitud total. Las
especies mas fieles y frecuentes dentro de ese grupo aparecen enlistadas.

Unidad de paisaje: Pasturas con arboles dispersos = PAD, Arboles en linea = AL,
Vegetacion secundaria joven = AJ, Vegetacidon secundaria madura = AM, Selva
referente para AM = REav, Selva referente para AJ = REa;, Selva referente para PAD =
REpap, Selva perturbada linealmente por rutas de acceso o senderos = REL.

ECOMOSAICO Matriz agropecuaria Selva remanente
Unidad PAD AL AJ AM REL REav REa; REpap
Opsiphanes casina fabricii 39 81

Hamadryas laodamia saurites 42 1.7

Adelpha iphicleola iphicleola 42 35 31

Hermeuptychia hermes 47 40 31

Ham_adryas amphinome 76 37 33 11.2 2.2

mexicana

Hamadryas feronia farinulenta 194 9.7 58

Hamadryas februa ferentina 15.2 132

Hamadr_yas guatemalena 132 105 73 48

marmarice

Biblis hyperia aganisa 35 33

Pteronymia cotytto cotytto 6.9

Morpho helenor octavia 3.0 6.1 5.8 5.1 5.3
Pareuptychia metaleuca 3.7 6.8 6.4 121 156 14.8
metaleuca

Catonephele mexicana 40 21 6.2 2.1 2.3 4.7
Taygetis virgilia 6.0 1.7 149 135 2.7 5.6
Catonephele numilia esite 35 6.0

Oleria victorine paula 14.9 6.4 147 14.4
Napeogene tolosa tolosa 7.7 6.4 8.8 11.7
Caligo uranus 11.4 5.1 7.5 4.7
Hipothyris lycaste dyonaea 5.4 6.9 1.6
Hipothyris euclea valora 1.9
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3.4. Malacofauna.

3.4.1. Eficiencia de muestreo: Se capturaron 1,782 especimenes de moluscos
terrestres, de 50 especies y 19 familias, alcanzando una eficiencia de 96 % respecto a
la comunidad esperada de acuerdo al valor asintotico calculado mediante la ecuacion
de Clench (1979). En la selva se registraron 41 especies mientras que en la matriz
agropecuaria se registraron 45 especies (Fig. 14 a y b respectivamente). La mayor
captura ocurrio en unidades de selva en laderas (32 especies, 82% del esperado en
esa unidad) y la menor en unidades de potreros con arboles dispersos (14 especies,
33% del esperado en esa unidad).
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Figura 14. Acumulacion de especies de Gasteropodos en unidades y ecomosaicos de
selva (RE, Arriba) y de matriz agropecuaria (MA, Abajo) en el ejido. Cddigo: Selva
referente para AM = REAM, Selva referente para AJ = REAJ, Selva referente para PAD
= REPAD, Selva perturbada linealmente por rutas de acceso o senderos = REL,
Vegetacion secundaria madura = AM, Vegetacion secundaria joven = AJ, Pasturas con
arboles dispersos = PAD y Arboles en linea = AL.
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3.4.2. Diversidad alfa: La riqgueza de especies muestra disimilitudes entre las ocho
diferentes unidades, fluctuando entre un total de 35 especies presentes en la
vegetacion secundaria madura a 14 especies colectadas en potreros con arboles
dispersos (Cuadro 10). A través del gradiente de perturbacion no se observo
dominancia, y la alta equitatividad es una tendencia en las comunidades de moluscos
terrestres de cada unidad. El indice de diversidad Shannon—Wiener muestra similitudes

entre ensambles, con valores que van de 2.43 a 3.17.

Cuadro 10. indices de diversidad de moluscos en unidades del paisaje ejidal.

AM AJ PAD AL REav  REa; REpap REL
Especies’  35° 34% 14° 33° 30% 32% 31% 30?
Individuos® 2912 238%  28° 162° 255%° 2672 239%° 3022
Dominancia

Simpson 0.05 0.06 0.11 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Diversidad

Shannon 3.17 3.04 2.43 2.94 2.98 2.96 2.95 2.94
Equitatividad

Pielou 0.89 0.86 0.92 0.84 0.88 0.85 0.86 0.87

! Letras diferentes indican diferencias significativas entre unidades del paisaje (F = 15, p <.001)

2 (F =11, p <.001); en 40 m? de muestreo por unidad

Se encontraron diferencias entre las unidades respecto al nimero de especies
(F=19.362, p=0.001) vy entre las densidades de moluscos (F=15.573, p=0.001)
colectados. Los potreros con arboles dispersos resultaron ser menos diversos en
términos de colecta (dos especies por unidad), inferior al registro de nueve especies
gue se encuentran en promedio en las unidades de arboles en linea, y muy por debajo
de las 12 a 15 que se encuentran en las unidades de vegetacion secundaria o las de

selva.
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3.4.3 Diversidad beta. El andlisis de camulos con base en los ensambles de moluscos
agrupd las unidades de vegetacion secundaria junto a las de arboles en linea. Este
grupo comparten poco menos del 60 % del ensamble con las unidades de selva. Los
potreros con arboles dispersos estan separados de todas las demas unidades del

paisaje (Figura 15).
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Figura 15. Andlisis de cumulos utilizando el indice Bray-Curtis para las comunidades de
gasterépodos terrestres en el ejido NHC. Unidad de paisaje: Potreros con arboles
dispersos = PAD, Arboles en linea = AL, Vegetacion secundaria joven = AJ, Vegetacion
secundaria madura = AM, Selva referente para vegetacion secundaria madura = REAM,
Selva referente para vegetacion secundaria joven = REAJ, Selva referente para
potreros con arboles dispersos = REPAD, Selva perturbada linealmente por rutas de
acceso o senderos = REL.

El ACC (Fig. 16) muestra que las unidades del ecomosaico de selva agrupan a
especies de moluscos influidos por la mayor humedad y sombra propias de ese habitat.
Los ensambles de gasterépodos de los acahuales maduros y de acahuales jovenes se
separan de las unidades de potreros con arboles dispersos de la matriz, aproximandose

a las de arboles en linea. Las comunidades de moluscos que habitan las unidades de
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arboles en linea se diferenciaron de la malacofauna contenida en las unidades de

potreros con arboles dispersos, que ocuparon un sitio aislado.
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Figura 16. Correlacion canoénica para gasterOpodos terrestres registrados en unidades
del paisaje del ejido NHC. Variables fisicas y estructurales mas importantes: T =
Temperatura (°C), IBD = lluminacién bajo el dosel (Mj/m?/afio), AD = Altura del dosel
(m), CD = Cobertura del dosel (%) y, Alt = Altitud (msnm). NUumeros codifican especies
segun Anexo 7.10.
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3.5. Anédlisis multitaxonédmico

3.5.1. Eficiencia de muestreo: La eficiencia del muestreo fue 295% para todos los
grupos bioldgicos estudiados, excepto para los arboles que alcanzaron 87%. A nivel de
unidades de paisaje, la eficiencia vario entre 65.0 a 77.4%. A nivel de ecomosaicos en

la matriz fue 86% mientras que para la selva fue 89%.

3.5.2. Riqueza de especies: El total de especies de moluscos registrado fue de 50, de
mariposas 74, de aves 218 y de arboles 172. En total 514 especies fueron identificadas
en el paisaje. La riqueza total dentro de las unidades de paisaje oscilé6 desde 147
especies registradas en los potreros hasta las 279 especies en vegetacion secundaria
madura. A nivel de ecomosaicos la riqueza total registrada fue de 411 y 385 especies
en la matriz y en la selva, respectivamente (Cuadro 11). Alrededor del 50% de las

especies de cada grupo bioldgico es compartida entre los dos ecomosaicos del paisaje.

A nivel de grupos biologicos, las aves no mostraron diferencias ni entre unidades
de paisaje, ni entre mosaicos (p =0.05). La riqueza de arboles present6 diferencias
entre unidades, mas no entre ecomosaicos. En el caso de los gasteropodos, la riqueza
de los potreros con arboles dispersos fue menor al resto de unidades. Entre
ecomosaicos no hubo diferencias. Las mariposas mostraron diferencias entre unidades

y ecomosaicos (p <0.05).

3.5.3 Registro de especies: En lo general, los potreros con arboles dispersos
mostraron mayores diferencias en el numero de individuos registrados en todos los
grupos bioldgicos (p <0.05) respecto a las demas unidades. A nivel de ecomosaicos,
solo las aves no mostraron diferencias en la riqueza especifica (Cuadro 11). Todos los

grupos mostraron diferencias en el numero de individuos registrados en los muestreos.
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3.5.4. indices ecolégicos: En las unidades del paisaje y con base en los valores
promedio, la diversidad del indice Shannon-Wiener fluctué entre 2.55 en unidades de
potreros con arboles dispersos y 3.52 en acahuales maduros; el indice de Pielou mostro
una distribucion equitativa de especies, con valores de =0.76; la dominancia de
Simpson fue <0.15 que indica que se trata de poblaciones con abundancias similares. A
nivel de ecomosaicos y con base en los valores promedio, el indice Shannon-Wiener
fue de 3.51 para la matriz y 3.62 para la selva, la dominancia promedio de Simpson fue
<0.06 en ambos ecomosaicos. La equitatividad de Pielou fue de 0.78 para la matriz y
0.82 para la selva. Por grupos biolégicos, el indice de Shannon-Wiener, fluctia entre
2.90 para mariposas y 4.09 para aves en la matriz, mientras que en la selva esta varia
de entre 3.03 para gasterépodos y 4.46 para aves. A nivel de unidades de paisaje, las
mariposas frugivoras mostraron baja equitatividad y con especies dominantes en

potreros con arboles dispersos y en los arboles en linea (E 20.57, D = 0.29; Cuadro 11).

Cuadro 11. indices de diversidad en unidades y ecomosaicos del paisaje ejidal. Letras
diferentes dentro de una fila indican diferencias significativas entre unidades (Tukey p
<0.05). S obs. = Riqueza observada, S esp. = Riqueza esperada, Ind. Reg. = Individuos
registrados, H = Diversidad de Shannon-Wiener, D = Dominancia de Simpson, E =
Equitatividad de Pielou, Media = Promedios de los indices por grupo, Efi. = Eficiencia en
la deteccion (%). GB = Grupo Bioldgico: Arb = Arboles, Marip = Nymphalidae frugivoras,
Gast = Gasteropodos, Total = Total de especies.

Unidades de paisaje Ecomosaico

GB PAD AL AJ AM REay REa REpap REL| MA RE

Sobs. Arb 189 57° 74 92%° 88* 86* 83* 83*| 128* 124°
Aves 85* 75° 108* 112* 117 111* 114* 98*| 173* 169?

Marip ~ 30% 33%* 49 40 36® 34° 27° 36°| 65* 51°

Gast 14° 33*  34* 35 30*° 32* 31® 30%| 45° 41°

Total 147 198 265 279 271 263 255 247| 411 385
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Unidades de paisaje

Ecomosaico

GB PAD AL AJ AM REau REa REpap REL] MA RE
Sesp. Arb 55 118 152 150 126 114 118 123| 167 141
Aves 104 94 135 142 166 142 151 133| 193 191
Marip 37 43 61 53 50 45 32 50| 75 62
Gast 30 48 43 41 35 39 38 35 42 39
Total 226 303 291 386 377 340 339 341| 477 433
Ind.  Arb 38° 214° 617%° 675 687° 736° 653% 501°|1544° 25772
Reg. Aves 1077% 693" 743" 659" 469" 561° 571" 449°| 3172% 2050°
Marip ~ 461% 523* 454 228° 176° 193" 176" 194°| 1666* 739"
Gast 28° 162° 238% 291% 255% 267 239%* 302%| 719" 1063%
H Arb 2.66 3.43 321 3.68 374 384 3.73 358| 3.86 3.93
Aves 3.16 350 4.07 4.17 433 423 428 41| 4.09 4.46
Marip  1.94 1.90 285 3.06 295 285 281 279 290 3.04
Gast 243 294 304 317 298 296 295 294| 3.18 3.03
D Arb 0.09 0.06 0.09 0.05 0.04 0.03 0.04 0.05| 0.05 0.03
Aves 0.09 0.05 0.03 0.02 0.02 002 0.02 0.03| 0.03 0.02
Marip  0.29 0.29 0.11 0.07 0.08 0.09 0.08 0.10 0.11 0.07
Gast 0.11 0.07 0.06 0.05 0.07 0.07 0.07 0.07| 0.06 0.07
E Arb 0.92 085 0.75 0.81 0.84 0.86 0.84 0.81] 0.80 0.82
Aves 071 081 0.87 0.88 091 090 0.90 0.89| 0.79 0.87
Marip  0.57 054 073 0.83 082 081 086 078 0.70 0.77
Gast 0.92 084 086 0.89 0.88 085 0.86 0.87| 0.84 0.82
Media H’ 255 294 329 352 350 347 3.44 335 351 3.62
D 0.15 0.12 0.07 0.05 0.05 005 0.05 0.06| 0.06 0.05
E 0.78 0.76 0.80 0.85 0.86 0.86 0.87 0.84| 0.78 0.82
Efi. % 65.0 654 67.8 723 719 774 752 72.4| 86.2 889
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3.5.5. Ordenamiento de habitats: Con base en los cuatro grupos bioldgicos, se
distinguieron tres grandes tipos de habitats: a) selva mediana, b) vegetacion secundaria
y, €) habitats abiertos y fuertemente perturbados que incluyen a los potreros con arboles
dispersos y los arboles en linea (Fig. 17). El primer tipo corresponde al ecomosaico de

selva, mientras que los dos ultimos son parte de la matriz agropecuaria.

0l
0.
REL
ARl
AT
Bje2 ¢
RERAD REAT
REAR
AL FAD
Bosque sacundaria Pofrere
41 K o1 02 3
1

Figura 17. Ordenamiento dimensional no métrico entre unidades de paisaje en su
conjunto multitaxonémico, que permite observar la agrupacién de habitats dentro del
paisaje del ejido: Selva mediana subperennifolia que incluye: REAM: referente
vegetacion secundaria en la cima de montafia, REAJ: referente de vegetacion
secundaria joven en laderas, REPAD: referente de potreros en las partes planas, y REL
como referente de elementos lineares de perturbacién o caminos dentro de la selva.
Vegetacion secundaria joven y madura (AJ y AM). Potreros con arboles en linea y
dispersos (AL y PAD).
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La agrupacion por cumulos confirma la separacion de los tres grandes tipos de
habitat arriba mencionados, tanto al analizar cada grupo biolégico en particular, como
cuando se incluyen todas las especies al hacer el analisis multitaxonémico. Patrén que
se repite tanto en los dendrogramas con base en las abundancias relativas como con
base a los datos de presencia-ausencia de las especies (Fig. 18 y Fig. 19

respectivamente).
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Figura 18. Dendrograma que agrupa unidades segun cada grupo bioldgico, el ensamble
multitaxondmico y las especies indicadoras multitaxondmicas con base en abundancias
relativas en el ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco, México. AM =
acahual maduro, AJ = acahual joven, AL = arboles en linea, PAD = potrero con arboles
dispersos, REAM = selva referente de vegetacion secundaria madura en la cima de las
lomas, REAJ = selva referente de vegetacidn secundaria joven en laderas, REPAD =
selva referente de potreros con arboles dispersos al pie de las lomas o en zonas planas,
REL = perturbaciones lineales o caminos dentro de la selva.
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Figura 19. Dendrograma que agrupa unidades segun los grupos biolégicos, el ensamble
multitaxondémico y las especies indicadoras con base en la presencia-ausencia de
especies en el ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco, México. AM =
acahual maduro, AJ = acahual joven, AL = arboles en linea, PAD = potrero con arboles
dispersos, REAM = selva referente de vegetacion secundaria madura en la cima de las
lomas, REAJ = selva referente de vegetacién secundaria joven en laderas, REPAD =
selva referente de potreros con arboles dispersos al pie de las lomas o en zonas planas,
REL = perturbaciones lineales o caminos dentro de la selva.

71



3.5.6. Especies indicadoras: Con excepcién de los moluscos terrestres, todos los
grupos biolégicos mostraron al menos una especie caracteristica para cada categoria
de habitat del paisaje (selva, vegetacion secundaria o potreros). Del total de especies,
107 (21%) resultaron indicadoras de algun tipo de habitat, de estas, 45 especies
corresponden a arboles (26%), 38 a aves (18%), 14 a mariposas (18%) y diez a
gasteropodos (20%; Anexo 7.11). De estas, 18 especies de arboles, 19 de aves, siete

de mariposas y cinco de gasteropodos con InVal 270%.

En los potreros, dos especies de arboles son caracteristicas, Byrsonima
crassifolia y Guazuma ulmifolia, de las cuales la primera es cultivada por su fruta y la
segunda es conservada por su valor forrajero. Ambas son dispersadas por agentes
biolégicos. Diez y ocho especies de aves resultaron caracteristicas de este tipo de
habitat, destacando Sporophila americana, S. torqueola, Tyrannus verticalis y
Crotophaga sulcirostris (InVal 285.2, p =0.001). Las mariposas Nymphalidae
caracteristicas de potreros estan representadas por siete especies, de las cuales
destacan Hamadryas feronia farinulenta y H. laodamia saurites (InVal 283.7, p =0.001).

Ninguna especie de molusco es indicadora de este tipo de habitat.

Ocho especies de arboles son caracteristicos de la vegetacion secundaria,
sobresaliendo Heliocarpus donnell-smithii y Trichospermum mexicanum (InVal = 90.1%
y 77.6%, p =0.001 respectivamente). Diez especies de aves estuvieron asociadas a
este habitat, destacandose Leptotila verreauxii y Ortalis vetula (InVal 280%, p =0.001).
Las mariposas frugivoras solo fueron moderadamente caracteristicas de acahuales. De
las tres especies registradas como indicadoras, los biblidinos Catonephele mexicana y

Hamadryas amphinome mexicana alcanzaron un InVal 261% (p <0.005). De los
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gasteropodos, solamente se registraron dos especies, Lucidela lirata y Drymaeus

corneus (InVal = 63.3%, y 60.7%, p <0.017 respectivamente).

En la selva mediana, como vegetacion nativa de referencia, se identificaron 35
especies de arboles caracteristicas entre las que destacan Chionanthus oblanceolatus,
Rinorea guatemalense y Pouteria campechiana (InVal 290%, p =0.001). Las aves
indicadoras de selva sumaron diez especies, y las mas importantes (InVal 283%, p
=0.001) fueron las insectivoras Lipaugus unirufus y Schiffornis turdinus comunes en el
sotobosque herbaceo y Pipra mentalis que frecuenta el estrato arbéreo bajo, seguidos
por el granivoro-frugivoro del dosel Ramphastos sulfuratus (InVal = 81.5%, p =0.001).
Hubo cuatro mariposas caracteristicas de selva, las Ithominae Oleria victorine paula y
Napeogenes tolosa tolosa, la Morphinae Caligo uranus y la Satyrinae Taygetis virgilia
(InvVal 267.5%, p <0.004). ElI ensamble mas sensible por su escasa movilidad, el de los
gasteropodos terrestres, aport0 ocho especies como indicadoras de selva,
sobresaliendo Carychium exiguum y Helicina oweniana (InVal =82.6 y 80.9%, p =0.001

respectivamente).

3.5.7. Correlaciones entre especies: Las correlaciones mostraron que los
gasteropodos indicadores de selva: Carychium exiguum, Coelocentrum turris,
Glyphyalinia aff. indentata y Helicina oweniana se relacionan significativamente
(Pearson p <0.05) con todas las demas especies indicadoras de la fauna. No obstante,
la relacion entre la malacofauna y la vegetacion arbdrea de la selva es menos
consistente. Por ejemplo, Glyphyalinia aff. indentata se correlacioné con 29 especies de
arboles, Helicina oweniana se correlacion6 con 23, mientras Carychium exiguum lo hizo

con 18 de las 35 especies de arboles de selva. A pesar de esto, en conjunto estas tres
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especies se correlacionaron con todas las especies de todos los grupos bioldgicos
caracteristicos de la selva, excepto por tres arboles (Aspidosperma cruentum, Eugenia
sp. y Guarea glabra). En particular Glyphyalinia aff. indentata (Zonitidae) se correlaciona
con el 90% (51) de todas las especies indicadoras de la selva, con la excepcion de
cinco especies de arboles (Aspidosperma cruentum, Eugenia sp., Guarea glabra,

Pouteria sp.1 y Simira salvadorensis).

3.6. Evaluacion de la sustentabilidad del manejo de recursos naturales: Los
sistemas de produccion difieren para cada indicador del MESMIS. El criterio de
autosuficiencia alimentaria (IKA) alcanza el mejor registro para los grupos domésticos
que por relaciones familiares (conyugales) presentan una estrategia mixta al unir
parcelas de selva con parcelas agropecuarias, logrando una mayor eficiencia
econdmica (Cuadro 12). Tanto los grupos ganaderos como los no ganaderos presentan
en algunos indicadores econdémicos cifras que se ubican por debajo del umbral minimo
permitido como valor sustentable en el modelo (establecido a priori en 2 para todas las
dimensiones, criterios e indicadores). Los ganaderos obtienen el menor nivel para la
capacidad de autoabasto del grupo a partir de lo que se produce en sus parcelas, pero
alcanzan los valores superiores en su ingreso mensual y la diversidad productiva. Para
los demas indicadores los mejores resultados fueron mostrados por los grupos

domésticos mixtos.

El ejido en su conjunto alcanzo la sustentabilidad econémica para la mayoria de
los indicadores economicos, exceptuando en la capacidad de autosoporte del consumo
del grupo por el propio sistema, resultando del estado insustentable de IKA2 reportado

en promedio para los grupos ganaderos y el apenas sustentable de los no ganaderos.
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Cuadro 12. Dimension econdmica, criterios e indicadores de sustentabilidad en grupos

domésticos productivos del ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco.

NG = Grupo doméstico no ganadero, G = Grupo doméstico ganadero, M = Grupo

domeéstico mixto, E = Ejido. En negritas se indican valores promedio no sustentables

(<2) para cada indicador. La definicién de cada indicador se presenta en el Anexo 7.4.
Grupos domésticos

IK. Dimension econémica NG G M E
IKA  Criterio: Autosuficiencia alimentaria
IKAL Indicador: Diversificacién de produccion 3.44+.7 3.71x5 3.67+5 3.61
IKA2 Indicador: Consumo autosoportado 2.00+1.5 1.14+1.2 2.67+.8 1.94
IKB  Criterio: Ingreso mensual por grupo doméstico
IKB1 Indicador: Ingreso mensual 1.33+1 2.71+1.4 2.33+1.6 2.13
IKC  Criterio: Riesgo econémico

IKC1 Indicador: Diversificacion para laventa  4.00+0 3.71+.5 4.00+0 3.90
IKC2 Indicador: No. vias de comercializacion  3.22+.7 3.29+.7 3.33t1 3.28
IKC3 Indicador: Depende de insumos externos 2.00t1 2.14+.4 2.17+.8 2.10

En la dimensién ecoldgica (Cuadro 13), nuevamente los grupos con estrategia de
produccion mixta fueron mas exitosos, y superaron a los otros dos grupos en todos los
indicadores. En este ambito, los ejidatarios que se dedican a la agricultura de
subsistencia como actividad principal (NG) también alcanzan valores sustentables para

todos los indicadores ecoldgicos considerados.

Los grupos ganaderos fueron los menos sustentables y cinco indicadores que
miden la dimension de sustentabilidad ecolégica quedaron por debajo del minimo

(Cuadro 13, figura 20).
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Cuadro 13. Dimension ecologica, criterios e indicadores de sustentabilidad en grupos
domésticos productivos del ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco.
NG = Grupo doméstico no ganadero, G = Grupo doméstico ganadero, M = Grupo
domeéstico mixto, E = Ejido. En negritas se indican valores no sustentables (<2) para
cada indicador. La definicion de cada indicador se presenta en el Anexo 7.4.

IE. Dimension ecoldgica. NG G M E
IEA  Criterio: Conservacion biologica
IEAL Indicador: Manejo de cobertura vegetal 3.44+5 2.29+5 4.00+0 3.03
IEA2 Indicador: Rotacion del uso de la tierra  3.56+1.3 1.86+1.3 4.00+0 2.93
IEA3 Indicador: Diversidad de especies 2.78+1.6 0.43+.8 4.00+0 2.13

IEB  Criterio: Riesgo de cambio drastico en uso de suelo y eliminacion de cobertura

arborea
IEB1 Indicador: Intencion cambio uso de suelo 3.00+1.3 1.86+.4 3.83+1.9 2.80
IEB2 Indicador: Cobertura terreno de parcela 3.44+.7 2.29+5 4.00+0 3.03
IEB3 Indicador: Cobert. vegetal protege de erosion 3.22+.9 2.43+.8 4.00+0 3.07

IEC Ciriterio: Manejo de la biodiversidad
IEC1 Indicador: Biodiversidad temporal 3.44+1 1.43+1.14.00+0 2.70
IEC2 Indicador: Biodiversidad espacial 3.11+1.4 1.14+1.2 3.83+.4 2.50

La dimension sociocultural present6 las mayores similitudes para los tres grupos
(Cuadro 14). La educacién, como indicador, muestra los valores mas bajos en esta
dimensién. Los grupos ganaderos expresaron una menor satisfaccion respecto a sus
sistemas productivos (ISCB1) asi como un menor conocimiento ecologico (ISCD1).
Estos dos indicadores obtuvieron una mejor puntuacion en grupos mixtos y no

ganaderos.
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Cuadro 14. Dimensién sociocultural, criterios e indicadores de sustentabilidad en grupos
domésticos productivos del ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco.
NG = Grupo doméstico no ganadero, G = Grupo doméstico ganadero, M = Grupo
domeéstico mixto, E = Ejido. En negritas se indican valores no sustentables (<2) para
cada indicador. Definicién de indicadores se da en Anexo 7.4.

ISC. Dimensién sociocultural NG G M E

ISCA Criterio: Satisfaccion de necesidades basicas

ISCAl Indicador: Acceso a vivienda 3.00+0 3.00+0 3.00+0 3.00
ISCA2 Indicador: Acceso a educacion 1.00+0 1.00+0 1.00+0 1.00
ISCA3 Indicador: Acceso a salud 2.11+.3 2.00£0 2.17+4 2.10
ISCA4 Indicador: Acceso servicios 3.00+0 3.00+0 3.00+0 3.00

ISCB Ciriterio: Aceptacion del sistema de manejo

ISCB1 Indicador: Aceptacion de sistema productivo 2.89+1 2.43t1 3.17+1.6 2.93
ISCC Ciriterio: Integracion social

ISCC1 Indicador: Integracion 3.56+.5 3.57+1.1 4.00+0 3.73
ISCD Ciriterio: Conciencia ecoldgica

ISCD1 Indicador: Conocimiento ecolégico 2.44+5 2.14+3 2.67+5 247
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Figura 20. Valoracion de indicadores de las tres dimensiones de la sustentabilidad del
manejo de los recursos naturales en Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique,
Tabasco, Sureste de Meéxico. Los valores codificados con IK corresponden a
indicadores que representan a la dimensién econémica, aquellos que llevan el codigo IE
representan la dimension ecologica y los ISCA expresan la dimension sociocultural. El
modelo fue modificado de la propuesta MESMIS de Sarandon et al. (2006).
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Tanto la dimensidbn econdémica como socio-cultural resultaron con valores
estadisticamente iguales para los tres tipos de grupos domésticos (F = 1.98, p = 0.165,
F =1.17, p = 0.333 respectivamente) pero resultaron diferentes de manera significativa
con base en sus resultados para la dimensidon ecolédgica (F = 20.88, p <0.001). Los
grupos ganaderos se ubicaron segun la prueba Duncan (a = 0.05) en la categoria
inferior para ésta dimension, mientras no se encontro diferencia entre las estrategias no
ganaderas y mixtas (Cuadro 15). Estos dos ultimos tipos de grupos productivos
mostraron ademas valores altos para la dimension ecolégica (IE = 3.24 y 3.95
respectivamente) que influyeron en los resultados globales para cada uno de ellos y que
permitieron, particularmente para los grupos mixtos, alcanzar valores muy altos en la

sustentabilidad ecologica con que manejan sus parcelas.

La sustentabilidad global, expresada a través del indice de sustentabilidad
general (ISGen) que promedia los valores de las tres dimensiones en que se manifiesta
la sustentabilidad del manejo de recursos naturales, alcanz6 su maximo en aquellas
parcelas manejadas por grupos con estrategia mixta de produccion (Cuadro 15). Este
tipo de ejidatarios supero en todas las dimensiones a los demas grupos, que fallaron en

al menos una de las dimensiones de sustentabilidad medidas.

A nivel de ejido, se reporta una sustentabilidad general que supera al umbral
minimo (ISGengjpo = 2.76). Al mismo tiempo se presenta un nivel bajo en la dimension
econdémica pero por encima del umbral de sustentabilidad (IKgjpo = 2.63). Las
estrategias, en su conjunto, logran la sustentabilidad del manejo ejidal del territorio tanto

en la dimension ecoldgica (IEgjpo = 2.95) como en la sociocultural (ISCgjpo = 2.69).
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Cuadro 15. Resumen de la evaluacion de la sustentabilidad del manejo de recursos
naturales con base en el marco MESMIS (Masera et al. 1999) por parte de tres tipos de
grupos domeésticos identificados y para el ejido Nifios Héroes de Chapultepec. IK =
dimension econdmica, IE = dimension ecologica, ISC = dimensién socio-cultural, ISGen
= indice de sustentabilidad general, NG = grupo doméstico no ganadero, G = grupo
domeéstico ganadero y, M = grupo doméstico mixto. La formula para el calculo de estos
valores se da en el Anexo 7.4.

Dimension Cdédigo NG G M Ejido
Econdmica IK 2.40+.5 2.60+.5 2.90+.6 2.63
Ecolégica IE 3.24+.8° 1.66+.8° 3.95+0? 2.95
Socio-cultural 1SC 2.69+.4 2.48+.7 2.90+.4 2.69
Global ISGen 2.77+.6 2.24+.4 3.25+.5 2.76

En negritas se indican valores no sustentables (<2) para cada dimension.
Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas (p< 0.05)

La figura 21 muestra como destacan los grupos mixtos en sustentabilidad, pero a
la vez permite observar que también la estrategia agricola de subsistencia o estrategia
no ganadera (NG) muestra tendencias hacia la sustentabilidad al menos en un nivel de
moderado a alto. La estrategia productiva ganadera es la mas débil de las opciones
para los tres grandes ejes de la evaluacion MESMIS aplicada en Nifios Héroes de
Chapultepec, Tenosique, Tabasco, México, pero aun asi, al manejar sus potreros con
abundantes arboles dispersos y en linea, ademas de conservar la estrategia de huertos
diversificados, junto a su moderado desempefio econdmico logran la sustentabilidad
global. No obstante, al fallar en una de las dimensiones, la ecoldgica, no se puede
asignar la categoria de sustentable al manejo de los recursos naturales bajo esa

estrategia productiva.
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Figura 21. Expresion tridimensional de la sustentabilidad de tres tipos de estrategias de
manejo que han desarrollado los grupos domeésticos del ejido Niflos Héroes de
Chapultepec, Tenosique, Tabasco, sobre de sus recursos naturales. Los vértices miden
las dimensiones econdmica, ecoldgica y sociocultural de la sustentabilidad.
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IV. DISCUSION
4.1. Flora arbdrea

4.1.1. Eficiencia de muestreo: El muestreo es aceptable pues se identifico hasta el
87% de las especies arbOreas esperadas. Con base en las curvas de acumulacion,
podemos evaluar que las parcelas de selva en 0.1 ha contienen 242 especies lo cual es
similar a lo encontrado por Williams-Linera y Lorea (2009). Ochoa-Gaona y Dominguez-
Vazquez (2000) reportan 192 especies de arboles en Chajul que es parte de la Selva
Lacandona, el cual es similar al total de especies arbodreas registradas en este estudio.
4.1.2. Estructura: Se encontraron diferencias estructurales entre las unidades del
paisaje, las que se deben en gran medida al efecto de la diferente cobertura arborea,
teniendo como extremos de menor cobertura a los potreros con arboles dispersos y
como de mayor a las de selva. El area basal y las densidades encontradas en la selva 'y
acahuales son comparables o superiores a las que presentan las selvas y vegetacion
secundaria en la Amazonia (Vieira et al. 2003), los bosques neotropicales montanos en
Bolivia (Araujo-Murakami et al. 2005), los de tierras bajas en Ecuador (Korning y Balslev
1994) o los obtenidos en la Selva Lacandona por Ochoa-Gaona et al. (2007).

Las unidades de vegetacion secundaria o acahuales maduros son elementos del
paisaje intermedios entre los dos ecomosaicos (Martin et al. 2004). La estructura de
estos acahuales maduros, genera condiciones basicas de cobertura y altura de la
vegetacion que facilitan la colonizacién, el establecimiento de plantulas y el desarrollo
de juveniles de las especies lefiosas nativas del interior de la selva (Ochoa-Gaona et al.

2007).
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4.1.3. Diversidad alfa: Las 124 especies de arboles reportados para la selva en este
estudio superan a las reportadas por Ochoa-Gaona et al. (2008) realizado en la misma
zona, pero similar a las 135 especies registradas por Sandoval (1999) en el Parque
Nacional Laguna El Tigre, Petén, Guatemala, a las 119 reportadas por Ochoa-Gaona et
al. (2007) en la Selva Lacandona, Chiapas, las 131 por Godinez-lbarra y Lopez-Mata
(2002) en Veracruz, y las 128 por Zamora-Crescencio et al. (2008) en selva mediana
subcaducifolia de Yucatan, todas éstas ultimas en México. Pero es inferior al reporte de
Levy-Tacher et al. (2006) quien registra 178 especies en la Selva Lacandona. En Belice,
se encontré una riqueza de 33 hasta 43 especies arboreas con DAP =5 en cuatro
ambientes diferentes identificados dentro de selva humeda utilizando transectos de 0.1
ha., lo que resulta aproximado a nuestros datos en areas iguales (Brewer et al. 2003).

Al analizar la diversidad y riqueza de especies arboreas en las unidades por
separado se observa un gran contraste, especialmente cuando se comparan unidades
extremas como son las selvas y los potreros. Sin embargo, al analizar el sistema como
un todo, se percibe que en conjunto los ecomosaicos de matriz y selva comparten 50%
de su ensamble. La riqueza de especies difiere entre las unidades como un resultado
directo del manejo agropecuario de la parcela ejidal, lo que coincide con estudios
conducidos a nivel de unidad de manejo o subsistema productivo (Guevara et al. 1992,
Harvey y Haber 1999, Schulze et al. 2004, Schroth et al. 2005). En este estudio, al
considerar de manera integral todo el paisaje, incluyendo areas de conservacion y de
manejo - que corresponde a la realidad ejidal - puede observarse que la matriz
agropecuaria complementa los remanentes de selva, mostrando su capacidad de
sostener alta diversidad arborea, como sugieren Vandemeer y Perfecto (2007). Lo

anterior se confirma observando los altos valores obtenidos para el indice de Shannon-
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Wiener en todas las unidades de la matriz, superiores a los reportados por Pérez et al.
(2005) en agropaisajes del trépico humedo y similares a los de Godinez-lIbarra y Lopez-
Mata (2002), Tun-Dzul (2007), Castro-Luna (2007) y Zamora-Crescencio et al. (2008)
para selvas tropicales del sur y sureste de México.

El indice Simpson muestra que no hay dominancia de especies (D < 0.11 para la
mayoria de los casos), lo que es reafirmado por la alta equitatividad (E >.70 en la
mayoria de los casos) que se detecta dentro de las comunidades arbdreas en las
unidades de paisaje del ejido. Los acahuales incrementan la diversidad de especies de
la matriz, pero esta se diferencia de la comunidad arborea caracteristica de la selva, por
lo que resulta imprescindible mantener la selva remanente como reserva dentro del
paisaje ejidal.

4.1.4. Diversidad beta

4.1.4.1. Composicion: La composicion de las comunidades arbdreas, es muestra de
que el manejo ejidal aun logra sostener una flora nativa diversa a escala de paisaje. Las
unidades de selva comparten 40% de su ensamble con los acahuales. Esto, puede ser
producto tanto de la perturbacion humana dentro de la selva como del papel de los
acahuales maduros que con el tiempo pueden captar una proporcién importante de las
especies arboreas nativas. Esto es factible, debido a la cercania de éste paisaje con los
remanentes de selva. En este sentido, Ochoa-Gaona et al. (2007) indican que a mayor
tiempo de desarrollo de la vegetacion secundaria sobre las tierras bajo uso
agropecuario, mayor es la capacidad de los acahuales para permitir el establecimiento
de especies nativas con mayores requerimientos de humedad y sombra. Producto de
esto, alrededor de 50% de las especies se comparten entre la matriz y la selva y solo

25% se encontro respectivamente en cada uno de los dos ecomosaicos.
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Las especies del dosel son practicamente las mismas que sefiala Wendt (1998)
para Tabasco y Chiapas, y muy similares a la composicion de especies y familias
descrita por Sandoval (1999) en el Petén, Guatemala y por Godinez-lbarra y Lopez-
Mata (2002) en diversas selvas del tropico americano. Muchas de estas especies son
propias de bosque maduro (Ochoa-Gaona et al. 2007). La composicion y diversidad
arborea en el ejido resultan de la forma en que éste ha sido manejado, que incluye la
conservacion de una reserva ejidal compacta de selva, ademas de remanentes de selva
inmersos en la matriz agropecuaria. Esta ultima a su vez es heterogénea.

Los pastizales conservan una proporcion importante de especies, debido a que
por el manejo se dejan arboles nativos y se siembran arboles dispersos para sombra y
otros usos del ganado. Otra practica de manejo que ayuda a mantener diversidad en los
potreros es que éstos se delimitan mediante cercos vivos en los cuales se registraron
33% de las especies, incluyendo exéticas (Anexo 7.7). Se ha demostrado que los
cercos vivos funcionan como corredores biolégicos para algunos mamiferos pequenos,
aves y otros organismos (Fahrig y Merriam 1985, 1994, Opdam et al. 1993, MacDonald
2003).
4.1.4.2. Respuesta de grupos funcionales: Por forma de dispersion, las especies
arbéreas del ejido son zoocoras (128 spp., 74 %), anemocoras (29 spp., 17%) y
autocoras (12 spp., 7%) en orden decreciente, patrén registrado en vegetacion riberefia
(Budke et al. 2005), fragmentos de selva (Kinoshita et al. 2006), en sabanas
estacionales (Silva et al. 2009), y la selva calido-hiumeda de Veracruz (Ibarra-Manriquez
et al. 1991). Las especies zoocoras se encontraron asociadas a la selva mediana y a
vegetacion secundaria, que son habitats con cobertura arborea mas estable, tal como lo

sugieren Fleming et al. (1987). En el paisaje del ejido una importante fraccion de la
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masto y ornitofauna esta ligada a la flora arbérea. Evidencia de esto, es la abundancia
de plantulas y juveniles de arboles zoocoros registrados en la selva, la vegetacion
secundaria y en algunas lineas de arboles. Por otro lado, mecanismos de dispersion
menos dependientes de la fauna, como la anemocoria y la autocoria tienden a ser mas
frecuentes en las especies presentes en las unidades de la matriz agropecuaria con
mayor grado de alteracion (AL y PAD).

Por tipo de arbol, las especies arbodreas persistentes, las arboreas emergentes,
los arbustos, las palmas y lianas (DAP =5 cm) que predominan en la selva y acahuales
indican estabilidad. Las especies pioneras predominan en unidades de arboles en linea
y en potreros, pero también estan presentes en las veredas dentro de la selva, y
muestran el efecto de la perturbacion humana sobre el ensamble original, que inicia
procesos de sucesion vegetal similares a los que ocurren dentro de los claros de la
selva (Brokaw 1985, Fahey y Puettmann 2007).

La estructura y distribucion de la diversidad de arboles en el paisaje estudiado
esta determinada por el manejo humano, y los ecomosaicos resultantes muestran
complementariedad. El que la matriz contenga un nimero de especies similar al de la
selva y el que se compartan casi 50% de las especies, esta relacionada con el hecho de
que los campesinos mantienen areas de reserva de selva tanto como un nucleo
compacto, como fragmentos de la misma distribuidos a través del paisaje. Esto permite
que las parcelas de uso agropecuario queden adyacentes a estas y por dispersion sean
enriguecidas con especies arboreas propias de los bosques.

Los acahuales durante su desarrollo van generando condiciones béasicas de
cobertura y altura de la vegetacion que facilitan la colonizacion, el establecimiento de

plantulas y el desarrollo de juveniles de las especies lefiosas nativas del interior de la
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selva (Ochoa-Gaona et al. 2007) muchas de ellas zoocoras. Esta caracteristica se
extiende a los potreros, donde los arboles remanentes y los cercos vivos, que incluyen
especies propias de las selvas, enriquecen la matriz del paisaje, tal como sugieren
Guevara et al. (1992) y Jobbagy et al. (2006) y funcionan como areas de colonizacion
inicial por las pioneras y otros grupos funcionales de arboles que avanzan sobre la
matriz agropecuaria.

4.2. Ornitofauna

4.2.1. Eficiencia de muestreo: el muestreo de la avifauna fue eficiente, logrando
capturar especies raras del interior de la selva e incluso algunas amenazadas segun la
NOM-059-ECOL-2001 (DOF 2002). Entre las especies registradas en el ejido que se
encontraron bajo la categoria de amenazadas estan Accipiter bicolor (Accipitridae),
Amazona farinosa, Arantinga holochlora, A. nana, Pionus senilis (Psittacidae), Trogon
massena (Trogonidae), Hylomanes momotula (Momotidae), Rhampastos sulfuratus
(Ramphastidae), Galbula ruficauda (Galbulidae) Automolus rubiginosus (Furnariidae) y
Onycorhynchus coronatus (Tyrannidae). Las especies sujetas a proteccion especial
segun la NOM-059 en el ejido incluyeron a Buteogallus urubitinga, Chondrohierax
uncinatus, Elanoides forficatus, Leucopternis albicollis (Accipitridae), Campylopterus
rufus, Heliomaster longirostris (Trochilidae), Tinamus major, Crypturellus soui, C.
boucardi (Tinamidae), Dactylortyx thoracicus, Odontophorus guttatus (Phasianidae),
Columba nigrirostris (Columbidae), Campephilus guatemalensis (Picidae), Automolus
ochrolaemus, Xenops minutus, Sclerurus guatemalensis (Furnariidae), Dendrocincla
anabatina, Glyphorhynchus spirurus (Dendrocolaptidae), Dysithamnus mentalis,
Thamnistes anabatinus  (Formicaridae), Ornithion  semiflavum,  Platyrinchus

cancrominus, Terenotriccus erytrururus (Tyrannidae), Manacus candei (Cotingidae),
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Polioptila plumbea (Sylvidae), Catharus mexicanus, Myadestes occidentalis (Turdidae),
Euphonia gouldi, Lanio aurantius (Emberizidae) y Psarocolius montezuma (Icteridae).
En peligro de extincibn segun la NOM-059 se identificaron a Sarcoramphus papa
(Cathartidae) y Crax rubra (Cracidae).

4.2.2. Estructura y relaciones estadisticas: Los potreros con arboles dispersos son
las unidades que causan la distincion estadistica entre unidades de paisaje y
ecomosaicos. Si se excluyera a los PAD del analisis, las diferencias entre las unidades
que representan a la matriz agropecuaria y las que representan a la selva mediana
subperennifolia no resultarian significativas, lo que indicaria una semejanza en la
composicion de especies de la selva respecto a la matriz agricola, fundamentada en la
presencia del acahual como parte del sistema de roza-tumba-quema o0 mas
adecuadamente, por la presencia del sistema milpa con descanso o barbecho
prolongado dentro del ejido. El reemplazo del sistema milpa y los métodos agricolas
tradicionales por otros sistemas menos adecuados a las condiciones tropicales como
los sistemas de ganaderia extensiva tienden a simplificar estructural y ecolégicamente
el paisaje (Romero-Romero et al. 2000) eliminando los arboles para establecer potreros,
disminuyendo el numero y tipo de habitats disponibles en esas areas.

La correlacion negativa entre abundancia de aves y altura, estratos de
vegetacion y cobertura del dosel parece indicar que es éste parametro poblacional el
que se ve afectado con los cambios estructurales observados entre ecomosaicos y
entre sus respectivas unidades de paisaje. Esto puede deberse a que en ambientes de
estructura mas compleja como la selva o los acahuales predominan las aves solitarias,
mientras en habitats abiertos la avifauna tiende a ser mas abundante porque muchas

especies son gregarias y forman grupos o bandadas numerosas (Howell y Webb 2005).
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4.2.3. Diversidad alfa: La riqueza total del ejido NHC, 218 especies de aves, fue
ligeramente menor que las 225 especies que reportara Ramirez-Albores (2010) para la
Depresion Central de Chiapas. AUn mas amplia es la diferencia entre la riqgueza de aves
del ejido y la del noroccidente de Chiapas (272 especies; Gonzalez-Ortega et al. 2003).
Se registré una riqueza de especies superior a la reportada por Grosselet y Burcsu
(2005) para Sierra Juarez, Oaxaca (132 especies en total, 105 residentes), por
Almazan-Nufez y Navarro (2006) en la cuenca del Rio Balsas, Estado de Guerrero (164
especies) y por Martinez-Morales (2007) en el norte de Hidalgo (181 especies).

Los ensambles difieren por efecto del manejo ejidal y coincidiendo con Farina
(1997), la matriz resulta el ecomosaico mas rico en especies, probablemente debido a
la diversidad estructural de ésta, ya que se incluyen vegetacidon secundaria de
diferentes edades donde muchas especies de la selva encuentran refugio, asi como
areas abiertas (pastizales) que favorecen a las especies insectivoras y granivoras, y los
estanques o abrevaderos que atraen aves acuaticas que no frecuentan la selva. Cerezo
et al. (2009) mencionan que las cercas vivas del Caribe de Guatemala presentaban un
mayor numero de especies que la selva, mientras que en el ejido registro el menor
namero de especies.

La riqueza de especies de selva en el ejido (170 especies) fue mayor que la
reportada por Ramirez-Albores (2006) para la Reserva de Biosfera Montes Azules (133
especies) y similar a la reportada por Ramirez-Albores (2010) en un bosque tropical
caducifolio de la Depresion Central de Chiapas (178 especies). También supera los
registros obtenidos por Arriaga-Weiss et al. (2008) en los bosques de los Municipios de

Teapa y Tacotalpa, Tabasco (125 especies residentes).
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Los indices de diversidad superaron a los reportados por Ramirez-Albores (2010)
en Chiapas (maximo valor del indice Shannon H = 3.39) y Almazan-Nufiez et al. (2009)
en el centro de Guerrero (maximo valor del indice Shannon H= 3.97) y en general
representaron una alta riqgueza (sensu Ramirez 2006). Incluso la avifauna asociada a
los potreros con arboles dispersos y en linea fue alta, y éstos alojaron en conjunto 49%
de la avifauna del ejido, una proporcion similar al reportado por Ramirez-Albores (2010)
en Chiapas. Los arboles en linea y dispersos en los potreros albergaron una avifauna
similar a la registrada por Lang et al. (2003) en Rio Frio, Costa Rica, y superior a
aguellas reportadas por Cardenas et al. (2003) en cercas vivas, potreros con arboles,
areas de vegetacion secundaria y con bosques de Cafias, Costa Rica.

Coincidiendo con Develey y Stouffer (2001), en la selva estudiada se encontré un
efecto debido a la perturbacion lineal ocasionada por los caminos de acceso de
personas al interior de la selva y el transito de éstas y sus animales de compafia o
trabajo. En estas unidades de selva perturbada la rigueza de especies de aves
disminuyo (99 especies) respecto a la selva no perturbada (112, 115y 118 especies en
la cima de montafas, laderas y partes planas dentro de la selva respectivamente). Los
caminos son formados por eliminacion de arboles y del sotobosque, lo que en las areas
afectadas disminuye los sitios donde las aves pueden encontrar refugio o alimento.

La correlacién negativa entre abundancia de aves y las variables estructurales
altura y cobertura del dosel, indican que éste parametro poblacional, junto a la
composicion de especies, se ve afectado significativamente por las modificaciones al
habitat de selva, infringidas por la actividad agropecuaria. Esta tiende a simplificar la

estructura al suprimir los arboles del dosel y favorecer a los arboles pioneros, de porte
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mas bajo, aumentando el espaciamiento entre un arbol y otro, disminuyendo asi la
cobertura y densidad forestal.

La pérdida de cobertura de bosque primario o secundario y la ampliacion del
area de potreros favorecen a las aves gregarias 0 que viven en grupos, comunes en
areas abiertas, que por sus altos nameros de parvada hacen que se incremente la
abundancia de aves en los sitios abiertos del paisaje. Por otro lado, los acahuales y los
fragmentos de selva albergan a las aves con tendencias solitarias propias del habitat
forestal, en particular a las especialistas del interior de la selva, que tienden ademas a
ser raras (Howell y Webb 2005).

Coincidiendo con MacNally et al. (2002), se encontr06 mayor riqueza y
abundancia de aves en la época seca. Esto probablemente se deba a cambios en las
rutas migratorias de retorno o a la ocurrencia de patrones de migracion local, como se
observé en muchas Psittacidae, Trochilidae o Tyrannidae, ausentes durante el periodo
de lluvias.

4.2.4. Diversidad beta: De manera semejante a lo que mencionan Fleishman et al.
(2002), hubo grupos de aves que se asociaron particularmente a una tipologia de
habitats. El impacto del manejo sobre la composicién de los ensambles en el paisaje
induce a una separacion entre comunidades de aves de selva de las presentes en la
matriz. El patron de ensambles se mantuvo incluso entre la estacion seca y la lluviosa.
En ambos casos los Tyrannidae (Tyrannus spp., Pitangus sulfuratus o Myiarchus spp.)
junto a especies como Crotophaga sulcirostris 0 Turdus grayii resultan estrechamente
asociados a ecosistemas abiertos (potreros). Otras como Schiffornis turdinus y
Lipaugus unirufus especies cazadoras del sotobosque o Formicarius nigricapillus

cazadora sobre la superficie del suelo y la hojarasca, estan asociadas a la mayor altura
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del dosel y del mayor nimero de estratos de vegetacidon, asi como a temperaturas
menores dentro de la selva y de acahuales maduros, tal y como lo sugieren Vielliard et
al. (2000), Hill y Hamer (2004) y Watling y Donnelly (2006).

De acuerdo con Tews et al. (2004) y Cerezo et al. (2009), la matriz agropecuaria
del ejido es capaz de sostener comunidades importantes de aves, debido a su
diversidad estructural. En el paisaje, las riquezas y abundancias estan mas proximas
entre los dos ecomosaicos por efecto de la presencia de acahuales en la matriz que
funcionan como habitats intermedios entre los contrastes de los pastizales y la selva
mediana. El impacto del manejo sobre la diversidad, convergiendo con Fletcher y Hutto
(2008), se debe mas a los efectos producidos a escala de unidades que de
ecomosaicos del paisaje. La ornitofauna, tiende a modificarse por la variacion de
caracteristicas estructurales, como suponen Atauri y De Lucio (2001). Asi las unidades
con menor numero de especies de aves del ejido tienen la estructura de vegetacion
mas abierta y con menos densidad de arboles o estratos de vegetacion.

El patron es similar al reportado por Cerezo et al. (2009) en el Caribe de
Guatemala y por Ramirez-Albores (2010) en la Depresion Central de Chiapas, México,
quienes encontraron 89 y 76 especies respectivamente en cercos vivos (76 especies
para ese tipo de unidades en el paisaje estudiado en Tabasco), asi como 70 y 51
especies en pastizales contra 85 especies detectadas en el ejido, mientras identificaban
133 y 185 especies de aves de selva, cifras cercanas a las 170 que se hallaron en la
selva, e incluso a las 173 reportadas en la matriz agropecuaria del paisaje.

Coincidiendo con Andrade y Rubio-Torgler (1994), las unidades de vegetacion
secundaria de la matriz agropecuaria, permitieron una riqueza de aves similar a la de la

selva, aunque diferente en composicion. Al respecto Ramirez-Albores (2010) reporta
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128 especies asociadas a vegetacion secundaria de Chiapas, rigueza similar a las 144
identificadas en este mismo tipo de habitats en el paisaje estudiado en Tabasco. Entre
los ecomosaicos del paisaje, no hay diferencias en cuanto a riqueza. Sin embargo, el
actual ensamble biolégico del ejido podria ser afectado debido a un impacto drastico
(Fletcher y Hutto 2008), como la praderizacion de todo el paisaje, que constituye
actualmente la principal amenaza para las selvas de esta region (Isaac-Marquez et al.
2005).

Como indican Castelleta et al. (2000) la sobrevivencia de varias especies de
aves depende de grandes fragmentos de selvas protegidas. Este es el caso de Crax
rubra o Xiphorhynchus flavigaster habitantes de los remanentes de selva del ejido. Pero
ademas, concordando con Lehouk et al. (2009), también las caracteristicas propias de
la matriz agropecuaria y su diversidad estructural brindan refugio y alimentos a un
ensamble importante de aves. De hecho, en la zona de estudio, la avifauna presenta
algunas especies caracteristicas de la matriz y otras a la selva. Esto se extendio,
coincidiendo Gray et al. (2007), a los gremios alimenticios.

Los resultados difieren de los de Daily et al. (2001) quienes encontraron que en
un paisaje costarricense conformado por dos ecomosaicos, habitats cerrados (selva
mediana) y habitats abiertos (matriz agropecuaria), 149 (55%) de las 272 especies de
aves identificadas eran caracteristicas exclusivas de la selva, mientras solamente un
23% (63 especies) eran propias de la matriz, existiendo un 20% de aves compartidas
por ambos ecomosaicos (60 especies). En el caso del paisaje tabasquefo estudiado, la
avifauna compartida ocupa una proporcion mayor (125 especies, 57%), mientras que 43
especies (20%) fueron exclusivamente caracteristicas de la selva y 49 especies (23%)

resultaron caracteristicas de la matriz.
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Las aves de la selva estuvieron bien representadas en la reserva del ejido
destacando los gremios PM (Xiphorhynchus flavigaster, Xenops minutus, Sittasomus
griseicapillus), OA (Trogon massena), PAM (Pipra mentalis), N (Trochilidae), S
(Henicorhina spp., Thryothorus spp., Microcerculus philomela) o TP (Myiopagis
viridicata, Mitrephanes phaeocercus, Onychorhynchus coronatus, Terenotriccus
erythrurus, Tyranniscus vilissimus). No obstante, se detectaron gremios con especies
especialistas de la selva, como CRO (Campephilus guatemalensis, Dryocopus lineatus,
Piculus rubiginosus), GFT (Ortalis vetula) y GFA (Psittacidae), que tuvieron buena
representacion en la vegetacion secundaria (ver métodos para el significado de las
siglas).

Los omnivoros (Cyanocorax morio), rapaces (Accipritidae, Falconidae) y tiranidos
grandes (Myiarchus spp., Tyrannus spp.) predominaron, junto a los cazadores acuaticos
y carrofieros en las unidades abiertas (potreros y lineas de arboles). En el caso de las
rapaces, los resultados contrastan con Arriaga-Weiss et al. (2008) quienes encontraron
una mayor presencia del gremio en grandes fragmentos de selva, mientras en el ejido
frecuentaron la matriz agropecuaria. Una probable causa es que en los habitats abiertos
se mejoran las probabilidades de capturar presas (Bildstein y Zalles 2001, Filloy y
Bellocq 2007).

Algunas rapaces como Chondrohierax uncinatus y Buteo magnirostris fueron
avistadas en la época seca, contrario a lo reportado por Vazquez-Pérez et al. (2009)
quienes en la Reserva de la Biosfera Selva EI Ocote, Chiapas, observaron una mayor
frecuencia de estas aves en la época de lluvias. En ese mismo ejemplo, y de manera
similar, la mayor riqueza de rapaces se presentd en areas perturbadas (zona de

amortiguamiento). Por otro lado, en coincidencia con Martin et al. (2009), la presencia
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de arboles aislados o en linea dentro o adyacentes a los potreros, permiten que aves de
los gremios OM y TG mejoren su capacidad de deteccion de presas al quedar éstas
descubiertas al moverse a través de los pasturas abiertas. En otro contexto, estas
unidades de paisaje operan como refugios para las aves del gremio GFT, que las
protegen de depredadores.

El reemplazo de especies tiene ejemplo en el ejido con Trochilidae, y las
especies de selva Campylopterus rufus, Eupherusa eximia y Threnetes ruckeri
encontradas en la selva, son reemplazadas por especies tipicas de sabanas
Heliomaster longirostris, Amazilia tzacatl, A. yucatanensis y Chlorostilbon canivetii
encontradas en la matriz. El efecto de refugio debido a la heterogeneidad matricial,
principalmente por la persistente practica tradicional del descanso prolongado de la
tierra en el paisaje del ejido, y lo arbolado de los potreros resulta complementario a los
ecomosaicos de selva, tal como sugieren Shankar-Raman et al. (1998) y Castellon y
Sieving (2006).

Coincidiendo con Rangel-Salazar et al. (2009), se observé que especies
extirpadas de otros paisajes similares como Crax rubra o Pachyramphus cinnamomeus
(Patten et al. 2010), existen en el ejido debido a la calidad ecoldgica de su paisaje. Para
Crax rubra, especie de gran valor cinegético, se puede afirmar que es la calidad del
habitat de selva remanente asi como los acahuales maduros lo que facilita su
supervivencia (Martinez-Sanchez 1987, Rocha-Gutiérrez et al. 2009). El paisaje bajo
estudio cumple con algunas de las sugerencias que Martinez-Ramos y Garcia-Orth
(2007) hacen sobre como lograr el manejo ecologicamente sustentable de los bosques

tropicales, que supone combinar reservas de bosque con matrices manejadas
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incluyendo el componente forestal en los pastizales y la sucesidén vegetal arborea en
zonas de manejo agricola.

La semejanza entre los ensambles de la matriz agropecuaria y de la selva dentro
del paisaje bajo estudio resulta notable. No obstante, si la reserva de selva mediana
desapareciera se extinguirian con ella las especies restringidas a ese tipo de habitat en
la zona, especialmente los de estrecho rango de distribucion (Sodhi et al., 2009),
quedando solo la fraccion de avifauna adaptada a la agricultura y la ganaderia. La
calidad ecoldgica del paisaje esta asociada indisolublemente a la conservacion de una
reserva de selva continua dentro del territorio manejado por la comunidad del ejido.

4.3. Nymphalidae

4.3.1. Eficiencia de muestreo: El total de 77 especies de Nymphalidae frugivoras
capturadas queda comprendido entre las 128 especies obtenidas por DeVries y Walla
(2001) en Ecuador y muy cercano al maximo de 79 especies reportado en Tabasco
para una sola localidad (Villegas-Segura 1998) pudiendo entonces asumir que el
muestreo fue suficientemente exhaustivo como para hacer inferencias validas sobre el
ensamble del ejido.

4.3.2. Estructura: Las selvas y vegetacion secundaria del ejido, por la mayor cobertura
de dosel y de suelo, su alta humedad relativa y poca luz, tienden a presentar menores
indices de captura de individuos, contrario a lo que ocurre conforme el habitat es mas
abierto, caluroso e iluminado (Potreros). Los mayores registros de especies ocurren en
unidades de vegetacion secundaria jovenes, probablemente debido a su complejidad
estructural, producto de su condicion intermedia de disturbio en el paisaje (Connell
1978, Turner et al. 2001) o, por un efecto de dominio medio (Colwell et al. 2004),

generado por el traslape sucesional de las unidades de vegetacion secundaria jovenes
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y maduras, ubicadas entre las unidades de potreros con arboles y las unidades de
selva, por lo que funcionan entonces como un ecotono entre habitats conservados y
muy alterados.

Es importante destacar la variacibn en la composicion de los ensambles
relacionada con diferencias en las variables fisicas y estructurales entre las unidades.
Esta influencia del ambiente en la composicion de las comunidades de mariposas ha
sido mencionado por Kusch et al. (2005) para especies nocturnas de bosques mixtos
europeos, influidas por diferencias en las condiciones del interior respecto a los bordes
del bosque. En el ejido pudo observarse una distincion entre las comunidades de
Nymphalidae frugivoras de la selva, vegetacion secundaria y potreros.

La falta de correlacion entre la riqueza de especies y las caracteristicas fisicas y
estructurales confirman que la riqueza de especies no es un buen parametro para
determinar el impacto de las alteraciones del ecosistema sobre una comunidad. Por otro
lado, la alta correlacion observada entre las variables fisicas y estructurales respecto a
las abundancias de especies y su influencia en la composicion de las comunidades de
mariposas permiten afirmar, tal como mencionan Aguilar (2005) y Uehara-Prado et al.
(2007) que es mas relevante considerar, tanto a la composicion como a las
abundancias relativas de las especies, como parametros de evaluacion de las
modificaciones en la biodiversidad que ejercen las actividades agropecuarias.

4.3.3. Diversidad alfa: Contrario a lo que sugieren Kerr et al. (2006) y con base en la
diversidad de mariposas, se tiene evidencia que un sistema sometido a régimen de
perturbacion intermedio, en este caso ejercido por la estrategia agropecuaria

pluriactividades, la persistencia del sistema de Milpa (tala-roza-quema-cultivo-acahual)
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y de reserva forestal que se préactica en el ejido, puede mantener una alta riqueza de
especies, de manera analoga al modelo de disturbio intermedio de Connell (1978).

En relacion a los trépicos humedos, la rigueza de Nymphalidae frugivoras del
paisaje en Tenosique representa 65% del total para mariposas de este gremio en
Tabasco, incluyendo catorce nuevos registros. La riqgueza de la zona se acerca al
maximo de 76 especies reportado para Tabasco por Villegas-Segura (1998), y fue
menor que las 95 especies reportadas para Los Tuxtlas, Veracruz por Ragusso y
Llorente-Bousquets (1990), pero superior a las 63 especies reportadas en Calakmul,
Quintana Roo-Campeche por Maya-Martinez et al. (2005).

El ensamble de Nymphalidae frugivoras del ejido se aproxima a las 89
reportadas para México con base en colecciones del mundo (Luis-Martinez et al.
2003b). Todas las especies han sido reportadas en Guatemala, representando
alrededor de 30% de las Nymphalidae frugivoras de ese pais (Salinas-Gutiérrez et al.
2009).

Hubo variacion en la composicion de especies entre las unidades del mismo tipo,
lo cual es comun en condiciones naturales del tropico, donde un gran numero de
especies resultan raras o escasas (Ezcurra 1990) o con una ocurrencia irregular
conforme disminuye la escala de andlisis. La diversidad fue similar entre unidades, con
valores de medios a altos (mayores que 1.8) en el rango de cero a cuatro en que
comunmente se expresa el indice de Shannon-Wiener (Ramirez 2006). En
contraposicion a Kerr et al. (2006), y con base en la diversidad de mariposas del
paisaje, los resultados apoyan la validez del modelo de disturbio intermedio (Connell
1978). Asi, el arreglo espacial y temporal de unidades del paisaje, ejemplifican un

sistema sometido a régimen de perturbacion intermedio capaz de mantener una
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diversidad de media a alta. No obstante, como afirman Gonzalez-Espinosa et al. (2004),
también evidencia el impacto de la actividad antropogénica en los ensambles al cambiar
la composicion de las comunidades de mariposas de una unidad de paisaje a otra.

En términos generales, los ecomosaicos presentan diversidad de especies
superiores a 2.7 en el indice de Shannon-Wiener, que representan valores altos
(Ramirez 2006). Esto puede evidenciar la validez de la hipotesis de manejo sustentable
a escala de paisaje. No obstante, las diferencias en la composicion de especies de
mariposas frugivoras nativas de la selva mediana del ejido, identifican y miden impactos
negativos del manejo. En la matriz agropecuaria se encuentra un ensamble 20%
diferente al de la selva.

La equitatividad reportada dentro de cada unidad indica una tendencia a la
similitud en los tamafos de las distintas poblaciones concurrentes dentro de las
comunidades asociadas a cada elemento del paisaje. Esto permite asumir que los
ensambles comunitarios no presentan especies agresivas, como suele suceder con las
invasoras. Otra forma de ver esta situacion es que, como sugieren Wang et al. (2009),
las especies autoctonas tienen capacidades de competencia similares a las que tienen
aguellas especies que pudieron ingresar por la alteracion de la selva nativa. Aun asi, y
como plantea Aguilar (2005) existe el desplazamiento o reemplazo de especies.

Es importante destacar que las especies identificadas en el paisaje del ejido han
sido encontradas en areas protegidas del Estado de Tabasco (Martinez-Gémez 1994,
Villegas-Segura 1998, Sanchez 2002, Lopez-Quintero 2002, Sosa-Vazquez 2006) o han
sido mencionadas para el adyacente estado de Chiapas (De la Maza y De la Maza
1993) y para Guatemala (Salinas-Gutiérrez et al. 2009). Por tanto, la composicion

original de la selva, probablemente, se mantiene poco modificada en la reserva ejidal,
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como bloque continuo de cobertura forestal. Por otro lado, ha ocurrido una modificacion
en las abundancias de especies al interior de las unidades de potreros, que ha
favorecido a las generalistas y a las asociadas a habitats abiertos en los claros de la
selva, por ejemplo Dryas iulia moderata (Sparrow et al. 1994), mientras desfavorecen a
las mas exigentes en sombra y otras caracteristicas de habitats cerrados, del interior de
la selva. No obstante, la vegetacion secundaria permite que algunas de especies de la
selva encuentren refugio en la matriz.

4.3.4. Diversidad beta: La diversidad de Nymphalidae esta influenciada por la
heterogeneidad paisajistica. El ambiente selvatico, con denso arbolado protector contra
el viento, con abundante sombra y humedad relativa, permiten las condiciones de
habitat preferido por especies de las subfamilias Ithominae y Satyrinae, de vuelo lento
dentro del sotobosque y con baja tasa respiratoria (De la Maza y De la Maza 1993).

La elevada riqueza de especies en la selva y la matriz permiten considerar,
concordando con Schulze et al. (2004), que las mariposas pueden persistir en paisajes
que combinan bosque original con sistemas de manejo que incluyan vegetacion
secundaria y sistemas agroforestales. La conectividad al interior de este tipo de paisajes
favorece el flujo de organismos e influyen positivamente en las poblaciones.

Los resultados concuerdan con los de DeVries y Walla (2001), y las subfamilias
que estos autores consideran relacionadas con areas de bosque, similarmente se
asocian a la selva y vegetacion secundaria del ejido. Al respecto, Lencinas et al. (2008)
encontraron que muchas mariposas utilizaban al bosque, intervenido o no, lo que
explicaria la similitud entre las unidades de selva y de vegetacion secundaria en el

paisaje ejidal.
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La relacion entre patrones de coloracién y grado de alteracion del habitat
preferido por las mariposas diurnas demostré que la propuesta de De la Maza y De la
Maza (1993) y De la Maza y Soberén (1998) puede ser una herramienta util para
categorizar el impacto natural y/o antropogénico recibido por los ecosistemas terrestres
tropicales.

No obstante, los resultados difieren en cuanto a ciertas especies y la asignacion
de preferencias de habitat que De la Maza y De la Maza (1993) hicieron en su
descripcion de los grupos de color asociados a tipos de microhabitats en Chiapas,
México, pero coinciden con los resultados de Apaza et al. (2006) en considerar a
especies de Satyrinae, Ithominae, Charaxinae y Morphinae como indicadoras de areas
conservadas de bosque tropical, asi como las especies de Heliconiinae, Biblidinae y
Apaturinae como indicadoras de alteracion del ecosistema forestal primario. La
jerarquia subfamilia permitié distinguir los diferentes habitats, funcionando como una
herramienta adecuada para la evaluacion y monitoreo de impactos a los ecosistemas
neotropicales terrestres.

La utilidad de los niveles jerarquicos (especies y subfamilias) dentro del gremio
frugivoro de Nymphalidae como indicadores ecologicos coincide con los resultados de
Cleary (2004) y Cleary et al. (2006). Esto es relevante para procesos de monitoreo o
diagnéstico a impulsar en el neotrépico. Algunas especies raras pueden haber sido
subvaloradas como indicadoras ecologicas, especialmente Morpho polyphemus luna,
fiel a la selva y acahuales maduros. En este caso se debid a que la especie sobrevuela
principalmente el dosel y raras veces visita las trampas Van Someren-Rydon
desplegadas para su captura. Se debe poner mas atencion a esto y es recomendable

combinar estrategias para el registro eficiente y detallado de la biodiversidad de interés.
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4.4. Malacofauna

4.4.1. Eficiencia de muestreo: Si consideramos que se capturé 96% de la
malacofauna esperada en el ejido, se puede asumir que el muestreo fue aceptable.
Esto se evidencia al hacer comparaciones con otros estudios similares en Tabasco y en
otros sitios de Mesoamérica que reportan respectivamente 17, 22 y 32 especies para
las Reservas Boca del Cerro, Agua Blanca y el Parque Estatal La Sierra en Tabasco, 51
especies para todo el norte de Veracruz, 84 especies en el sur de Nuevo Leon, 79
especies para toda la region Pacifico de Nicaragua (Correa-Sandoval 2000, Rangel y
Gamboa 2001, Correa-Sandoval et al. 2007, Pérez et al. 2008)

4.4.2. Diversidad alfa: Tal como se observa con las mariposas, la malacofauna
también parece mantener alta diversidad debido al sistema analogo de perturbacion
intermedia (Connell 1978), donde el periodo de descanso de largo plazo (=215 afios) en
el uso de suelo, puede mantener una alta riqueza de especies. La vegetacion
secundaria, especialmente la madura, aporta mucho a la diversidad bioldgica de todo el
paisaje, y enriquece al ecomosaico de la matriz agropecuaria. Tanto que junto con las
demas unidades de la matriz, superan en riqueza al ensamble identificado dentro del
ecomosaico de la selva mediana subperennifolia como referencia ecoldgica. Los
resultados obtenidos difieren de los de Pérez et al. (2006) quienes encontraron mayor
riqueza de especies en zonas conservadas de bosque que en los de vegetacion
secundaria.

4.4.4. Diversidad beta: Todas las técnicas de analisis multivariado empleadas
describen una separacion de las unidades de paisaje en funcion de las comunidades de

moluscos que las prefieren diferencialmente. Esta separacion de las comunidades de
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moluscos puede deberse a las modificaciones en la composicion biolégica debida a los
cambios ambientales (Chiba 1998), provocados por los humanos en el paisaje del ejido.

Los remanentes de selva contienen ensambles muy similares entre si. Las
unidades de la matriz tienden a diferenciarse mas entre si. No obstante, los acahuales,
especialmente los maduros, contienen la mayor diversidad del paisaje. Esto puede
deberse al “efecto de ecotono” que se genera en tales habitat, que mejora las
condiciones edaficas para el establecimiento de moluscos terrestres, al ofrecer una
mayor cantidad de mantillo fresco, su alimento (Solem 1974) con condiciones similares
a la selva en humedad relativa, temperatura y luminosidad. La composicion en
acahuales, no obstante, es diferente a la de selva.

Los ecomosaicos, aun cuando difieren entre si en los ensambles de su
malacofauna, se complementan de manera que la diversidad total del paisaje del ejido
resulta bastante aproximada a aquella de otras areas, incluso mas conservadas, como
reservas naturales y parques estatales (Rangel y Gamboa 2001, 2006, Rangel et al.
2004). Esto ofrece una oportunidad para revertir el proceso de destruccion de la
biodiversidad del estado de Tabasco (Rangel y Gamboa 2000), sin interferir con los
objetivos econdmicos del manejo.

4.5. Indicadores multitaxonomicos

4.5.1. Eficiencia de muestreo: La eficiencia de captura multitaxondmica de especies
mediante el método combinado de muestreo aplicado, es similar a la que encuentran
Manley et al. (2005), en su propuesta para la evaluacion y monitoreo de la biodiversidad
a escala ecorregional (89%). Esto, da soporte a la utilidad de los métodos de muestreo
aplicados en este estudio, con la particularidad y ventaja de que funcionan bajo

condiciones neotropicales.
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4.5.2. Diversidad alfa para multiples especies: La diversidad en las unidades y
ecomosaicos del paisaje es de media a alta (sensu Ramirez 2006), pues en la mayoria
de los casos el indice de Shannon-Wiener fluctia entre 2.5 y 3.9, valores que son
frecuentes en ambientes poco alterados o procedentes de matrices agropecuarias que
presentan una estructura heterogénea (Pérez et al. 2007). La riqgueza de especies, no
obstante, se incrementa en la matriz, contrario a los resultados que Schulze et al.
(2004) observaron en un paisaje similar en Indonesia, donde la vegetacion secundaria
madura alcanza la mayor riqueza, superando a la de la selva. También al igual que
Schulze et al. (2004) encontramos que las areas mas abiertas por el manejo
agropecuario (potreros) son las de menor riqueza. En la matriz se ha perdido o esta
ausente aproximadamente la mitad de las especies que componen el ecosistema
referente, lo que se ha encontrado en estudios similares en paisajes dominados por
humanos en el neotrépico (Daily et al. 2001, Pérez et al. 2006, Tobar y Ibrahim 2010).
Sin embargo, a diferencia de los resultados encontrados por estos autores, algunos
elementos de la matriz aportan tanta riqueza y abundancia de especies como la que
constituye el ensamble nativo del bosque (Ochoa-Gaona et al. 2007).

El arreglo espacial - y de manera implicita temporal - de las unidades del paisaje
se presenta en un continuo de disturbio antropogénico, en el que la vegetacion
secundaria representa una fase intermedia que propicia alta riqueza, y en donde se
alternan especies de habitats perturbados y especies propias de la selva (Ochoa-Gaona
et al. 2007). Esto corresponde a lo descrito por el modelo de disturbio intermedio de
Connell (1978). Por otra parte, aunque el cambio en la composicion de especies es una
evidencia del impacto negativo en la diversidad original de los bosques (Gonzéalez-

Espinosa et al. 2004), la desaparicion de esta fase de vegetacion secundaria y la
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pérdida de remanentes de selva nativa haria mas simple y homogéneo el paisaje, con
una extensiva desaparicion de las especies habitantes del bosque.

Conservacion biolégica y produccién agropecuaria en el tropico pueden
compatibilizarse si se mantiene un balance entre areas boscosas conservadas y otras
aprovechadas para las actividades econdmicas. Lo anterior seré posible si se permite la
permanencia de fragmentos continuos y extensos de selva mediana, conectados a
fragmentos dispersos de selva, inmersos en una matriz agropecuaria heterogénea. Una
matriz de tal tipo puede considerarse como aquella en la que dominen sistemas
agroforestales (Harvey y Ibrahim 2003), y que en su conjunto con otras unidades de
paisaje, como las de bosques, incrementen la resiliencia del sistema (Folke et al. 2004).
4.5.3. Diversidad beta para multiples especies: Al ordenar las unidades del paisaje,
se comprobo que la selva constituye el refugio de un conjunto de organismos fieles, que
constituyen la comunidad biética de referencia para la selva mediana del paisaje tropical
estudiado. La distincion de tres grupos de habitats basados en la composicion
multitaxondmica, que separa a la selva de la vegetacion secundaria y, a ambas de los
potreros (unidades PAD y AL), es un suceso previamente documentado por Schulze et
al. (2004), Sanchez et al. (2005), Harvey y Gonzélez-Villalobos (2007) y Pérez et al.
(2007). Todos ellos coinciden en que la diversidad es modificada por el cambio de uso
forestal a usos agropecuarios y en que la vegetacién nativa mantiene una composicion
de fauna que difiere, al menos parcialmente, de la presente en la vegetacion secundaria
y los potreros. Asimismo, manifiestan que el manejo de paisajes heterogéneos, con
remanentes de bosque de tamafio suficiente para albergar especialistas del interior del
mismo, junto a practicas agropecuarias que produzcan matrices heterogéneas, permiten

una alta conservacion de la biodiversidad y funcionalidad ecolégica.
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4.5.4. Indicadores multitaxonémicos: Los resultados muestran un patron de mayor a
menor diversidad de especies indicadoras (no del total de especies) en el gradiente de
selva-vegetacion secundaria-potreros. De forma similar a nuestros resultados, Schulze
et al. (2004) encontraron que 20% de los organismos resulté buen predictor para los
habitats. Al aplicar un InVal 270%, 49 especies serian las mas consistentes y estables
como indicadoras ecologicas (McGeoch et al. 2002). Las especies de arboles
indicadoras de selva de mayor peso por su valor de InVal 290% fueron Chionanthus
oblanceolatus, Rinorea guatemalensis y Pouteria campechiana. Especies registradas
con un InVal de 270% en el habitat de selva, como Rinorea guatemalensis, Brosimum
alicastrum, Dialium guianensis, Protium copal y Quararibea funebris fueron
consideradas como propias de bosque por Ochoa-Gaona et al. (2007).

En la matriz agropecuaria los hallazgos coinciden con Ferguson et al. (2003),
quienes mencionan a Bursera simaruba, Acacia mayana y Cecropia obtusifolia como
asociadas a vegetacion secundaria y Guazuma ulmifolia a potreros. En cuanto a aves,
Arriaga-Weiss et al. (2008), coincidiendo con nuestros registros, mencionan como
especialistas de bosque a Lipaugus unirufus y Pipra mentalis, mientras que para
potreros concordamos con las especies Crotophaga sulcirostris, Quiscalus mexicanus,
Sporophila torqueola. Por el contrario, estos mismos autores registran a Chondrohierax
uncinatus y Myiodinastes luteiventris como especialistas de bosque, mientras que en
nuestro estudio resultaron indicadoras de potreros con InVal >73%. De las especies de
mariposas, DeVries y Walla (2001) mencionan a Taygetis virgilia como caracteristica de
bosques del neotropico, la cual nosotros encontramos como indicadora de selva con un
InVal de 67%. En el estudio de Snodgrass (1998), basado en los registros

paleontologicos, se menciona a Carychium exiguum como una especie indicadora de

106



cambios en la condicion de bosque conservado. Esta especie resultd caracteristica de
selva con un InVal de 82%, que es el mayor valor de todos los moluscos. En los
potreros, los arboles, aves y mariposas estuvieron bien representados, pero no asi los
moluscos lo cual puede deberse a su restringida movilidad, y a su sensibilidad a la
insolacion y menor humedad en este habitat (Pérez et al. 2007), siendo por ello este
grupo el mas afectado por la pérdida de la cobertura del bosque tropical.

Cuatro especies de moluscos, Glyphialinia aff. indentata, Helicina oweniana,
Carychium exiguum y Coelocentrum turris, se correlacionaron con casi la totalidad de
las especies pertenecientes a los otros grupos biologicos caracteristicos de la selva.
Esto es similar a lo reportado por Lawton et al. (1998), quienes encontraron que de
ocho grupos biolégicos correlacionados con base en sus riquezas de especies, ninguno
resulté buen predictor de la diversidad en general. Por tanto, el uso de registros de
individuos utilizado en ésta investigacion resulta valioso metodologicamente. Estas
cuatro especies podrian considerarse como predictoras de la diversidad, incluso mejor
que los invertebrados indicadores reportados por Kerr et al. (2000), debido a que son
mas faciles de muestrear e identificar. Esto ademas responde a los sefialamientos de
Lindenmayer et al. (1999) quienes mencionan que aun no se han establecido las
relaciones de posibles indicadores con la biodiversidad total.

Los gasteropodos se muestran como un grupo de especies indicadoras, tan
efectivo como el de las aves mencionadas por Bani et al. (2006). Estos autores
correlacionan a las especies de aves entre si y con las variables de fragmentacion,
mientras que en nuestro estudio se correlaciona positivamente a los gasterépodos
indicadores con todos los grupos de especies indicadoras de la selva y por tanto

podrian considerarse como especies sombrilla en este habitat.
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Los gasterépodos ayudaron a diferenciar la calidad de los habitats dentro del
ejido y algunas especies pueden ser indicadoras del estado conservado de la selva
mediana subperennifolia, e incluso de su biodiversidad. Esto brinda una nueva
perspectiva sobre el papel de especies de la micro y mesofauna en el monitoreo de la
calidad ecoldgica de las selvas y su biodiversidad.

4.6. Evaluacioén de la sustentabilidad del manejo de los recursos naturales

Los resultados obtenidos se asemejan a aquellos que Sarandon et al. (2006) reportan al
evaluar la sustentabilidad en propiedades agrarias de pequefia extension en Misiones,
concordando que en la dimension econdmica (IK) los indicadores que ellos reportaron
fluctuaron entre 1.66 y 3.95, mientras que en nuestro estudio los mismos variaron de
1.14 a 4, que van desde lo no sustentable hasta lo altamente sustentable dentro de la
zona estudiada. La baja capacidad de lograr autosuficiencia alimentaria que muestran
las estrategias basadas en la ganaderia extensiva dentro del ejido influye en la baja
sustentabilidad econdmica de algunos productores de éste grupo. Lo mismo se aplica
para los no ganaderos pero respecto al indicador que media el ingreso mensual. Los
demas indicadores econdémicos considerados para esta dimension resultan similares
entre los diferentes grupos de productores.

La diversificacion de actividades productivas y mercados, como estrategia para
adaptarse y alcanzar el éxito es, coincidiendo con Garcia-Frapolli et al. (2008) la
principal fortaleza que los grupos domésticos en su conjunto presentan cuando se
analiza la dimension econOomica. La estrategia diversificada posibilita una mejor
condicion para enfrentar cambios en el entorno econdmico, al generarse un efecto

compensatorio entre los precios bajos de algunos de sus productos, y la simultanea
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mejoria que presentan otros. Ademas bajo esta estrategia disminuye la dependencia de
insumos del exterior del sistema.

Como la ganaderia recibe incentivos importantes en la zona y, considerando que
el modelo impulsado es extensivo y basado, segun Isaac-Marquez et al. (2008), en la
supresion del bosque y el cambio de uso de suelos agricolas (sistema de milpa) hacia la
praderizacion, resulta importante hacer énfasis en el impacto econdmico, social y
ecologico de ésta estrategia en la zona. La inclusion de arboles en las pasturas no
parece ser suficiente para conseguir recursos adicionales para las familias dedicadas
predominantemente a la ganaderia extensiva en el gjido.

La principal dificultad econdmica de la estrategia pecuaria exclusiva es su deébil
autoabastecimiento y la alta dependencia de insumos externos, que deben ser
cubiertos por los ingresos generados por la venta de sus animales en pie, comunmente
a agentes de intermediacion con el mercado. Todo esto convierte a la unidad productiva
en un ente vulnerable ante las externalidades tanto de origen comercial como
ambiental. Otra fase sensible de estos sistemas pecuarios es la dependencia de
pasturas permanentes (Tolon-Becerra y Lastra-Bravo 2009), lo que resulta dificil o
costoso de conseguir en el trépico, especialmente durante la época seca. No obstante,
los ejidatarios ganaderos han resuelto en parte esta situacion al diversificar la
produccion, especialmente al incorporarse a programas de reforestacion en su parcela
que ademas de conservar la humedad del suelo e incrementan la calidad ambiental
para el hato. Por otro lado, hay ganaderos que aun mantienen acahuales en sus
parcelas y pretenden dejarlos al menos parcialmente como reservas forestales lo que

aporta mas valor a la estrategia ganadera local. EI mantener huertos de patio
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productivos, generalmente bajo el cuidado de la mujer y los nifios es una fuente
importante de alimento y ahorro para todos los tipos de grupos domeésticos en el ejido.

Los sistemas mixtos exhibidos por la mayoria de los ejidatarios, con una
diversificacion de actividades econdmicas y mdultiples productos para la venta y el
consumo interno, asi como diversos canales de mercadeo se traducen en resistencia
ante adversidades asi como en la exitosa subsistencia de las familias y de la
comunidad. La estrategia de subsistencia basada en el uso mdultiple de los recursos es
similar a la encontrada por Cordon y Toledo (2008) en comunidades indigenas de
Bosawas, Nicaragua y del ejido Casas Blancas, en la region indigena Purépecha,
Estado de Michoacan, México por Ortiz-Avila y Masera (2008) y Ayala-Ortiz y Garcia-
Barrios (2009).

La diversificacion de las opciones productivas es una respuesta adaptativa frente
a los riesgos de origen natural o antropogénico (Ramos-Pérez et al. 2009) que busca la
seguridad alimentaria y generan tanto resiliencia como capacidad adaptativa, ambos
atributos de un sistema sustentable (Lépez-Ridaura et al. 2005, Wehbe et al. 2005). En
esto destacan los ganaderos, aunque los demas resultan también sustentables.

El manejo ganadero actual en el paisaje esta confrontado con el objetivo de
conservacion biolégica y no permite la funcionalidad ecologica apropiada para
garantizar su propia sustentabilidad. Uno de los mas importantes indicadores del
modelo, referido a la evaluacion del riesgo ecologico, como lo es la intencion de
cambiar el uso de la tierra hacia manejos menos conservacionistas o0 sustentables para
la biodiversidad, debilita el valor general de las estrategias de produccion ganadera en
el ejido en materia de sustentabilidad y termina afectando negativamente la

sustentabilidad general del ejido. Contrariamente, Brunett-Pérez et al. (2005) afirman
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que la estrategia ganadera es sustentable para los pequefios productores de los valles
del Centro de México, lo que probablemente se debe tanto a su cercania a grandes
mercados para productos lacteos como al hecho de que en su modelo priorizaron solo
la dimension econdmica para evaluar a los sistemas, obviando las dimensiones
sociocultural y ecoldgica.

La omisidn de algunos aspectos o variables importantes es una situacion
frecuente en la evaluacion de la sustentabilidad, lo que limita los alcances de sus
conclusiones, disminuyendo las posibilidades de encontrar tendencias generales validas
y Utiles para la toma de decisiones y el disefio de politicas de desarrollo rural en
América Latina. Su causa puede encontrarse en la teoria agroecolégica (Altieri 2002) y
ciertas interpretaciones que se han hecho sobre ésta, fuertemente sesgadas hacia la
valoracion economica (Nasca et al. 2006, Altieri y Nicholls 2007), con desprecio hacia
otros pilares de la sustentabilidad (Smyth y Dumanski 1993, Hinnemeyer et al.1997,
Van der Wal et al. 2007).

El problema de la omision de dimensiones importantes de la sustentabilidad
también se ve ejemplificado en la inclusion de solamente la agrobiodiversidad o
cantidad de cultivos del sistema como indicador de calidad ecoldgica por numerosos
investigadores como Neri-Noriega et al. (2008), Gerritsen y Gonzalez-Figueroa (2008) y
Moctezuma-Malagon et al. (2008) que enmascara el deterioro de los ecosistemas de
base y la erosion de la biodiversidad que se ha gestado en ellos, debido a préacticas de
manejo no holisticas. Una muestra verificable es la problematica de las plagas, a las
cuales se les han suprimido los mecanismos regulatorios de su entorno, sus enemigos

naturales por el exceso de cuidado de ese aspecto.
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La pérdida de la biodiversidad del suelo ha disminuido la capacidad de esté de
equilibrar los ciclos biogeoquimicos que se operan en la zona edafica asi como la de
mantener estables sus agregados, incrementando las pérdidas por erosion. Los
productores con estrategia mixta consiguen mantener muy altos los valores de
conservacion de la biodiversidad en sus parcelas, de forma similar a los denominados
por Fallas et al. (2009) sistemas de manejo ecologico. Al observar el comportamiento de
los indicadores de la dimension ecologica (IE), la estrategia ganadera extensiva
muestra que, en cinco de los ocho indicadores para ésta dimension, los valores quedan
por debajo del umbral minimo de sustentabilidad.

Con relacién a la dimension ecolégica (IE), los registros para el paisaje del ejido
variaron entre unidades de manejo, reportando valores que van desde 1.66 (G) hasta
3.95 (M). Estos fueron muy similares al rango de 1.8 a 3.73 reportado por Sarandon et
al. (2006). De manera similar a los resultados obtenidos por Dellepiane y Saranddn
(2008), la sustentabilidad ecologica alcanz6 los mejores niveles dentro de sistemas
desarrollados por grupos no ganaderos y de tipo mixto, es decir, en sistemas que desde
la perspectiva de Ayala-Ortiz y Garcia-Barrios (2009) resultan multifuncionales.

Las condiciones de los grupos estudiados por Sarandon et al. (2006) aparentan
un mejor acceso a diversos servicios que aquellos a los que acceden los ejidatarios. La
dimensién sociocultural (ISC) alcanz6 una gama de valores que iban desde 2.48 (G) a
2.90 (M), en un ambito mas estrecho que el presentado en Misiones, Argentina, en las
cuales el ISC fluctu6 entre 1.33 y 3.1.

En general el acceso a servicios fue similar, generando valores intermedios a
insustentables (acceso a educacion) en la valoracion del criterio de satisfaccion de

necesidades basicas para los tres tipos de grupos domésticos productivos que
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coexisten dentro del ejido. No obstante, la valoracibn que MESMIS hace sobre la
integracion social fue alta (valores ISCC1 >3.09) lo que junto a una moderada
aceptaciéon del sistema productivo (ISCB1 >2.43) condujo a wuna valoracion
relativamente moderada de la dimension sociocultural de la sustentabilidad en el ejido
(ISCeaipo = 2.69).

Los grupos domésticos mixtos, insertos en un ejido que aun guarda el respeto
por la normatividad local, logran una alta sustentabilidad general (ISGen = 2.98),
superando a las demas estrategias productivas. El valor de ISGen para los grupos
mixtos es mayor que el promedio de 2.46 reportado por Sarandon et al. (2006), valor
que también es superado por los grupos no ganaderos del ejido (ISGen = 2.55). La
sustentabilidad general, no obstante, fue menor que la reportada por Aguirre y Chiappe
(2009) para grupos de pequefios productores horticolas de la region de Salto, Uruguay
(ISGen entre 2.5y 3.8).

El modelo MESMIS utilizado fue capaz de evaluar la sustentabilidad del manejo
de recursos naturales en el ejido, de manera similar a los resultados obtenidos en
propiedades rurales de similar tamafio y manejo en Argentina. El ajuste de los
indicadores aparentemente comprueba la flexibilidad del marco MESMIS enunciada por

Masera et al. (1999).
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V. CONCLUSIONES

El muestreo combinado y los grupos biologicos seleccionados como indicadores
resultan eficaces herramientas para la evaluacibn en campo de las condiciones de
diversidad bioldgica a escala de paisajes culturales. El esfuerzo de muestreo aplicado
capturd la mayor parte de la diversidad esperada en el ejido para cada grupo biolégico
respectivamente.

La informacién recabada es un detallado registro de los cuatro grupos de
indicadores ecologicos estudiados, que constituye un referente ecologico para futuros
esfuerzos de evaluacion y monitoreo dentro del Area Natural Protegida Cafion del
Usumacinta, y otros paisajes similares en el sureste de México y Mesoamérica
neotropical.

El impacto del manejo del paisaje sobre las comunidades de vegetacion
arborescente, de aves, mariposas Nymphalidae frugivoras y Gasteropodos terrestres en
el ejido es visible especialmente cuando se contrastan unidades de paisaje como si
fuesen islas dentro del mismo. Esta diferenciacion se vuelve menos evidente cuando se
hace un andlisis a escala mayor, integrando todas esas unidades dentro de los dos
grandes elementos de paisaje, los ecomosaicos de selva mediana subperennifolia y la
matriz agropecuaria. Si ademas se evalla el continuo que representan los ecomosaicos
de matriz agropecuaria y selva mediana en su conjunto, la nocividad del impacto
humano disminuye y se observa un arreglo entre el sistema social y los ecosistemas
gue se aproxima a un modelo de manejo sustentable de los recursos naturales de base.

La composicion original de la diversidad de especies de todos los grupos
biolégicos esta fuertemente alterada y modificada en la matriz agropecuaria.

Numerosas especies de la selva no se encuentran representadas en los terrenos
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utilizados para actividades agricolas, y la mayoria de las especies estan ausentes de
los potreros. Los acahuales incrementan la diversidad de especies de la matriz, pero
esta es solo moderadamente semejante a la comunidad arbOrea caracteristica de la
selva, por lo que resulta imprescindible mantener la selva remanente como reserva
dentro del paisaje ejidal.

Tres grandes categorias de habitats pueden ser observadas en el paisaje del
ejido: la selva, la vegetacion secundaria (acahuales) y, los potreros. Todas aportaron
especies con alta fidelidad para la selva mediana y la vegetacion secundaria
(acahuales). Para los habitats de potrero los gasterépodos no tuvieron ninguna especie
representativa, lo que comprueba su alta sensibilidad a la pérdida de la cobertura
original. EI menor aporte de especies indicadoras arboreas y de moluscos terrestres
evidencia lo adverso para la diversidad poco movil o sésil, que resulta el ambiente de
las pasturas, aun cuando en el ejido se maneja un importante componente arbéreo en
estos habitats que minimiza el dafio en estos grupos y permite una diversidad de
moderada a alta.

Los gasteropodos pueden ayudar a diferenciar la calidad del habitat ya que
algunas de sus especies resultan indicadoras fieles de la selva mediana subperennifolia
y de su biodiversidad. Esto brinda una nueva perspectiva sobre el papel de especies
poco moviles de la micro y mesofauna en el monitoreo de la calidad ecolégica de los
bosques y su biodiversidad. Cuatro especies pueden considerarse como indicadoras de
biodiversidad para la flora y fauna caracteristica de la selva mediana subperennifolia del
ejido: Glyphialinia aff. indentata, Helicina oweniana, Carychium exiguum y

Coelocentrum turris.
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La sustentabilidad fue evaluada con precision por el modelo MESMIS utilizado en
esta investigacion, por lo que se puede asegurar que es una adecuada herramienta
para trabajar en esta tematica bajo las condiciones de pequefia a mediana produccion
rural, de bajo insumo en los tropicos. Los grupos domeésticos que optan por la estrategia
ganadera extensiva resultan con el menor nivel de sustentabilidad respecto al manejo
de sus recursos naturales, por lo que si esta estrategia se vuelve dominante y desplaza
a practicas tradicionales como el sistema de milpa, entonces pondra bajo riesgo la
capacidad del ejido de autosustentarse econdémicamente, y marcara un proceso de
deterioro severo en el potencial de conservacion biologica de éste paisaje cultural. La
pluriactividad es una fortaleza para el ejido. Uno de los factores mas relevantes para
definir la sustentabilidad ecoldgica fue el riesgo de cambiar de uso de suelo, desde la
pluriactividad a opciones menos diversificadas, como la ganaderizacion de todo el
paisaje, excluyente de las demas estrategias productivas en el territorio.

Los productores tienen que utilizar recursos naturales para su sobrevivencia; y
en este sentido, la estrategia para la sustentabilidad debe buscar como se concilie la
conservacion de especies con el manejo productivo (Holling 2001, Martinez 2003). Para
ello, como sucede hasta ahora en el ejido, el manejo del paisaje debe mantener a
través del tiempo, una proporcion de habitats conservados y de remanentes dispersos
en el paisaje que enriquezcan la matriz agropecuaria. La matriz debe mantenerse
diversificada y conservar los elementos arboreos mediante practicas agroforestales que
contribuyen al bienestar de las familias campesinas. El paisaje estudiado nos indica que
por ahora, las areas productivas tienen capacidad de conservar un buen numero de
especies, llegando al manejo 6ptimo que se aproximaria al descrito por Diemont et al.

(2006) dentro de la Selva Lacandona.
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Sin embargo, el sistema de manejo de milpa con acahuales o descanso del suelo
de largo plazo tiende a desaparecer. En las zonas de mayor pendiente algunos
productores planean abandonar el sistema de milpa o de roza-tumba-quema, y permitir
el desarrollo de los acahuales indefinidamente, lo que favoreceria a las areas forestales
y la restauracion de la selva mediana. Por otro lado, la mayoria de los productores
pretenden transformar los acahuales en pasturas, lo que homogeneizara la matriz y
aumentara el contraste entre ecomosaicos, impidiendo la dispersion, el establecimiento
y el mantenimiento de la fraccion de flora arborea nativa que persiste en estos habitats,
dificultando la conservacion de las especies asociadas al mismo (Quintana-Ascencio et
al. 1996, Moya-Garcia et al. 2003, Vieira et al. 2009).

Al abandonarse la practica de milpa, la comunidad perderia gran parte de su
autosuficiencia alimentaria, de la diversidad de productos y opciones de mercado para
los mismo, se alejara del trato cercano con los recursos naturales de base que ahora
estan disponibles, incrementara su dependencia de insumos externos y de la ayuda de
entidades externas de gobierno o no gubernamentales y por tanto podrian volverse mas
vulnerables ante los cambios incrementando su riesgo social, econémico y ambiental.
La pluriactividad y el mantener los actuales sistemas productivos en el ejido, mejorados
a través de una acertada asesoria técnica asi como la conservacion de la reserva de
selva conectada a otros remanentes de bosque a través de una matriz heterogénea
como parte del manejo del territorio, pueden ayudar a incrementar la sustentabilidad del
manejo de los recursos en la comunidad de Nifios Héroes de Chapultepec. Con ello se
puede iniciar un proceso de restauracion de la funcionalidad ecolégica en la zona en la
que se inscribe el ejido, y avanzar hacia las areas mas degradadas volviéndolas mas

diversificadas y productivas, y con ello mas sustentables.
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VII. ANEXOS

Anexo 7.1. Coordenadas UTM para las unidades de paisaje estudiadas en el ejido. RE
= Selva, MA = Matriz Agropecuaria, REa; = selva referente de vegetacion secundaria
joven en laderas, REav = selva referente de vegetacion secundaria madura en las
cimas, REpap = selva referente de potreros con arboles dispersos en las partes planas,
REL = senderos dentro de selva, AJ = acahual o vegetacion secundaria joven, AM =
acahual o vegetacion secundaria madura, AL = arboles en linea formando cercos vivos,
PAD = potrero con arboles dispersos.

Paisaje Réplica Unidad Longitud

RE 1 REawm 669890 1908616
RE 1 REp; 669706 1908463
RE 1 REpap 669440 1908524
RE 1 REL 669758 1908390
RE 2 REpap 669362 1909548
RE 2 REa; 669086 1909401
RE 2 REam 669004 1909230
RE 2 REL 669058 1909624
RE 3 REawm 667777 1910289
RE 3 REa; 667760 1909930
RE 3 REpap 667802 1910112
RE 3 REL 668034 1910315
RE 4 REpap 669662 1909562
RE 4 REa; 669590 1909256
RE 4 REam 669465 1909011
RE 4 REL 669839 1909475
MA 1 AM 664512 1909916
MA 1 AJ 669301 1910800
MA 1 PAD 669521 1910265
MA 1 AL 669357 1911026
MA 2 AM 668618 1911648
MA 2 AJ 668607 1911562
MA 2 PAD 668713 1911365
MA 2 AL 668637 1911427
MA 3 AM 669737 1909768
MA 3 AJ 669685 1910001
MA 3 PAD 669777 1910599
MA 3 AL 669608 1911161
MA 4 AM 669468 1912212
MA 4 Al 669370 1912148
MA 4 PAD 669264 1912121
MA 4 AL 669585 1911875

155



Anexo 7.2. Esquema de parcelas de muestreo

sm 100m

Anexo 7.2a. Modelo de parcela grande (100 m x 5 m) para levantamiento de
informacion de especies vegetales DAP =5cm.

5m
20m

& »
<« »

Anexo 7.1b. Modelo de parcela 5 m x 20 m para juveniles y arbustos DAP<5cm.

2m

2m

Anexo 7.2c. Modelo de sub-parcela 2 m x 2 m para regeneraciéon (Plantulas) y
herbaceas.

2m 5m

2m 20m

& »
< o

Anexo 7.2d. Parcela de 0.1 ha (rectangulo grande) y subparcelas de 100 m?y 4 m?.
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Anexo 7.3. Formatos de campo

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

&S > Formato la. Datos de vegetacion arborea
Proyecto FOMIX-Conacyt

ECOSUR
Nombre: No. de hoja
Fecha: Latitud . Longitud
Pendiente Exposicién Iluminacion Cobertura
No. Estratos Altitud___msnm  Inventario de: DAP >=5 cm, Altura >1.5m
Propietario Sitio Unidad: Altura dosel
Parcela | Especie DAP Grupo Estado Nombre

funcional | Fenoldgico | comun
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EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

Formato 1b. Datos de vegetacion arbustiva y juvenil

<2 <
Proyecto FOMIX-Conacyt

ECOSUR
Nombre: No. de hoja
Fecha: Latitud . Longitud
Pendiente Exposicién Iluminacion Cobertura
No. Estratos Altitud___msnm Inventario de: 1.5 cm >DAP <5 cm, Altura >1.5m
Propietario Sitio Unidad: Altura dosel

Parcela | Especie

*Ramificacion

**Grupo | Estado
funcional | Fenoldgico

Nombre
comun

* a) Abundante b) Media c) Escasa
** a) Arbusto b) Juvenil (recluta)
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EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

Formato 1c. Datos de regeneracion (Plantulas)

2 O
Proyecto FOMIX-Conacyt

ECOSUR
Nombre: No. de hoja
Fecha: Latitud . Longitud
Pendiente Exposicion lluminacién Cobertura
No. Estratos Altitud____msnm Inventario de: < 15 cm DAP, < 15 m
Propietario Sitio Unidad: Altura dosel
Parcela | Especie *Grupo Estado Nombre comun

funcional | Fenolégico

* a) Primaria b) Secundaria tardia c) Secundaria temprana d) Pionera e) Arbusto
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EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

&S > Formato 1d. Datos de herbaceas

Proyecto FOMIX-Conacyt

ECOSUR
Nombre: No. de hoja
Fecha: Latitud . Longitud
Pendiente Exposicion lluminacién Cobertura
No. Estratos Altitud____msnm Propietario
Sitio Unidad: Altura dosel
Parcela | Especie Familia | Habito Estado Nombre

a) Arbustiva | Fenoldgico | comun
b) Rastrera
c¢) Trepadora
d) Palma
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EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

<5 > Formato 2. Registro de variables estructurales y fisicas de unidades de
muestreo
Ecosur Provecto FOMIX-Conacvyt
Nombre: No. de hoja
Fecha: Propietario
Sitio | Unidad | Parcela Densigad *Estratos | Cobertura | Luz | Temp | HR | HS | Lat Long | Alt. | Pendiente | Exposicion
Ind/m (%)

* 1) Un estrato, 2) dos estratos, 3) Tres estratos, 4) 4 estratos. Los estratos seran sotobosque herbaceo, sotobosque arbustivo,
estrato arbdreo bajo y estrato arboreo alto.
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Formato 3. Inventario de

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

avifauna

ECOSUR

Proyecto FOMIX-Conacyt

Nombre de colector:
Fecha:
Temp

Condicion del tiempo:
Propietario

HR

No.

de hoja

Latitud___. Longitud____

No.
Individuos

Sitio Unidad Estacion Especie

Plantas
utilizadas

Actividad

6:30 horas

6:45 horas

7:00 horas

7:15 horas

7:30 horas

7:45 horas

8:00 horas

8: 15
horas

8:30 horas

8:45 horas

9:00 horas

9:15 horas
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&S > Formato 4. Inventario de mariposas diurnas
ECOSUR
TEMPERATURA HUMEDAD CIELO LLUVIA VIENTO
Caluroso Alta Despejado Sin lluvia Nulo
Frio Media Medio nublado Llovizna Moderado
Templado Baja Nublado Fuerte Fuerte
Rafagas
Nombre: No. de hoja 1 Fecha:
Lat . Long Sitio: Unidad: Transecto: Tarde__ Mafana____
lluminacion Cobertura, No. Estratos Temp HR Altitud___msnm Hora de
Inicio Hora Final Hora inicio: Hora finalizacién:
Trampa Especie Registro Hora No. individuos *Categoria de Color

* Siguiendo la propuesta de De la Maza y Soberén (1998).
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ECOSUR

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

Formato 5. Inventario de malacofauna en parcelas de suelo (Consolidado)

Proyecto FOMIX-Conacyt

Nombre: No. de hoja
Fecha:
Sitio Unidad | Parcela Sub Especies No. HS | HR | Temp Cober llumin Lat. Long. Alt. **Registro
Parcela Ind. Congquiol
a [/ b

Aan|nDwlwlwlw|lw|lw[dNN NN R R R R e e

RPN RN (N RN RN RN RN R N RN R (N -

WIWININFPIRPWWININIFP([PWWININIFRP(FPIWWININ|FP (-

4

2

~~|~ |~~~ N~ N~~~ N~ N N N~~~

**a) Vivos b) Solo concha
Nota: Como la extraccion de moluscos se hace en laboratorio, entonces la hoja que se presenta aqui es un ejemplo
del consolidado de las hojas de anotaciones por parcela que debera incluir tantas filas como especies se encuentren
en cada una de las muestras de suelo.
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ECOSUR

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

Formato 6. Inventario de malacofauna muestreo por tiempo (Consolidado)

Proyecto FOMIX-Conacyt

Nombre: No. de hoja

Fecha:

Sitio Unidad Parcela Por Especie Indivi | HS | HR llum. Cob. Alt. Lat. Long Temp *Registro Huésped
Tiempo duos Conquiol

a b

WIWININFPIFRPIWWININFPIRPIWWININRFRP(FRPIWWININ| P -

NIFRINEFINEFEINIEPINFPINEFINEINERIN RPN RN IN -

/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/
/

*a) Vivos b) Solo concha

Nota: Como la extraccion de moluscos se hace en laboratorio, entonces la hoja que se presenta aqui es un ejemplo
del consolidado de las hojas de anotaciones por muestreo por tiempo que debera incluir tantas filas como especies se
encuentren en cada una de las muestras de vegetacion.
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Anexo 7.4.Dimensiones, criterios e indicadores utilizados para evaluar la sustentabilidad en el ejido NHC mediante MESMIS.
Umbral o valor minimo para aceptar la sustentabilidad del manejo en el sistemas expresado en el valor del ISGen sera 2 y ninguna
de las tres dimensiones debe tener un valor inferior a este umbral.

Dimensién Criterio Indicador Escala
Econdémica IKA) Autosuficiencia IKA1) Diversificacion de la 4) Mas de 9 productos, 3) De 7 a 9 productos, 2)
alimentaria produccién De 6 a 3 productos, 1) De 3 a 2 productos y 0)

Indicador Econémico IK = ((2(IKAL+IKA2)/2)+IKBL1+(IKC1 +IKC2+2IKC3))/4)/4

IKB) Ingreso mensual por
grupo

IKC) Riesgo econémico

IKA2) Cantidad de consumo
soportada por el propio
sistema

IKB1) Ingreso mensual/grupo

IKC1) Diversificacién para la
venta

IKC2) Vias de
comercializacion

IKC3) Dependencia de
insumos externos

menos de 2 productos.
4) 90 a 100 % de autoabasto, 3) De 89 a 75%, 2)
De 60 a 74%, 1) De 40 a 59 % y 0) menos de 40%.

4) Mas de 6000 pesos/mes, 3) Entre 4501 y 6000,
2) De 3001 a 4500, 1) De 1500 a 3000 y 0) menos
de 1500 (salario minimo).

4) 6 0 mas productos, 3) entre 4y 5, 2) 3 productos,
1) 2 productos y 0) 1 a ningun producto.

4) 5 0 mas canales, 3) 4 canales, 2) 3 canales, 1) 2
canales, 0) 1 canal.

4) 0 a 20% de insumos externos, 3) 20 a 40%, 2)
40 a 60%, 1) 60 a 80% y 0) Mas de 80% de los
insumos.

Ecolégica

IEA) Conservacion bioldgica

IEB) Riesgo de tala o
drastica disminucion de
cobertura de selva 'y
acahuales

IEC) Manejo de la
biodiversidad.

IEA1) Manejo de cobertura
vegetal en parcela ejidal

IEA2) Rotacion de uso del
suelo (persistencia de
sistema de milpa-acahual)
IEA3) Diversidad de especies

IEB1) Intencién de cambio de
uso de suelo en descaso
(acahuales) hacia otros mas
intensivos

IEB2) Cobertura de terreno
por vegetacion arborea.

IEB3) Densidad de
vegetacion disminuye erosion
del suelo.

IEC1) Biodiversidad temporal.

IEC2) Biodiversidad espacial.

4) Casi toda (>75%) el area de la parcela cubierta
de selva o acahual, 3) 50 y 75%, 2) 25 y 50%, 1)
entre 10 y 25%, 1) Menos del 10%.

4) 30 afios 0 mas, 3) 20 a 30 afios, 2) 10 a 20 afios,
1) 5a 10 afios y 0) Menos de 5 afios.

4) 75 a 100% del ensamble de referencia ecoldgica,
3) 50 a 75%, 2) de 25 a 50%, 1) de 10 a 25% y 0)
Menos de 10% del ensamble original.

4) Ningn cambio en el mediano a largo plazo.
Conserva conscientemente su selva y deja crecer
su acahual. 3) Puede cambiar una parte del
acahual pero no todo y deja siempre cubierta parte
del terreno con ese tipo de vegetacion. 2) Piensa
cambiar a cultivos perennes o alguna otra
explotacion en el mediano a corto plazo. Piensa
dejar algo de acahual siempre. 1) Si puede cambiar
en corto plazo hacia cualquier actividad productiva.
No necesariamente dejara selvas o acahuales en
su parcela. 0) Lo cambiaria todo en el corto plazo,
no ve utilidad en mantener acahuales.

4) Casi toda (>75%) el &rea de la parcela cubierta
de selva o acahual, 3) 50 a 75%, 2) 25 a 50%, 1)
entre 10 a 25%, 1) Menos del 10%.

4) Erosion natural no visible, 3) Erosion leve, visible
en pocos puntos esporadicos, 2) Erosion
moderada, con algunas huellas de erosién laminar,
1) Erosién fuerte y visible, en surcos, iniciando
aparicion de carcavas. 0) Muy fuerte erosion, con
carcavas presentes.

4) Vegetacion secundaria de mas de 30 afios son
permitidos por el manejo, 3) 20 a 30 afios, 2) 10 a
20 afios, 1) 5 a 10 afios, 0) Acahual es permitido
por menos de 5 afios dentro del sistema.

4) Todas las especies originales estan y abundan,
3) Todas estan pero algunas escasean, 2) Se han
perdido algunas pero el 80% o mas permanecen. 1)
Se han perdido bastantes, casi la mitad. 0) Ya casi
no quedan (menos de la mitad).

Indicador Ecolégico IE = ((IEAL + IEA2 + IEA3)/3 + (2IEBL + IEB2 + 2IEB3))/5) + (IECL + IEC2)/2))/3

Socio-cultural

ISCA) Satisfaccion de
necesidades basicas

ISCA1) Vivienda

ISCA2) Educacion

4) Vivienda de concreto, terminada y muy buena. 3)
Concreto, terminada y buena. 2) Regular sin
terminar o deteriorada. 1) Mala sin terminar o
deteriorada. 0) Muy mala/ninguna.

4) Acceso a educacion superior/cursos frecuentes.
3) Acceso a educacién secundaria. 2) Acceso a
educacioén primaria. Secundaria con restricciones.
1) Acceso solo a primaria. 0) Sin acceso a
educacién o muy restringido.
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ISCB) Aceptabilidad del
sistema de manejo y
produccion

ISCC) Integracion social

ISCD) Conocimiento y
conciencia ecolégica

ISCA3) Salud y cobertura
sanitaria

ISCA4) Servicios

ISCB1) aceptacion del
sistema productivo

ISCC1) Integracioén

ISCD1) Conocimiento
ecoldgico

4) Centro sanitario con buena estructura, bien
equipado y con médicos permanentes, 3) Centro
sanitario con médicos temporales medianamente
equipado. 2) Mal equipado y con personal
temporario. 1) mal equipado. Personal no idéneo.
0) Sin centro sanitario.

4) Instalacion completa de luz, agua potable, con
teléfono propio/accesible. 3) Instalacion de agua y
luz. 2) Instalacion de luz. Agua de pozo propio. 1)
Sin luz y con agua de pozo cercano/publico, 0) Sin
luz y sin agua cercana.

4) Estad muy contento con lo que hace. No haria
otra cosa aun que le generara mas ingresos. 3)
Esta contento pero antes le iba mucho mejor. 2) No
esta del todo satisfecho. Se queda porque es lo
Unico que sabe hacer. 1) Poco satisfecho con esta
forma de vida. Anhela vivir en la ciudad y ocuparse
de otra actividad. 0) Esta desilusionado con la vida
que lleva. No lo haria méas. Esta esperando que se
presente una oportunidad para dejar la produccién.
4) Muy alta, se relaciona con todos. 3) Alta, se
relaciona con casi todos (80%). 2) Media, se
relaciona con un poco mas de la mitad de todos los
ejidatarios. 1) Baja, solo se relaciona con un grupo
de ejidatarios. 0) Muy baja, Solo con su familia.

4) Concibe la ecologia desde una vision mas
amplia, mas alla de su parcela y conoce sus
fundamentos. 3) Tiene conocimiento de la ecologia
desde su practica cotidiana. Su conocimiento se
reduce a la parcela como la no aplicacién de
agroquimicos o practicas de conservacion de
suelos. 2) Tiene solo una vision parcializada de
ecologia. Tiene sensacién que algunas practicas
pueden estar perjudicando al medio ambiente. 1)
No presenta un conocimiento ecolégico ni percibe
las consecuencias que pueden ocasionar algunas
practicas, pero utiliza practicas de bajos insumos.
0) Ningun tipo de conciencia ecolégica. Realiza
practicas agresivas contra el medio por esta razon.

Indicador Sociocultural ISC = (2((ISCAL + 2ISCA2 + 2ISCA3 + 2ISCA4)/7) + 2ISCB1 + ISCC1 + ISCD1)/6
Indicador de Sustentabilidad General ISGen = (IK + IE + ISC)/3
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ECOSUR

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR

Proyecto FOMIX-Conacyt

Con base en el articulo 38 de la Ley de Informacion Estadistica y Geografica “toda la informacién

vertida se mantendréa con caracter estrictamente CONFIDENCIAL y solo sera usada para fines

estadisticos”
Anexo 7.53. ENCUESTA: CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE GRUPOS DOMESTICOS EN
EJIDO NINOS HEROES, TENOSIQUE, TABASCO, MEXICO.
NuUmero de entrevista

/

/

Municipio

Fecha de la entrevista:

Dia/mes/afio

localidad
Hora Inicio:

ndmero

Hora termina:

l. Datos de la persona entrevistada (Jefe de familia/Parentesco con jefe de familia)

1. Sexo:
2. Edad:
3 NUmero de personas que trabajan en la parcela:

1.Femenino

2.Masculino

afios cumplidos.

Familiares___ Otros___ (IKC3)

1. Capacidad de reaccion en contexto de vulnerabilidad, incremento y diversificaciéon activos

y formas ganarse la vida. (IKA1, IKB1, ISCA2)

4. ¢ Podria darme informacién de las personas que habitan en la casa?

No. | Parentesco | Edad | Sexo | Escolaridad | Edo. Civil | Ocupacion | Ingreso promedio
1 ISCA2 IKA1 IKB1
2 ISCA2 IKA1 IKB1
3 ISCA2 IKA1 IKB1
4 ISCA2 IKA1 IKB1
5 ISCA2 IKA1 IKB1
6 ISCA2 IKA1 IKB1
7 ISCA2 IKA1 IKB1
8 ISCA2 IKA1 IKB1

lll. Diversificacion Ingresos:/medios de vida:

5. ¢ Dénde vende los siguientes productos? (IKA1, IKC1, ISCC1)

Producto Familia Vecinos Otros Mercado Comerciante Estado Federacion Otros

IKA1 de ejido ejidos Tenosique intermediario

Leche IKC1 IKC1 IKC1 | IKC1 IKC1 IKC1 IKC1 IKC1

Carne

Ganado

Huevos

Granos

Hortaliza

Madera

Lefia

Carbono

Pastos

Alquiler

Tierras

Aves

Tortilla

Postes

Palma

Frutas

Fauna

silvestre

Mano de

obra

Servicios
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6. ¢ Cuales de las siguientes actividades productivas se realizan en su parcela? (IKA1)

__apicultura, __ganaderia, __horticultura, ___traspatio, ___cultivos basicos; ___cultivos permanentes,
___maderables, ___no maderables (lefia, artesanias, ornamentales, __ renta tierras o pastizales,
___otros: ¢ Cuales?

7. De los anteriores productos, ¢,Cuales proveen al hogar? (IKA2, IKC3)

__apicultura, __ganaderia, __ horticultura, ___ traspatio, ___ cultivos basicos; __ cultivos permanentes,
___maderables, __ no maderables (lefia, artesanias, ornamentales, __ renta tierras o pastizales,
____otros: Cuales:

8 Participa en algun tipo de actividad relacionada con: (IKA1, IKC3, ISCC1)

empresas familiares, empresas comunitarias, apoyos gubernamentales, remesas
familiares, trabajo como jornalero, trabajo doméstico, obras comunitarias, construccion
caminos/carreteras, obras conservacion, otros empleos no agricolas.

9. ¢Cuantas personas, instituciones u organizaciones han apoyado sus actividades y negocios en el
Gltimo afio? (IKC3, ISCC1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10

IV. Distribucion de Ingresos/Activos:
10. En un dia promedio ¢ Cuanto dinero gasta en la casa? (IKA2, IKB1)
a) Mas de 200 pesos
b) Entre 200y 150 pesos
c) Entre 149y 100 pesos
d) Entre 99 y 50 pesos
e) Menos de 50 pesos
11. ¢ En qué gasta mas dinero diariamente? (IKA2, IKB1)
12. Proporcion del gasto en comida (IKA2, IKB1)
13. ¢ Utiliza productos de su patio o parcela para la comida diaria? Si_ No__ (IKA1L, IKA2, IKC1, IKC3)

14. Si utiliza productos de su parcela o patio en el consumo ¢ Cuanto en dinero diario se ahorra diario?
(IKA2, IKB1))

V. Acceso a satisfacer necesidades/servicios:
Educacion,
15. En su comunidad hay acceso a: a) preescolar, b) primaria, ¢) secundaria, d) educacién adultos, €)

técnico medio, f) superior g) capacitacion permanente en otros sistemas. (ISCA2)

16. ¢ En la escuela les trasmiten valores de cuidado de los recursos naturales y medio ambiente? (ISCAZ2,
ISCD1)

17. ¢ En la escuela les ensefian cédmo protegerse de amenazas del medio ambiente? (ISCA2, ISCD1)

18. ¢ Conoce el significado de los siguientes conceptos?. (ISCD1)

____Ecosistema ____ Ecologia _____Sustentabilidad ___ Fauna ____ Flora
__ Biodiversidad _ Recursos naturales ___ Cambio climatico __ Desarrollo
___Conservacion biolégica ___Contaminacién ___ Habitat ____Restauracion ecoldgica
___Biotecnologia ______Ambiente _____Recursos renovables
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Salud
19. ¢ Tienen acceso a unidades de salud en su comunidad? Si__ No : ¢Donde?. (ISCA3)

20. Si hay centro de atencién médica en ejido. ¢ Esta equipado (ISCA3): a) Muy bien b) Medio
equipado c¢) Mal equipado d) Sin equipamiento  e) No sabe f) no responde

21. ¢ Hay médicos permanentes? Si No__ (ISCA3)
Si la respuesta es No, ¢ Cuanto tiempo a la semana permanecen o atienden? a) Toda la semana b) de
Lunes a viernes c) De uno a tres dias d) Menos de una vez a la semana f) casi nunca, esporadicamente

22. ¢La casa cuenta con agua potable? ¢De qué manera? (ISCA4)

23. ¢ Qué hacen con la basura en las casas? (ISCA3, ISCA4, ISCD1)
a) Tiran b) gueman c) entierran d) Otra

24. ¢Cocinancon: ___lefla _ Gas ___Ambos (IKA1, IKA2, IKC1, IKC3, ISCA4)
25. ¢,Conocen o usan las hornillas ecoldgicas (ISCD1)

Nutricién y seguridad alimentaria:

26. ¢, Cuanto dinero destina para adquirir viveres en un dia cualquiera? (IKA2, IKB1)

27. ¢ Qué tan frecuentemente comen carne? (ISCA3)

28. ¢ Tienen acceso alimentos para los tres tiempos? (ISCA3)

29. ¢ Hay periodos del afio en que se hace dificil tener acceso a alimentos? (IKA2, IKC3, ISCA3)

Vivienda:

30. Terminada Si No_ Electricidad Agua (ISCA1)

31. Materiales del techo: _ Vegetal _ Asbesto _ Lamina Otros (ISCA1)
32. Materiales paredes: ___ Tierra __ Madera __ Mixto __ Concreto Otros: (ISCA1)
33. Materiales piso: ___ Tierra ___Concreto/Embaldosado _ Piso artificial Otros__ (ISCA1)
34. Us6 materiales ecologicos: Si_ No__ Nosabe  (ISCD1)

Acceso y calidad de Vias de comunicacién, medios de comunicacion
36. Cuentan con: ___Teléfono publico ___ Teléfono celular ___ Teléfono fijo ___Internet (ISCA4)

Acceso a capital financiero
38. Programas que atienden a grupo (ISCA4, ISCC1)

Nombre de | Tipo de apoyo | Pertenencia Tiempo de | Propuestas Importancia*
programa trabajar

* Importancia se mide en escala Likert de cinco niveles, 1 la mas baja y 5 la mas alta puntuacién.
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39. Acceso a recursos productivos: (IKC3, ISCA4)
Recurso Si No Importancia* Paga o compra | Propio
Tierra ISCA4 | IKC3
Semillas ISCA4 | IKC3
Plantulas ISCA4 | IKC3
Arboles ISCA4 | IKC3
Ganado ISCA4 | IKC3
Colmenas ISCA4 | IKC3
Agua riego ISCA4 | IKC3
Fertilizantes ISCA4 | IKC3
Plaguicidas/herbicidas ISCA4 | IKC3
Estanques piscicolas ISCA4 | IKC3
Jaguey ISCA4 | IKC3
Pasturas ISCA4 | IKC3
Maquinas procesadoras de pasto ISCA4 | IKC3
Mejora Genética ISCA4 | IKC3
Mecanizacion de labores ISCA4 | IKC3
Vehiculo ISCA4 | IKC3
Herramientas menores ISCA4 | IKC3
Transporte de ganado ISCA4 | IKC3
Transporte de productos agricolas ISCA4 | IKC3
Bodega ISCA4 | IKC3

* Escala: 1. Nada 2.Poco importante 3 Moderadamente 4. Muy importante 5. Indispensable

Incremento Rendimientos productivos: (IKAL, IKA2, IKC3, IEAL, IEAS, IEB1, IEC1, IEC2)

40. ;Tieneganado? Si_ No . Tienecultivos?Si No  ¢;Tieneselva? Si No

Rubro Namero/Area Incremento (ha) ¢, Cémo? ¢ Cuando?
Hato IKA1

Pasturas IEAL, IEB1, IEB2 IEAL, IEB1, IEC1, IEC2 IEAL,IEA3 | IEAS,IEB1
Cultivos IKAL, IEB1, IEB2 IEAL, IEB1, IEC1, IEC2 IEAL, IEA3 | IEA3,IEB1
tradicionales

No tradicionales IKA1, IEB1, IEB2 IEAL, IEB1, IEC1, IEC2 IEAL, IEA3 | IEBL,IEA3
Selva IKAL,IEAS,IEB1,IEB2,IEC2 | IEAL, IEB1, IEB2, IEC1 IEAL, IEA3 | IEAS,IEB1

VI. Sostenibilidad social/institucional:
42. Participacion en actividades sociales (ISCC1)

Grupo/Espacios Organizacion | Asociaciones Iglesia organizaciones | Comités para gestién
de participaciéon ejido civiles religiosas de apoyos externos
Jefe de hogar ISCC1 ISCC1 ISCC1 ISCC1

Segundo al mando | ISCC1

Mujeres adultas ISCC1

Mujeres jovenes y | ISCC1

adolescentes

Nifias ISCC1

Hombres adultos ISCC1

Hombres jovenes | ISCC1

y adolescentes

Nifios ISCC1

Ancianos ISCC1
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43. (Capital humano) Ademas de la agricultura y ganaderia que hacen para mejorar ingresos:

(IKA1, IKC1)
a) Ud (jefe de familia):
b) Mujer:
¢) Hijos mayores
d) Hijos menores
e) Hijas mayores
f) Hijas menores

VII. Tenencia, uso y administracion del suelo/ fuentes agua/selva (ISCA1)

44. Tamafio de propiedad: ha.
45. Afos maneja esta parcela:
46. Tenencia propiedad: Propia ( )
Rentada ( )
Familiar ( ) (especifique)
Otro ( ) (especifique)
47. Para los siguientes periodos de tiempo, areas ha destinado a: (IEA1, IEA2, IEB1, IEB2, IEC1,
IEC2)
Rubro Antes de | Entre 1970 | De 1990 y | 2000 a | Futuro cercano | Mediano 3 a 5
1970 y 1990 2000 lafecha | 1-2 afos anos
Cultivo de
granos
Cultivos
perennes
Pasturas
Acahual
Selva
Otros

Respecto alos acahuales
48. ¢ En su parcela tiene acahuales de las siguientes edades: (IEA2, IEC1)

a) Mayor de 30 afios ha
b) Entre 15y 30 afios ha
c) Entre 10y 15 afios ha
d) Entre 5y 10 afos ha
e) Menos de 5 afos ha
50. ¢ Piensa manejar este tipo de regeneracion vegetal en el futuro? Si__ No__ ¢Por qué? (IEA2, IEB1)

51. ¢ Cudl seria el nuevo uso que daria a las parcelas con acahual? (IEA2, IEB1)

52. ¢ Cual es la proporcion de su parcela cubierta por selva o acahuales? (IEAL, IEB2)
a) 0 a 9 % (Menos del diez por ciento)

b) 10 a 25 % (hasta la cuarta parte)

C) 26 a %50% (Entre la cuarta parte y la mitad)

d) 51 a 75 % (de la mitad hasta casi toda)

c) > 75 % (Casi toda o toda)

53. ¢Cuéanto se ha aclarado en los ultimos 5 afios para establecer cultivos o pasturas?___ ha (IEAL,
IEA2)

a) 0 a 9 % (Menos de un décimo de toda la parcela)

b) 10 a 25 % (menos de un cuarto de toda la parcela)

c) 26 a 50 % (entre un cuarto y la mitad de la parcela)

d) 50 a 75 % (entre la mitad y los tres cuartos de la parcela)

e) Mas de 75% (Casi toda la parcela)

172




54. Siente que mantener selva y acahuales en su parcela es (IEB1, ISCB1, ISCD1)
a) Importante para Ud. su familia y la economia del hogar

b) Util por los recursos que se obtienen de ellos.

c) Util porque mantiene bonita la vista o el paisaje.

¢) No tan importante, aunque no es malo.

d) Poco importante o (til.

e) Totalmente inutil, deberia permitirse usarlo para producir.

Respecto al valor de sus capitales y recursos

52. ¢ Qué significa la selva para Ud.? (IEAL, IEB1, ISCB1, ISCD1)

53. ¢ Qué significa el acahual para Ud.? (IEAL, IEA2, IEB1, ISCB1, ISCD1)
54. ¢ Qué significa el ganado para Ud.? (IEB1, ISCB1, ISCD1)

55. ¢ Qué significan los cultivos para Ud.? (IEB1, ISCB1, ISCD1)

56. ¢, Qué proporcion de las plantas que originalmente se hallaban en la selva todavia se encuentran en
su parcela? (IEA3, IEC1)

a) Todas estan y son abundantes.

b) Todas o casi todas estan pero algunas ya son escasas.

¢) Se han perdido algunas, ya no se encuentran. El 80% o mas todavia se hallan.

d) Se han perdido bastantes, pero todavia quedan mas de la mitad.

e) Ya casi no quedan, mas de la mitad se perdieron.

57. ¢ Qué causa la desaparicion de las plantas? (ISCD1)

58. ¢Qué proporcién de las aves que originalmente se hallaban en la selva todavia se encuentran en su
parcela? (IEA3, IEC1)

a) Todas estan y son abundantes.

b) Todas o casi todas estan pero algunas ya son escasas.

¢) Se han perdido algunas, ya no se encuentran. El 80% o mas todavia se hallan.

d) Se han perdido bastantes, pero todavia quedan mas de la mitad.

e) Ya casi no quedan, mas de la mitad se perdieron.

59. ¢ Recibe asistencia técnica 0 asesoria para mejorar la producciéon? No Si (ISCA4)

60. ¢ Sabe de practicas que beneficien o dafien al ambiente? (ISCD1)

61. ¢ Cuales aplica? (ISCD1)

62. ¢Algun familiar le manda dinero desde otro pais o region? Si__No__ ¢Invierte remesa en ganado?
(IKA1, IKB1)

63. ¢Cuantos miembros de su familia se han ido a trabajar fuera del pais u otras ciudades fuera del
estado? Por qué se fueron (necesidad, desarrollo profesional, otra)? (IKC3, ISCA4)

64. ¢ Actualmente debe dinero? (IKB1)

65. ¢ Le deben dinero a usted? (IKB1)

VIII. Sentimiento de bienestar

60. En relacion a como se siente con la vida y trabajo que ha llevado, cual de los siguientes comentarios
aplica mas a Ud. (ISCB1)
a) Esta muy contento con lo que hace. No haria otra cosa aun que le generara mas ingresos.

b) Esta contento pero antes le iba mucho mejor
¢) No est4 del todo satisfecho. Se queda porque es lo Unico que sabe hacer
d) Poco satisfecho con esta forma de vida. Anhela vivir en la ciudad y ocuparse de otra actividad

e) Esta desilusionado con la vida que lleva. No lo haria mas. Estad esperando que se presente una
oportunidad para dejar la produccion.
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61. En relacion a su comunicacion con los miembros del ejido cudl de los siguientes comentarios le

parece el mas aplicable a Ud. (ISCC1)
a) Muy alta, se relaciona con todos.

b) Alta, se relaciona con casi todos (80%).

¢) Media, se relaciona con un poco mas de la mitad de todos los ejidatarios.

d) Baja, solo se relaciona con un grupo pequefio de ejidatarios

e) Muy baja, Solo con su familia
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Anexo 7.6. Guia de entrevista para determinar historia de parcelas

La historia de manejo de unidades
a) Para acahuales:

Edad: Extension

Ultimo fuego: Frecuencia de incendios en los ultimos treinta afos
Ultimo desmonte: Usos previos:

Tiempo de uso de parcelas con acahuales

Uso futuro

Frecuencia de extraccion de lefia u otros recursos maderables o no maderables.

b) Potrero:

Area:

Tiempo de uso

Usos anteriores

Tipo de practicas que ejecuta en area

¢ Por qué deja arboles en la parcela?

Ultimo fuego o quema

Carga animal actual

Lista de insumos que usa y frecuencia de uso
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Anexo 7.7. Datos de las especies arboreas con DAP 25 cm en los ecomosaicos
estudiados.

Claves:

FI = Fidelidad a hébitats: C = comun, que existe en ambos ecomosaicos; MA = solo en la matriz
agropecuaria; RE = solo en el remanente de selva mediana subperennifolia.

GF = Grupo Funcional: Aa = arbustivo alto; Ab = arbustivo bajo; AE = arbol emergente; APA =
arbol persistente alto; APB = arbol persistente bajo; APi = arbol pionero; Cu = arbol cultivado; Li
= Liana; Pa = pionero arbustivo; Pl = Palma.

MD = Mecanismo dispersor: Vnv: Vertebrados no voladores principalmente mamiferos, Vv:
Vertebrados voladores principalmente aves, Vnv-v: Vertebrados no voladores y voladores, W:
Anemocoria, G: Gravedad, Expl.: Autocoria explosiva, H: Solo dispersada por humanos.

*. Especie introducida. No nativa.

FC = Fases de crecimiento: 1: Arboles o arbustos con DAP 25 cm y altura=1.5 m, 2: Arbustos o
arboles jovenes 1.5 cm <DAP <5 cmy altura <1.5 m, 3: Plantulas. Superindice © = indica que
esta especie se registr6 como adulto en un ecomosaico particular y que fue encontrada en el
otro ecomosaico en diferente fase de crecimiento sea juvenil o plantula.

No. Familia = GF MD FC
Especies
Actinidiaceae
1 Sauraia yasicae Loes. C APB Vv 1,2,3
Anacardiaceae
2 Astroniun graveolens Jacq. C APi Vv 12,3
3 Metopium brownei (Jacq.) Urb. C APi  Vnvv 123
4 Mosquitoxylum jamaicense Krug & Urb c APA Vv 123
S Spondias mombin L. MA APi  Vnv-v 123
Annonaceae
6 Annona reticulata L. MA Cu vnv-v 1,2
7 Cymbopetalum penduliflorum (Dunal) Baill. RE  APA \4Y 1
8 Guatteria anomala R.E. Fries RE AE Vv 1,2,3
9 Oxandra belizensis (Lundell) Lundell RE  APA  Vnvv 123
10 Rollinia membranacea Triana & Planch. RE  APB  Vnv-v 1
11 Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. C APB  Vnv-v 1,2
Apocynaceae
12 Aspidosperma cruentum Woodson RE  APA W 123
13 Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg. c APA W 1,23
14 Stemmadenia donnell-smithii (Rose) c APB  Vnv-v 123
Woodson
Aquifoliaceae
15 llex costaricensis Donn. Sm. C APA Vv 1,2,3
Araliaceae
16 Dendropanax arboreus (L.) Decne. & c APB Vv 123
Planch.
Arecaceae
17 Crysophila argentea Bartlett C P Vv 1,3
18 Geonoma binervia Oerst. RE Pl vnv 1,2,3
Asteraceae
19 Eupatorium morifolium Mill. MA Pa W 1,2,3
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No. Familia FI GF MD FC
Especies

Bignoniaceae

20 Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. MA  APi Vnv 13

21 Spathodea campanulata P. Beauv. MA Cu W 1,2,3*

22 Tabebuia donnell-smithii Rose MA  APB w 1,2,3

23 Tabebuia rosea (Bertol.) A. DC. MA APi W 123
Bombacaceae

24 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. MA AE w 1.2

25 Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dungand C APi w 123

26 Quararibea funebris (La Llave) Vischer c APB Vv 123
Boraginaceae

27 Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken c APA W 123

28 Cordia dodecandra DC. RE  APA  Vnv-v 1

29 Cordia stellifera .M. Johnst. c APA Vv 123
Burseraceae

30 Bursera instabilis McVaugh & Rzed. C APi Vv 12

31 Bursera simaruba (L.) Sarg. MA AP %Y 1,23

32 Protium copal (Schitdl. & Cham.) Eng. c APB Vv 123
Caricaceae

33 Jacaratia dolichaula (Donn. Sm.) Woodson C API \4Y 12
Cecropiaceae

34 Cecropia obtusifolia Bertol. c APi  Vnv-v 1,3

35 Coussapoa purpusii Standl. MA AP Vv 1
Celastraceae

36 Wimmeria bartlettii Lundell RE  APA W 1
Chrysobalanaceae

37 Couepia dodecandra (Moc. & Sessé ex DC) C APA Vnv 123

Hemsl.

38 Licania platypus (Hemsl.) Fritsch. MA  APA Vnv 1,2
Clusiaceae

39 Calophyllum brasiliense Cambess. c APA Vnv 1

40 Clusia flava Jacq. MA  APB \ 1

41 Garcinia intermedia (Pittier) Hammel RE APB  Vnvv 123
Cochlospermaceae

42 Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. MA  APi w 1
Combretaceae

43 Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell. c AE W 123
Dracaenaceae

44 Dracaena americana Donn. Sm. C APB \%Y 13
Euphorbiaceae

45 Acalypha macrostachya Jacq. MA Pa Vnv 123

46 Alchornea latifolia Sw. C APA %Y 1,2,3

47 Cestrum nocturnum L. RE  APB Vv 1

48 Sebastiania tuerckheimiana (Pax & K. c APB Vv 123

Hoffm.) Lundell
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No. Familia FI GF MD FC
Especies
Fabaceae
49 Acacia mayana Lundell C APi W 1,2,3
50 Bauhinia divaricata L. RE  APB Vv 1,2,3
51 Caesalpinia gaumeri Greenm. MA  APB W 1,23
52 Cojoba arborea (L.) Britton & Rose MA  APB %Y 1
53 Dialium guianense (Aubl.) Sandwith. C AE  Vnv-v 123
54 Erythrina berteroana Urb. MA APi G 1,2,3*
S5 Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. MA Cu G 1,2
56 Haematoxylum campechianum L. MA APi G 1.3
57 Inga inicuil Schltdl. & Cham. Ex G. Don MA  APB  Vnv-v 1
S8 Inga laurina (Sw.) Willd. C APB  Vnv-v 123
59 Inga vera Willd. C APB  Vnv-v 123
60 Lonchocarpus castilloi Standl. c APB G 123
61 Lonchocarpus guatemalensis Benth. c APB G 1,23
62 Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. RE  APB w 1,2
63 Lysiloma divaricatum (Jacg.) J.F. Macbr. MA  APB w 13
64 Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. c APB W 12,3
65 Machaerium biovulatum Micheli RE® L w 123
66 Machaerium cirhiferum Pittier. MA® AP W 1
67 Ormosia macrocalix Ducke c APB G 1
68 Ormosia schippii Pierce ex Standl. & RE  APB G 1
Steyerm.
69 Piscidia piscipula (L.) Sarg. MA APi w 1.3
70 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. MA  APi  Vnv-v 13
71 Schyzolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake RE APi W 1
72 Swartzia cubensis (Britton & P. Wilson) C APA  Vnv-v 123
Standl.
73 Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record C APA w 123
74 Vochysia guatemalensis Donn. Sm. RE  APA W 12,3
Flacourtiaceae
75 Casearia commersoniana Cambess. RE  APB  Vnv-v 13
76 Casearia nitida (L.) Jacq. MA Pa %Y 1
7 Casearia sylvestris Sw. C APA Vv 12,3
78 Casearia tacanensis Lundell. c APB  Vnv-v = 123
79 Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. c APA  Vnv-v 12,3
Lauraceae
80 Aeioua inconspicua van der Werff RE  APB Vv 1.2
81 Cinnamomum grisebachii Lorea-Hern. RE  APA  Vnv-v 1
82 Licaria cervantesii (Kunth) Kosterm. RE  APB Vv 123
83 Nectandra lundellii C.K. Allen RE  APB %Y 1,2,3
84 Nectandra salicifolia (Kunth) Nees c APB Vv 123
85 Ocotea helicterifolia (Meins.) Hemsl. RE®  APB Vv 12,3
86 Persea americana Mill. MA® Cu Vnv-v 1,2
Magnoliaceae
87 Talauma mexicana (DC.) Don MA  APB  Vnv-v 123
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No. Familia FI GF MD FC
Especies

Malpighiaceae

88 Bunchosia sp. MA®  Pa Y 1,2,3

89 Byrsonima crassifolia (L.) Kunth MA Cu  Vnvv 1,2
Malvaceae

90 Hampea stipitata S. Watson c APi Vv 123
Melastomataceae

91 Miconia argentea (Sw.) DC. RE Aa Vv 123

92 Miconia impetiolaris (Sw.) D. Don. ex DC. RE Aa Vv 123
Meliaceae

93 Cedrela odorata L. MA  APA w 1,2,3

94 Guarea glabra Vahl. C APA Vv 1,2,3

95 Guarea petenensis Coronado RE  APA Vv 1

96 Swietenia macrophylla King. c APA W 123
Monimiaceae

97 Siparuna andina (Tul.) A. DC. c APi Vv 123

98 Siparuna guianensis Aubl. C Ab Vv 123
Moraceae

99 Brosimum alicastrum Sw. C APA  Vnv-v 123

100 Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg. c APA  Vnv-v 123

101 Ficus benjamina L. MA Cu Vv 1

102 Ficus cotinifolia Kunth C APB Vv 1

103 Ficus glabrata Kunth MA  APB Vv 1

104 Ficus insipida Willd. C APA  Vnv-v 1

105 Ficus pertusa L. f C APB W 1,2,3

106 Ficus petiolaris Kunth*? MA  APB W 13

107 Ficus tecolutensis (Liebm.) Mig. MA  APA  Vnvv = 123

108 Poulsenia armata (Miq.) Standl. RE  APA  Vnvwv 123

109 Pseudolmedia oxyphyllaria Donn. Sm. C APB  Vnv-v 123

110 Trophis racemosa (L.) Urb. RE  APB Vv 1,2,3
Myrtaceae

111 Eugenia biflora (L.) DC. C APB Vv 12,3

112 Eugenia capuli (Schidl. & Cham.) Hook. & MA Aa Vv 123

Arn.

113 Eugenia capulioides Lundell MA Aa W 1

114 Eugenia sp. C APB W 1,2,3

115 Pimenta dioica (L.) Merr. c APB Vv 123

116 Psidium guajava L. MA APi  Vnv-v 123

117 Psidium sartorianum (O. Berg.) Nied. RE  APA  Vnv-v 1
Ochnaceae

118 Ouratea lucens (Kunth) Engl. RE  APB %Y 1,23
Olacaceae

119 Ximenia americana L. MA Aa Vv 123
Oleaceae

120 Chionanthus oblanceolatus (B.L. Rob.) P.S. RE Aa  Vnv-v 123

Green
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No. Familia FI GF MD FC
Especies
Piperaceae
121 Piper amalago L. C Aa Vnv 1,2,3
122 Prunus occidentalis Sw. RE  APA Vv 1,2
Rubiaceae
123 Alseis yucatanensis Standl. c APB Vv 123
124 Blepharidium mexicanum Standl. c Aa Vv 1
125 Chione chiapasensis Stand. RE  APA  Vnv-v 12,3
126 Faramea occidentalis (L.) A. Rich. RE Aa \4Y 123
127 Gonzalagunia panamensis (Cav.) K. c APi Vv 123
Schum.
128 Guettarda combsii Urb. C Aa W 1
129 Hamelia patens Jacg. MA Ab Vv 1,2,3
130 Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. & c APB Vv 123
Schult.
131 Psychotria chiapensis Standl. c Aa Vv 123
132 Psychotria costivenia Griseb RE Ab Vv 1,2,3
133 Psychotria pubescens Sw. RE Ab Vv 1,2,3
134 Rondeletia stenosiphon Hemsl. *%3 C Aa W 12,3
135 Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm.**® ~ C  APA W 12,3
Rutaceae
136 Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle MA Cu H 1*
137 Citrus limetta Risso MA Cu H 1*
138 Citrus sinensis (L.) Osbeck MA Cu H 1*
139 Zanthoxylum riedelianum Engl. C APi \%Y 1,2,3
Sapindaceae
140 Cupania dentata DC. C APB  Vnv-v 1,23
141 Sapindus saponaria L. MA  APB Vv 12,3
142 Talisia oliviformis (HBK.) Radlk. C APA  Vnv-v 123
Sapotaceae
143 Manilkara chicle (Pittier) Gilly C APA  Vnv-v 1,23
144 Manilkara zapota (L.) P. Royen C APA  Vnv-v 123
145 Pouteria campechiana (Kunth) Baehni RE  APA Vnv 123
146 Pouteria reticulata (Engl.) Eymma c APA Vnv 123
147 Pouteria sapota (Jacg.) H. E. Moore & Stearn. RE APA Vnv 1,2,3
148 Pouteria sp. 1 C APA  Vnv-v 1,23
149 Pouteria sp. 2 RE APA  Vnvv 123
150 Pouteria sp. 3 RE APA  Vnvv 123
151 Sideroxylon aff. foetidissimum (Pittier) T.D. C APA  Vnv-v 1
Penn.
152 Sideroxylon persimile (Hemsl.) T. D. Penn. RE  APA  Vnvv 123
Simaroubaceae
153 Simarouba glauca DC. C APA  Vnv-v 123
Sterculiaceae
154 Guazuma ulmifolia Lam. MA APi  Vnv-v 123
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No. Familia Fl GF MD FC
Especies

Theaceae

155 Ternstroemia tepezapote Schitdl. & Cham. MA APi Vv 1
Tiliaceae

156 Berrya cubensis (Griseb.) M. Gémez RE  APB Vv 12

157 Heliocarpus appendiculatus Turcz. c APi W 13

158 Heliocarpus donnell-smithii Rose c APi W 12,3

159 Luehea speciosa Willd. * MA AP W 1

160 Mortoniodendron guatemalense Standley & C APB  Vnv-v 123

Steyerm.

161 Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. c APi G 12
Ulmaceae

162 Ampelocera hottlei (Standl.) Standl. C APA \4Y 123

163 Aphananthe monoica (Hemsl.) Leroy c APA  Vnv-v 123

164 Trema micrantha (L.) Blume MA AP Vnv-v 1.3
Urticaceae

165 Myriocarpa longipes Liebm. C Pa G 123
Verbenaceae

166 Aegiphila monstrosa Moldenke c APA  Vnv-v 123

167 Gmelina arborea Roxb. MA Cu G 1*

168 Lippia cardiostegia Benth. c Pa W 12,3

169 Redhera penninervia Stand. & Moldenke c P W 12,3

170 Tectona grandis L.f. MA Cu G 1*

171 Vitex gaumeri Greenm. c APA  Vnv-v 1,2,3
Violaceae

172 Rinorea guatemalensis (S. Watson) Bartlett C Aa Expl. 123
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Anexo 7.8. Avifauna registrada para el paisaje del ejido en dos estaciones del afio
2008.

Claves:

R = Estatus de residencia: RES = Residente, MIG = Migrante, MIE = Migrante local estacional

G = Gremio: CA = Cazador acuatico, CAR = Carrofiero, CRO = Cazador que captura presa
dentro de la madera, GAN = Cazador asociado a ganado, GFA = Granivoro-frugivoro aéreo,
GFT = Granivoro-frugivoro terrestre, Gol = Insectivoro sobre el dosel sin percha, N =
Nectarivoro, OA = Omnivoros aéreos, OM = Omnivoros, PAM = Insectivoro paseriforme sin
percha del estrato arbustivo alto a medio, PBH = Insectivoro paseriforme sin percha del estrato
arbustivo bajo a herbaceo, PM = Cazador que captura presas sobre corteza o en epifitas, RD =
Rapaz, S = Insectivoro en el suelo u hojarasca, TG = Insectivoro tiraniforme grande a mediano
bajo el dosel con perchay TP = Insectivoro tiraniforme pequefio bajo el dosel con percha.

E = Ecomosaicos en que se encontrd la especie: MA = Matriz agropecuaria, RE = Selva
mediana subperennifolia, C = en ambos.

M = Estacién climatica en que se registro: Se = Seca, LI = Lluviosa, A = Ambas.

Estacion“°M = indica especies citadas en la NOM-059-ECOL-2001 (DOF 2002).

Familia Especie R G E M
Ardeidae Ardea herodias Linnaeus RES CA MA Se
Bubulcus ibis Linnaeus RES GAN MA A
Egretta caerulea Linnaeus RES CA MA Se
Aramidae Aramus guarauna Linnaeus RES CA MA A
Anatidae Dendrocygna autumnalis Linnaeus MIE CA MA Se
Accipitridae Accipiter bicolor Vieillot RES RD RE SeM
Asturina nitida (Latham) RES RD RE Se
Buteo magnirostris Gmelin RES RD MA Se
Buteogallus urubitinga Gmelin RES RD MA Se"oM
Chondrohierax uncinatus Temminck RES RD MA ANM
Elanoides forficatus (Linnaeus) MIE RD RE Se"M
Leucopternis albicollis Salvin RES RD c se'oM
Falconidae Falco peregrinus Tunstall MIG RD MA Se
Herpetotheres cachinnans Linnaeus RES RD MA LI
Cathartidae Coragyps atratus Bechstein RES CAR MA A
Sarcorhampus papa Linnaeus RES CAR MA LNV
Cracidae Crax rubra Linnaeus RES GFT RE AM
Ortalis vetula Wagler RES GFT C A
Tinamidae Crypturellus boucardi Sclater RES GFT C AWM
Crypturellus soui Hermann RES GFT C AWM
Tinamus major Gmelin RES GFT RE AWM
Phasianidae Colinus nigrogularis Gould RES GFT RE LI
Colinus virginianus Linnaeus RES GFT MA A
Dactylortix thoracicus Gambel RES GFT RE LINM
Odontophorus guttatus Gould RES GFT C  AM
Eurypygidae Eurypyga helias Pallas MIG CA MA LNV
Columbidae Claravis pretiosa (Ferrari-Pérez) RES GFT MA A
Columba cayennensis Bonnaterre RES GFT C A
Columba flavirostris Wagler RES GFT C A
Columba nigrirostris Sclater RES GFT C AWM
Columbina minuta Linnaeus RES GFT MA A
Geotrygon montana Linnaeus MIE GFT C Se
Leptotila cassini Lawrence RES GFT C A
Leptotila plumbeiceps Richard & Bernard RES GFT C Se
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Familia Especie R G E M
Leptotila verreauxi Bonaparte RES GFT C A
Zenaida asiatica Linnaeus RES GFT MA Se
Psittacidae Amazona autumnalis Linnaeus MIE GFA RE Se
Amazona farinosa Boddaert MIE GFA C AWM
Aratinga holochlora Sclater MIE GFA C  AM
Aratinga nana Vigors MIE GFA C Se'oM
Pionus senilis Spix MIE GFA C Se"oM
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Swainson RES GAN MA A
Dromococcyx phasianellus Spix RES OM RE LI
Morococcyx erythropygus Lesson RES OM MA LI
Piaya cayana Linnaeus RES OM RE Se
Apodidae Chaetura vauxii Townsend RES Gol MA A
Trochilidae Amazilia cyanocephala Lesson MIE N RE Se
Amazilia tzacatl De la Llave RES N C A
Amazilia yucatanensi Cabot MIE N RE Se
Anthracothorax prevostii Lesson MIE N C A
Campylopterus curvipennis Lichstenstein MIE N C Se
Campylopterus rufus Lesson MIE N RE SeNM
Chlorostilbon canivetii Lesson MIE N C A
Chlorostilbon forficatus Ridgway MIE N C Se
Eupherusa eximia Delattre RES N C A
Heliomaster longirostris Audebert & Vieillot MIE N cC Se'oM
Hylocharis eliciae Bourcier & Mulsant MIE N RE Se
Lampornis amethystinus Swainson MIE N C Se
Phaethornis I. longirostris Delattre MIE N RE Se
Phaethornis I. mexicanus Hartert MIE N RE Se
Phaethornis striigularis Gould MIE N MA Se
Threnetes ruckeri Bourcier MIE N MA Se
Trogonidae Trogon citreolus Gould RES OA C A
Trogon massena Gould RES OA cC AYM
Trogon melanocephalus Gould RES OA C A
Trogon violaceus Gmelin RES OA C A
Ramphastidae Ramphastos sulfuratus Lesson RES GFA C AWM
Momotidae Hylomanes momotula Lichtenstein RES TP c  LINM
Momotus momota Swainson RES TG C A
Galbulidae Galbula ruficauda Cuvier RES TP RE AV
Picidae Campephilus guatemalensis Hartlaub RES CRO RE AWM
Dryocopus lineatus Linnaeus RES CRO C A
Melanerpes aurifrons Wagler RES CRO C A
Melanerpes pucherani Malherbe RES CRO MA LI
Picoides scalaris Wagler RES CRO C Se
Piculus rubiginosus Swainson RES CRO C A
Veliniornis fumigatus D’Orbigny RES CRO RE A
Dendrocolaptidae Dendrocincla anabatina Sclater RES PM cC AV
Dendrocincla homochroa Sclater RES PM C A
Dendrocolaptes certhia Lichtenstein RES PM C A
Glyphorhynchus spyrurus Vieillot RES PM cC AWM
Lepidocolaptes souleyetii Des Murs RES PM C A
Sittasomus griseicapillus Vieillot RES PM C A
Xiphorhynchus flavigaster Swainson RES PM C A
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Familia Especie R G E M
Furnariidae Automolus ochrolaemus Tschudi RES S RE Se"oM
Automolus rubiginosus (P.L. Sclater) RES PBH RE LINM
Sclerurus guatemalensis (Hartlaub) RES S c Sse'oM
Xenops minutus Sparrman RES PM cC AW
Formicaridae Cercomacra tyrannina Sclater RES PBH MA Se
Dysithamnus mentalis Temminck RES PBH RE SeMM
Formicarius nigricapillus Ridgway RES S RE Se
Thamnistes anabatinus Sclater & Salvin RES PBH RE Se"M
Sylviidae Polioptila plumbea Gmelin RES PAM C  AM
Ramphocaenus melanurus Vieillot RES PBH C A
Tyrannidae Attila spadiceus Gmelin RES PAM RE A
Contopus borealis (Swainson) MIG TP C A
Contopus cinereus Spix MIG TP C Se
Contopus pertinax Cabanis & Heine MIG TP C Se
Contopus virens Linnaeus MIG TP C A
Elaenia flavogaster (Thunberg) MIG TP C Se
Empidonax affinis Swainson MIG TP C A
Empidonax albigularis Sclater MIG TP C Se
Empidonax alnorum Brewster MIG TP C Se
Empidonax flavescens Lawrence MIG TP C A
Empidonax minimus Baird MIG TP C A
Empidonax traillii Audubon MIG TP RE Se
Empidonax virescens Vieillot MIG TP MA Se
Mionectes oleagineus Lichtenstein RES PAM C Se
Mitrephanes phaeocercus Sclater RES TP RE Se
Myiarchus cinerascens Lawrence MIG TG C Se
Myiarchus crinitus Linnaeus MIG TG C A
Myiarchus nuttingi Ridgway MIG TG MA Se
Myiarchus tuberculifer Orbigny & MIG TG MA Se
Lafresnaye
Myiarchus tyrannulus Statius Muller MIG TG MA Se
Myiobius sulphureipygius Sclater RES TP C A
Myiodynastes luteiventris Sclater MIG TG MA A
Myiopagis viridicata Vieillot RES TP RE Se
Myiozetetes similis Spix RES TG C A
Oncostoma cinereigulare (Sclater) RES TP Ma Se
Onychorhynchus coronatus Statius Muller RES TP  RE  AYM
Ornithion semiflavum Sclater & Salvin RES TP c se'M
Pitangus suphuratus (Linnaeus) RES TG C A
Platyrinchus cancrominus Sclater & Salvin  RES PBH C AV
Rhytipterna holerythra (Sclater & Salvin) RES PBH C A
Terenotriccus erythrurus Cabanis RES TP RE Se"M
Todirostrum cinereum Linnaeus RES PBH MA Se
Todirostrum sylvia Desmarest RES PBH C Se
Tolmomyas sulphurescens Spix RES TP C Se
Tyrannus couchii S.F. Baird MIG TG MA Se
Tyrannus forficatus Gmelin MIG TG MA Se
Tyrannus melancholicus Cabanis MIG TG C A
Tyrannus savanna Vieillot MIG TG MA Se
Tyrannus tyrannus (Linnaeus) MIG TG MA Se
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Familia Especie R G E M
Tyrannus verticalis Say MIG TG MA A
Zimmerius vilissimus Sclater & Salvin RES TP RE Se
Pipridae Manacus candei Parduzaky RES PAM C  SeMM
Pipra mentalis Sclater RES PAM C A
Cotingidae Lipaugus unirufus Sclater RES PBH C A
Pachyramphus aglaiae Lafresnaye RES PAM C A
Pachyramphus cinnamomeus Lawrance RES PAM MA Se
Schiffornis turdinus (Wied-Neuwied) RES GFA C A
Tytira semifasciata Spix RES GFA C A
Corvidae Cyanocorax morio Wagler RES OM C A
Trogloditidae Henicorhina leucophrys Tschudi RES S RE Se
Henicorhina leucosticta Cabanis RES S C A
Microcerculus philomela Sclater RES S C Se
Thryothorus (albinucha) ludovicianus RES S C A
Vieillot
Thryothorus maculipectus Lafresnaye RES S C A
Thryothorus modestus Cabanis RES S C A
Thryothorus pleurostictus Sclater RES S C A
Troglodytes aedon Vieillot RES S C A
Troglodytes musculus Vieillot RES S C A
Uropsila leucogastra (Gould) RES PBH C A
Turdidae Catharus fuscescens Stephens MIG PBH C Se
Catharus mexicanus Bonaparte MIG PBH C  SeVM
Catharus minimus Lafresnaye MIG PBH MA Se
Catharus(Hylocichla) mustelinus Gmelin MIG PBH C Se
Catharus ustulatus Nuttal MIG PBH C A
Myadestes occidentalis Stejneger MIE PAM RE Se"M
Turdus grayi Bonaparte RES GFT C A
Vireonidae Hylophilus ochraceipceps Sclater RES PBH MA Se
Vireo flavoviridis Cassin MIG PAM C A
Vireo gilvus Vieillot MIG PAM C Se
Vireo griseus Boddaert MIG PAM C A
Vireo hypochryseus Sclater MIG PAM C Se
Vireo leucophrys (Lafresnaye) MIG PAM C A
Vireo olivaceus Linnaeus MIG PAM RE A
Vireo philadelphicus Cassin MIG PAM C Se
Vireo plumbeus Coues MIG PAM C A
Vireo solitarius Wilson MIG PAM C Se
Emberizidae Aimophila rufescens Swainson RES GFT MA Se
Arremonops chloronotus Salvin RES PBH C Se
Basileuterus culicivorus Deppe RES PBH C Se
Basileuterus rufifrons Girand RES PBH C Se
Chlorophanes spiza Linnaeus RES N C A
Cyanerpes cyaneus Linnaeus RES N C Se
Cyanocompsa cyanoides Lafresnaye RES GFA C A
Dendroica caerulea Wilson MIG PAM C A
Dendroica coronata Linnaeus MIG PAM C Se
Dendroica dominica Linnaeus MIG PAM RE Se
Dendroica fusca Statius Muller MIG PAM C A
Dendroica magnolia Wilson MIG PAM C Se
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Familia Especie R G E M
Dendroica petechia Linnaeus MIG PAM C A
Dendroica virens Gmelin MIG PAM RE Se
Euphonia gouldi Sclater RES PAM RE SeMM
Euphonia hirundinacea Bonaparte RES PAM C A
Granatellus sallaei Bonaparte RES PAM RE A
Habia rubica Vieillot MIG PBH RE A
Helmitheros vermivorus Gmelin MIG S C Se
Lanio aurantius Lafresnaye RES PAM RE SeM
Mniotilta varia Linnaeus MIG PAM C A
Oporornis philadelphia A. Wilson MIG PBH C Se
Parula americana Linnaeus MIG PBH C Se
Parula pitiayumi Vieillot MIG PBH C A
Pheutictus ludovicianus Linnaeus MIG GFA RE Se
Piranga rubra Linnaeus MIG PAM C Se
Ramphocelus passerinii Bonaparte RES PBH C A
Ramphocelus sanguinolentus Lesson RES PBH MA Se
Saltator atriceps Lesson RES GFA C A
Saltator caerulescens Vieillot RES GFA RE Se
Setophaga ruticilla (Linnaeus) MIG PAM C A
Sporophila americana Gmelin RES GFT MA A
Sporophila torqueola Bonaparte RES GFT MA A
Tachyphonus delatrii Lafresnaye MIE PAM RE Se
Thraupis abbas Deppe RES GFA MA A
Thraupis episcopus Linnaeus RES GFA MA A
Vermivora peregrina (A. Wilson) MIG PAM C A
Vermivora pinus (Linnaeus) MIG PAM C Se
Vermivora (Parula) superciliosa (Hartlaub) MIG PAM C Se
Vermivora virginiae (S.F. Baird) MIG PAM C Se
Wilsonia canadensis Linnaeus MIG PAM C Se

Fringillidae Carduelis psaltria Say MIG PAM C Se

Icteridae Dives dives Deppe RES GFT MA A
Icterus galbula Linnaeus MIG GFA RE A
Icterus mesomelas Wagler RES GFA MA A
Icterus spurius Linnaeus MIG GFA C A
Psarocolius montezuma Lesson RES GFA C  AM
Quiscalus mexicanus Gmelin RES OM MA A
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Anexo 7.9. Nymphalidae frugivoras y sus registros por unidad y total por especie.

N Especie Unidad Total
Al AL AM PAD REav REa REpap REL
Sub-familia Ithomiinae
1  Aeria eurimedia pacifica 0O O 0 0 1 1 2 1 5**
2 Melinaea lilis imitata O 0 1 © 0 0 0 0 1%
3 Napeogenes tolosa tolosa 0 O 1 0 8 15 8 13 45
4  Hypothyris euclea valora 0 O 0 0 2 1 0 1 4**
5  Hypothyris lycaste dionaea 1 0 3 0 3 5 4 5 21
6 Ithomia patilla 2 0 1 0 1 1 0 0 5
7  Oleria victorine paula 0 O 7 0 17 22 25 32 103
8 Pteronymia cotytto cotytto 16 0 21 0 2 7 7 4 57
9 Greta andromica lyra 0 O 0 0 0 0 0 1 1%+8
10 Greta morgane oto 1 0 0 0 1 2 0 2 6
11 Greta nero nero 0 O 0 0 1 1 2 0 Vil
Sub-familia Morphinae
12 Morpho polyphemus luna 0 O 0 0 1 0 0 0 1#°
13 Morpho helenor octavia 6 0 11 0 7 3 10 7 44
14 Caligo telamonius memnon 3 0 1 0 0 0 0 0 4*
15 Caligo uranus 0 O 1 0 8 12 5 5 31
16 Opsiphanes boisduvallii 0 4 0 1 0 0 0 0 5*
17 Opsiphanes cassina fabricii 1 8 0 4 0 1 0 0 14
18 Opsiphanes t. tamarindi 1 1 0 1 1 0 1 0 5
Sub-familia Satyrinae
19 Manataria hercyna maculata 0 0 0 0 0 2 0 0 2%
20 Cepheuptychia glaucina 0O O 2 0 4 1 1 2 10
21 Cissia confusa 1 3 0 0 0 0 0 0 4*
22 Cissia pompilia 0O 0 0 0O 2 0 0 0 20°
23 Cissia pseudoconfusa 6 1 1 0 2 0 0 1 11
24 Hermeuptychia hermes 6 12 1 13 0 0 0 1 33
25 Pareuptychia m.metaleuca 21 1 27 1 13 10 18 19 110
26 Pareuptychia ocirrhoe ssp. n. 0 O 1 0 1 0 1 0 3
27 Taygetis mermeria excavata 0 O 0 0 2 1 2 1 6**
28 Taygetis thamyra 0 O 0 0 1 1 0 0 3
29 Taygetis virgilia 5 0 3 0 19 10 7 21 65
30 Yphthimoides renata 5 0 1 0 2 0 1 1 10
Sub-familia Charaxinae
31 Consul electra electra 1 0 3 0 1 1 1 0 7
32 Siderone galanthis ssp. n. 1 1 0 2 0 0 0 0 4*
33 Fountainea eurypyle confusa 0O O 0 1 0 0 0 0 1%
34 Memphis aureola 0o 1 0 O 0 0 0 0 1%
35 Memphis forreri 3 1 2 3 0 1 0 1 11
36 Memphis mora orthesia 1 O 2 0 0 0 0 0 3*
37 Memphis moruus boisduvali 1 2 0 2 0 1 0 1 7
38 Memphis p.proserpina 0 0 0 0 4 4 3 11*
39 Archaeoprepona a. amphimachus 1 3 0 4 4 4 3 20
40 Archaeoprepona demophon centralis 2 4 5 15 15 13 9 74
41 Archaeoprepona demophoon gulina 2 7 5 4 3 10 1 40
42  Archaeoprepona meander phoebus 0 2 0 0 2 3 2 11
43 Prepona laertes octavia 0 0 1 0 0 0 0 1+
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N Especie Unidades Total

AJ AL AM PAD REav REa REpap REL
Sub-familia Apaturinae
44 Asterocampa idyja argus 1 0 0 0 0 0 1*
45 Doxocopa l. laure 0 1 0 1 0 0 0 0 2%
46 Doxocopa pavon theodora 1 0 0 0 0 1 2
Sub-familia Nymphalinae
47 Colobura d.dirce 2 0 2 0 0 2 0 0 6
48 Historis a. acheronta 5 1 2 3 0 0 0 0 11+
49 Historis 0. odius 1 3 3 0 0 0 0 1 8
50 Smyrna blomfildia datis 42 28 19 19 24 25 17 24 198
51 Tigridia acesta ssp. n. 4 0 5 0 2 8 6 7 32
52 Siproeta stelenes biplagiata 6 2 0O O 1 0 0 1 10
Sub-familia Biblidinae
53 Biblis hyperia aganisa 11 11 2 2 0 2 0 0 28
54 Callicore astarte patellina 0 0 0O O 0 0 1 0 1**
55 Catonephele mexicana 13 0 10 1 9 3 7 3 46
56 Catonephele numilia esite 6 5 6 6 1 2 0 1 27
57 Eunica a. alcmena 0 1 0 1 0 0 0 0 2*
58 Eunica tatila tatila 1 0O 0 0 © 0 0 0o 1
59 Myscelia cyaniris cyaniris 2 0 1 0 0 0 0 0 3*
60 Hamadryas amphinome mexicana 7 4 10 4 2 1 3 1 32
61 Hamadryas februa ferentina 87 64 28 40 1 1 1 1 223
62 Hamadryas feronia farinulenta 45 137 8 119 1 0 0 0 310
63 Hamadryas guatemalena marmarice 16 33 4 39 0 0 0 0 92*
64  Hamadryas iphthime joannae 0 2 2 0 1 0 0 0 5
65 Hamadryas laodamia saurites 4 9 1 7 0 0 0 1 22
66 Nica favilla bachiana 4 0 0O 0 0 0 0 0 4*
67 Temenis laothoe hondurensis 2 3 0 5 0 0 0 0 10*
68 Dynamine dyonis 0 0 0O 1 0 0 0 0 1**
Dynamine postverta
69 mexicana 1 8 0 8 0 0 0 0 17*
70 Dynamine theseus 0 1 0o 1 0 0 0 0 2*
Subfamilia Limenitidinae
71 Adelpha basiloides 1 0 1 0 0 0 0 0 2*
72 Adelpha iphicleola iphicleola 4 4 1 6 0 0 0 0 15*
73 Adelpha naxia naxia 0 1 0o 2 0 0 0 0 3*
Sub-familia Heliconinae
74 Dryas iulia moderata 3 0 0 O 0 0 0 0 3+

No: Cédigo numerico de la especie para analisis CCA. Superindice indica que especie fue
reportada sélo en: AJ', AL 2, AM 3, PAD*, REaw®, REa;®, REpap’, REL®, MA*, RE**
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Anexo 7.10. Gasterépodos terrestres y dulceacuicolas y su distribucién en el paisaje.

Familia Helicinidae Lamarck, 1799

Especie Al AL AM PAD REaw REa; REpap REL Total
1.Helicina ghiesbreghti 2 0 3 0 0 0 0 0 5
2.Helicina oweniana 14 2 21 O 32 32 41 40 182
3.Lucidella lirata 30 20 20 3 7 11 6 12 109
4.Schasichila nicoleti 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Familia Cyclophoridae, 1847 (Poteriidae Gray, 1850)

5.Neocyclotus dysoni var.

ambiguum 2 1 4 0 9 4 10 7 37
Familia Carychiidae

6.Carychium exiguum 0O O 0 0 8 16 9 17 50
Familia Vertiginidae Fitzinger, 1833

7.Bothriopupa tenuidens 1 0 1 0 0 1 0 1 4
Familia Pupillidae Turton, 1831

8.Gastrocopta servilis 0 1 0 1 1 1 0 0 4
Familia Ferussacidae Bourguignat, 1883

9.Geostilbia (Cecilioides) aperta 0 1 0 0 0 0 0 0 1
10.Karolus (Cecilioides)

consobrinus 23 23 15 6 20 23 17 26 153
11.Karolus (Cecilioides) iota 13 9 15 1 8 8 12 6 72
Familia Subulinidae Crosse & Fischer, 1877 (Achatinidae Swainson, 1840)

12.Lamelaxis gracilis 0 1 8 0 0 2 1 0 12
13.Lamelaxis micra 3 1 2 1 0 0 0 0 7
14.Leptinaria exigua 18 15 19 3 13 16 13 18 115
15.Leptinaria tamaulipensis 0O O 0 1 0 0 0 0 1

Familia Oleacinidae (Spiraxidae Baker, 1955)

16.Euglandina cordovana 0O O 0 0 0 0 1 0 1
17.Euglandina cumingi 0 1 1 0 1 0 1 3 7
18.Myxastyla pycnota 3 3 10 O 11 5 2 9 43
19.Salasiella subcylindrica 2 2 3 0 2 1 2 2 14
20.Streptostyla meridana 0 O 0 0 0 1 1 0 2
21.Streptostyla nigricans 0O O 0 0 2 0 0 0 2
Familia Spiraxidae Baker, 1955

22.Spiraxis sp. 1 0O 2 0 0 0 1 0 0 3
23.Spiraxis sp. 2 2 3 13 1 20 17 18 26 100
24.Spiraxis sp. 3 1 O 1 0 5 5 0 4 16
25.Spiraxis sp. 4 1 0 0 0 2 0 0 1 4
Familia Helicarionidae Bourguignat, 1888

26.Guppya gundlachi 7 10 4 0 2 2 3 31
27.Guppya orosciana 1 1 1 0 0 0 0 0 3
28.Guppya sp. 0O 3 0 0 0 2 0 5
Familia Zonitidae Mdrch, 1864

29.Glyphialinia aff. indentata 2 1 10 O 19 24 16 24 96
30.Glyphialinia paucilirata 3 2 1 0 0 0 0 0 6
31.Glyphialinia sp. 0O O 1 0 0 0 0 0 1
32.Hawaia minuscula 2 0 0 0 0 0 2 0 4
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Anexo 7.10. Gasterdpodos terrestres y dulceacuicolas(Cont.)

Familia Helminthoglyptidae Pilsbry, 1939

33.Averellia coactiliata 0O O 1
Familia Charopidae Hutton, 1884
34.Chanomphalus pylsbryi 7 3 17
Familia Pomatiasidae Gil

35.Choanopoma martesianum 6 1 5
36.Choanopoma terecostatum 3 1 4
Familia Urocoptidae Pilsbry and Vanata
37.Coelocentrum turris 2 1 6
38.Epirobia morini 0O O 2

Familia Bulimulidae Tryon, 1867
39.Drymaeus corneus nubeculatus 10 12 5

40.Drymaeus lilacinus 0 1 5
Familia Systrophiidae Thiele, 1926

41 .Miradiscops opal 13 10 24
42 Miradiscops panamensis 1 1 2
Familia Orthalicidae Pilsbry, 1899

43.0rthalicus princeps 1 O 0
Familia Thysanophoridae Pilsbry, 1926

44. Thysanophora caecoides 17 11 17
45.Thysanophora conspurcatella 7 2 3
46.Thysanophora crinita 5 1 11
47.Thysanophora hornii 0O O 0
48.Thysanophora impura 21 6 25
49.Thysanophora plagioptycha 12 10 11
50.Thysanophora sp. 1 O 0
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AJ: Acahual Jéven, AL: Arboles en Linea, AM: Acahual Maduro, PAD: Potrero con Arboles
Dispersos, REaw: Remanente de Selva equivalente posicional de AM, RE,;: Remanente de

Selva equivalente posicional AJ, REpap: Remanente de Selva equivalente posicional de PAD,
REL: Elementos Lineales dentro de la Selva (Senderos), Capt.: Total de individuos capturados

en el muestreo.
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Anexo 7.11. Indicadores multitaxondmicos de los habitats en que se agrupan las
unidades del paisaje. InVal = Valor del indicador, p = probabilidad segun la prueba
Monte Carlo. NOM = especies enlistadas en la Norma Oficial Mexicana como
amenazadas o en peligro de extincion (DOF 2002). * = especies de mayor valor como
indicadores ecolégicos (InVal 290%).

Especies caracteristicas de la selva mediana subperennifolia.

Grupo Especie Familia InVal P
biologico

Arbol Alchornea latifolia Euphorbiaceae 56.3 0.008
Arbol Aspidosperma cruentum Apocynaceae 57.1 0.002
Arbol Aspidosperma megalocarpon Apocynaceae 74.1 0.001
Arbol Brosimum alicastrum Moraceae 87.6 0.001
Arbol Brosimum lactescens Moraceae 54.4 0.01
Arbol Calophyllum brasiliense Clusiaceae 55.2 0.004
Arbol Casearia sylvestris* Flacourtiaceae 89.6 0.001
Arbol Chionanthus oblanceolatus* Oleacea 100 0.001
Arbol Chione chiapasensis Rubiaceae 64.3 0.002
Arbol Crysophila argentea™°M Arecaceae 81.9 0.001
Arbol Dendropanax arboreus Araliaceae 56.6 0.009
Arbol Dialium guianensis Fabaceae 70.0 0.001
Arbol Eugenia sp. Myrtaceae 73.5 0.001
Arbol Guarea glabra Meliaceae 64.7 0.001
Arbol llex costaricensis Aquifoliaceae 68.8 0.001
Arbol Manilkara chicle Sapotaceae 71.4 0.001
Arbol Manilkara zapota Sapotaceae 83.6 0.001
Arbol Miconia argentea Melastomataceae 53.7 0.006
Arbol Nectandra lundellii Lauraceae 81.9 0.001
Arbol Nectandra salicifolia Lauraceae 59.1 0.001
Arbol Ouratea lucens Ochnaceae 57.1 0.004
Arbol Oxandra belicensis Annonaceae 64.3 0.001
Arbol Posoqueria latifolia Rubiaceae 58.2 0.002
Arbol Pouteria campechiana* Sapotaceae 90.8 0.001
Arbol Pouteria reticulata Sapotaceae 83.6 0.001
Arbol Pouteria sp. 1 Sapotaceae 54.2 0.005
Arbol Pouteria sp. 2 Sapotaceae 64.3 0.001
Arbol Protium copal Anancardiaceae 79.4 0.001
Arbol Pseudolmedia oxyphyllaria Moraceae 87.0 0.001
Arbol Psycothria chiapensis Rubiaceae 58.1 0.004
Arbol Quararibea funebris Bombacaceae 87.7 0.001
Arbol Rinorea guatemalense* Violaceae 95.2 0.001
Arbol Sebastiania tuerckheimiana Euphorbiaceae 57.2 0.01
Arbol Simira salvadorensis Rubiaceae 55.2 0.006
Arbol Trophis racemosa Moraceae 63.0 0.002
Aves Columba cayennensis Columbidae 58.2 0.004
Aves Dendrocincla anabatina°M Dendrocolaptidae 50 0.016
Aves Geotrygon montana Columbidae 55.6 0.005
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Grupo Especie Familia InVal P
biologico
Aves Lipaugus unirufus Cotingidae 88.5 0.001
Aves Pipra mentalis Pipridae 83.3 0.001
Aves Ramphastos sulfuratus Psittacidae 81.5 0.001
Aves Schiffornis turdinus Cotingidae 83.3 0.001
Aves Trogon massena Trogonidae 61.1 0.001
Aves Uropsila leucogastra Trogloditidae 60.4 0.003
Aves Xiphorhynchus flavigaster Dendrocolaptidae 64.5 0.002
Mariposas Caligo uranus Morphinae 82.4 0.002
Mariposas  Napeogenes tolosa tolosa Ithomiinae 72.7 0.001
Mariposas  Oleria victorine paula [thomiinae 84.2 0.001
Mariposas Taygetis virgilia Satyrinae 67.5 0.004
Moluscos Carychium exiguum Carychiidae 82.6 0.001
Moluscos Coelocentrum turris Urocoptidae 76.3 0.001
Moluscos Glyphialinia aff. indentata Zonitidae 72.7 0.001
Moluscos Helicina oweniana Helicinidae 80.9 0.001
Moluscos Miradiscops opal Systrophiidae 62.6 0.001
Moluscos Neocyclotus dysonii Cyclophoridae 58.2 0.011
Moluscos Spiraxis sp. 2 Spiraxidae 77.5 0.001
Moluscos Thysanophora impura Thysanophoridae 51.0 0.007
Especies caracteristicas de la vegetacion secundaria
Arbol Acacia mayana Fabaceae 61.4 0.007
Arbol Bursera simaruba Burseraceae 55.9 0.003
Arbol Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 56.1 0.007
Arbol Heliocarpus donnell-smithii* Tiliaceae 90.1 0.001
Arbol Lippia cardiostegia Lamiaceae 63.8 0.006
Arbol Myriocarpa longipes Urticaceae 53.8 0.005
Arbol Redhera penninervia Verbenaceae 67.6 0.005
Arbol Trichospermum mexicanum Ulmaceae 77.6 0.001
Aves Arremonops chloronotus Emberiziidae 54.8 0.006
Aves Cyanocorax morio Corvidae 64.3 0.002
Aves Helmitheros vermivorus Emberiizidae 64.5 0.001
Aves Leptotila verreauxi Columbidae 85.1 0.001
Aves Ortalis vetula Cracidae 80.5 0.001
Aves Ramphocaenus melanurus Sylviidae 57.7 0.004
Aves Thryothorus ludovicianus Trogloditidae 52.5 0.016
Aves Thryothorus modestus Trogloditidae 55.8 0.005
Aves Troglodytes musculus Trogloditidae 62.7 0.001
Aves Vermivora peregrina Emberiizidae 52.2 0.005
Mariposas  Catonephele mexicana Biblidinae 63.6 0.003
Mariposas Hamadryas amphinome Biblidinae 61.0 0.005
mexicana
Mariposas Pteronymia cotytto Ithomiinae 53.9 0.021
Moluscos Lucidela lirata Helicinidae 63.3 0.001
Moluscos Drymaeus corneus Bulimulidae 60.7 0.017



Especies caracteristicas de potreros con arboles en lineay dispersos

Grupo Especie Familia InVal P
biol6gico

Arbol Byrsonima crassifolia Malphigiaceae 62.5 0.001
Arbol Guazuma ulmifolia Sterculiaceae 50.9 0.003
Aves Bubulcus ibis Ardeidae 50 0.003
Aves Chaetura vauxii Apodidae 50 0.001
Aves Chondrohierax uncinatus™°" Accipitridae 735 0.001
Aves Columba flavirostris Columbidae 59.6 0.015
Aves Columbina minuta Columbidae 70.7 0.003
Aves Crotophaga sulcirostris Cuculidae 85.2 0.001
Aves Dives dives Icteriidae 55 0.017
Aves Myiarchus crinitus Tyrannidae 57.3 0.004
Aves Myiodinastes luteiventris Tyrannidae 75.0 0.001
Aves Myiozetetes similis Tyrannidae 73.5 0.001
Aves Pitangus suphuratus Tyrannidae 75.1 0.001
Aves Quiscalus mexicanus Icteriidae 75 0.001
Aves Sporophila americana* Emberiizidae 95.7 0.001
Aves Sporophila torqueola Emberiizidae 88.7 0.001
Aves Thraupis episcopus Emberiizidae 80.8 0.001
Aves Tyrannus melancholicus Tyrannidae 75.4 0.002
Aves Tyrannus savanna Tyrannidae 75.0 0.001
Aves Tyrannus verticalis Tyrannidae 87.5 0.001
Mariposas Adelpha iphicleola Apaturinae 70.3 0.002
Mariposas Dynamine postverta mexicana Biblidinae 65.6 0.001
Mariposas Hamadryas februa ferentina Biblidinae 55.2 0.025
Mariposas Hamadryas feronia farinulenta*  Biblidinae 90.2 0.001
Mariposas Hamadryas guatemalena Biblidinae 78.8 0.001

marmarice

Mariposas Hamadryas laodamia saurites Biblidinae 83.7 0.001
Mariposas  Opsiphanes cassina fabricii Morphinae 54.0 0.007
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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar variaciones en la composicion de Gasteropodos
terrestres por efecto de la actividad humana en un paisaje perturbado en la zona montafiosa de
Tenosique, Tabasco, México. Se muestrearon cuatro unidades de la matriz agropecuaria (MA):
acahuales maduros (AM) y jovenes (AJ), potreros con arboles dispersos (PAD), arboles en linea
(AL), y cuatro unidades del ecomosaico de selva remanente o referente ecologico (RE). Se
registraron 50 especies (96 % de eficiencia). Existieron diferencias en el niimero de especies
(F=19.4, p <.001) y en la densidad por parcela de muestreo (F = 15.6, p <.001). La prueba Duncan
separa tres grupos.. el menos diverso y abundante fue PAD (2 especies, 3 individuos), seguido por
AL (9 spp, 14 individuos), mientras que las demas resultaron similares (12 a 15 spp, 20 a 26
individuos). Las variables estructurales y fisico-ambientales influyen en la diversidad y el nimero de
individuos registrados en cada unidad. EIl ambiente edéfico y superficial no tuvo relacion relevante
sobre la malacofauna. Las comunidades se agrupan en tres cimulos por su composicion (indice
Bray-Curtis), con unidades de selva en un grupo, acahuales junto a AL en otro, y PAD formando un

grupo distinto, muy similares a los resultados de la correlacion candnica. La similitud entre los



ecomosaicos de matriz agropecuaria y bosque se basa en el aporte de los acahuales. La diferencia
es generada por pocas especies, compartiendose el 72 %. EI manejo impacta en las comunidades
de Gasteropodos terrestres, aunque el paisaje mantiene alta diversidad. Este patron del paisaje, es
potencialmente sustentable para moluscos terrestres.

Palabras clave: Moluscos terrestres, ecomosaicos, neotropico, conservacion bioldgica

ABSTRACT

The research aimed demonstrates a terrestrials Gastropods composition variation becouse human
effects along disturbate landscape in Tenosique mountains zone, Tabasco, Mexico. Four land units
of agricultural matrix (MA): mature (AM) and young fallow (AJ), dispersed tree pastures (PAD) and
tree hedgerows (AL), and four land units of forest remnant ecomosaic or ecological reference (RE)
were sampled. Fifty species were registered (96% of efficiency). Species number (F=19.4, p <.001) y
and their densities (F = 15.6, p <.001) by sample plots were differents. Duncan test clustering tree
groups. PAD’s land units result the least diverse and abundant (2 spp, 3 individues), follow by AL (9
spp, 14 ind.), while another land units results to be similar (12 to 15 spp, 20 to 26 Ind.). Structural,
physical and environmental variables influence the species number and as their abundances. Edafic
and superficial environment do not had significative relation on mulluscians.The communities were
separated in tree groups by their composition (Bray-Curtis index), with all forest forming a single
group, tree fallows including AL units formed another, while PAD conforming a different cluster.
Similar results were obtained by CCA. Similarity between agriculture matrix and forest ecomosaics is
based on tree fallows diversity. Differences were generated by a few species, while both ecomosaics

shared 72 % of species. The landscape management has impact in Gastropod communities;



however it can maintain a hight diversity yet. This landscape pattern is potentially sustainable for land
snails.

Key words: Land snail, ecomosaics, neotropic, biological conservation

INTRODUCCION

No obstante la gran diversidad de la Clase Gastropoda y su importancia ecosistémica hay
relativamente pocos estudios que traten sobre moluscos terrestres (Pérez et al. 1996, Barrientos
2003, Vera-Ardila y Linares 2005, Pérez et al. 2008), especialmente de aquellos de la region
neotropical, y menos adn sobre como sus patrones de distribucion y abundancia pueden ser
afectados por las actividades de origen antropico y el uso del suelo. Esto se debe a la carencia de
investigadores en este grupo en la region, lo que limita los avances incluso de su inventario e
identificacion (Correa-Sandoval 2003). Debido a su escasa vagilidad, que los hace susceptibles a
los impactos, los gasterépodos constituyen un grupo de organismos interesantes como indicadores
biogeograficos (Vera-Ardila y Linares 2005), de polucion (Berger & Dallinger 1993, Dallinger 1994,
Monge-Néjera 2003, Baqueiro-Cérdenas et al. 2007) y potencialmente, de la alteracion de la calidad
de los habitats terrestres (Pérez et al. 2007). Las comunidades de invertebrados, como los
gasterdpodos terrestres, en mosaicos de paisajes que resultan de diferentes tipos de disturbios son
claramente un objeto valido de estudio tal como lo sugieren Secrest et al. (1996)

Por otro lado, la ecologia de paisaje (Forman & Godron 1986, Turner et al. 2001, RundI6f &
Smith 2006) y la restauracion ecoldgica (Dobson et al. 1997, Holl et al. 2003, Clewell & Aronson
2006) permiten considerar, donde el conocimiento local es base del manejo (Berkes et al. 2000,

Higgs 2003), como un proceso co-evolutivo a la dindmica historica entre los sistemas complejos



socio-economico y natural (Holling 2001). Es necesario entonces abordar los analisis ecoldgicos
desde una perspectiva més flexible, que incluya conceptos de resiliencia, manejo adaptativo y
persistencia de las especies y comunidades como parte de la realidad de los procesos
ecosistemicos naturales (Connell & Sousa 1983). Los organismos han persistido durante milenios y
el impacto humano es nada mas que otro factor de estrés de los muchos que han sobrellevado.
Conviene mas analizar como ocurre ese acomodo, siguiendo la ruta de identificar especies o
comunidades con caracteristicas interesantes para estos abordajes investigativos, que permitan
ilustrar como los afecta el cambio de uso del suelo.

Estudios de comunidades de moluscos a nivel de paisaje son aln muy escasos (Pérez et al.
2008) pero deberia considerarse como una linea activa de investigacion en adelante. Por ejemplo, la
diversidad y abundancia de algunos invertebrados es influenciada por la heterogeneidad del paisaje
y su escala (Weibull et al. 2000, Atauri & De Lucio 2001), y su resiliencia se constata al observar que
éstos pueden existir e incluso recuperarse de disminuciones severas en sus densidades (Willig &
Camilo 1991) aun en ambientes muy alterados por la actividad humana o por disturbios naturales,
aun de gran intensidad o magnitud (Secrest et al. 1996), siempre que se conserven remanentes de
habitats originales en el mosaico del paisaje (Ricketts et al. 2001). Es importante tener en cuenta
que la alta diversidad de especies de un ensamble sélo sera valiosa si incluye especies de alta
distincion hiogeografica, por ejemplo las especialistas de habitat interior del bosque (Hamer et al.
1997, Krauss et al. 2003) o endemicas (Pérez et al. 2008 ) y para ello deben utilizarse métodos y
técnicas de muestreo adecuadas, y una correcta definicion de la escala o extension del area de
estudio (Davies & Smith 1997), asi como de otros factores como la estacionalidad (Alvarez & Willig

1993) y el cambio climatico.



En el neotrépico, los gasterdpodos terrestres han sido considerados como un valioso
componente hidtico, que permite identificar el impacto de las condiciones del ambiente (Pérez et al.
2007). En Nifios Héroes de Chapultepec, ejido del municipio de Tenosique, oriente del estado de
Tabasco, sureste de México, existe un patrén de paisaje que se caracteriza por una matriz
agropecuaria heterogénea adyacente a remanentes de la selva mediana subcaducifolia.Esta
particularidad llevo al planteamiento de la hipdtesis de que dicho paisaje permite la conservacion del
ensamble de gasteropodos terrestres autoctonos de la zona de estudio, aiin cuando se afecten
algunas caracteristicas de su composicion y abundancia. En consecuencia, los objetivos de este
trabajo son establecer la relacion entre la composicion de especies y unidades caracteristicas del
paisaje asi como identificar especies indicadoras de la calidad de estos ambientes como refugios de

la malacofauna terrestre.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. La zona de trabajo se ubica en el Ejido Nifios Héroes de Chapultepec (en adelante
NHC), Tenosique, Tabasco (Coordenadas 17°15'00"-17°40'48"N, 90°59'09"-91°38'16"0, Ochoa-
Gaona et al. 2008), y es caracterizada por un relieve de lomas bajas (< 700 msnm, Gonzélez-
Valdivia et al., datos sin publicar). En este ejido (sistema de tenencia comunitaria de México)
fundado en 1977, la precipitacion anual promedia 2,750 mm afio! y la temperatura 26 °C (Isaac-
Marquez et al. 2005). La vegetacion es de tipo selva mediana, con predominio de Sapotaceae
(Manilkara spp., Pouteria spp.), Moraceae (Brosimum spp., Ficus spp., Poulsenia armata), Fabaceae
(Dialium guianensis, Lisyloma spp., Schyzolobium parahybum), Clusiaceae (Callophyllum

brasiliense) y Apocynaceae (Aspidosperma megalocarpon y A. cruentum). La selva fue sujeta a



extraccion selectiva de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro (Cedrela odorata) durante la década
del 70. El sotobosque es dominado por Rubiaceae, Piperaceae, Arecaceae y Araceae. El area es de
aproximadamente 2,066 ha, ubicada en la confluencia fronteriza de los estados de Tabasco y
Chiapas de México con la Republica de Guatemala.

El patron de paisaje en NHC se caracteriza dos ecomosaicos, el remanente de selva mediana
sub-perennifolia (RE) protegida por la normatividad ejidal, adyacente a la matriz agropecuaria (MA)
que se identifica por la ocurrencia de franjas secuenciales de perturbacion antropogénica, con las
unidades de vegetacion secundaria mas antiguas hacia las partes mas altas y disminuyendo en
edad hacia las bases de las lomas. En las partes de topografia mas llana se desarrollan las
pasturas, con arboles dispersos y arboles alineados en los cercos. La RE esta conectada al Petén
de Guatemala y las estribaciones norocidentales de la Selva Lacandona, y funciona como el nucleo
emisor de biodiversidad hacia el interior del ejido.

Grupo de estudio. Los gasterépodos terrestres, un grupo numeroso estimado en 35,000 especies,
en su mayoria no descritas, son organismos de pequefio tamafio, principalmente detritivoros que
participan activamente en el reciclaje de nutrientes y por tanto de energia dentro de los ecosistemas
terrestres (Barker 2001). Constituyen un grupo funcionalmente valioso, recientemente bien estudiado
dentro de los invertebrados de los ecosistemas continentales, especialmente por caracteristicas
conquioldgicas (Pérez & Lopez 2002). Su composicion y abundancia es afectada negativamente por
la perturbacion y el disturbio en sus habitats (Willig & Camilo 1991, Alvarez & Willig 1993, Secrest et
al. 1996) por lo que funcionan como indicadores del grado de alteracion de los mismos (Baqueiro-
Céardenas et al. 2007). En Tabasco se tienen datos parciales de la diversidad de estos invertebrados
(Rangel & Gamboa 2001, Rangel et al. 2004, Rangel & Gamboa 2006) pero es necesario un mayor

esfuerzo cientifico para completar el inventario de la malacofauna del estado, que puede ser



importante en nimeros debido a la coexistencia de ambientes de planicie inundable, no inundable y
de montafias, algunas con un aislamiento importante. La sierra de Tenosique, por su conexion con
El Petén de Guatemala y la Selva Lacandona de Chiapas incluso puede contener mas especies de
este grupo. No obstante, como sugieren Rangel & Gamboa (2006) adn falta informacion cientifica
sobre este grupo para tener referencias ecolégicas confiables sobre la malacofauna de la region.
Disefio de muestreo. Entre el 24 de Julio y el 28 de Septiembre de 2008, se realiz6 el muestreo de
gasterdpodos terrestres siguiendo la técnica sugerida por L.J. Rangel (Com. pers.), ubicando 10
cuadrantes de 1 x 1 m en cada unidad de paisaje, en los cuales se colectt la hojarasca y el suelo
superficial (explorando hasta 5 cm de profundidad), que fue depositado en doble bolsa de plastico de
5 kg, debidamente etiquetadas. Paralelamente a cada cuadrante se hizo un muestreo por unidad de
tiempo, buscando durante 15 minutos, tanto en la vegetacion como en otros elementos del entorno
(rocas, troncos caidos, podridos) todo molusco vivo o su concha para incluirlo en la muestra. Asi se
generd una muestra compuesta para cada punto de muestreo. La ubicacion de los puntos siguid
una secuencia diagonal, atravesando cada una de las unidades de paisaje consideradas en el
estudio. Se realizaron cuatro réplicas de cada unidad y asi se lograron 40 puntos para
representarlas respectivamente. Las cuatro réplicas de los ecomosaicos, matriz agropecuaria (MA) y
selva (RE), fueron alternadas secuencial y cronoldgicamente para disminuir sesgos. Bajo este
esquema de muestreo cada uno de los dos ecomosaicos fue representado por 160 puntos. El
método de muestreo fue evaluado mediante curvas de acumulacion de especies, la ecuacion de
Clench (1978) y el indice de rarefaccion de Cole, con EstimateS 8.0 (Colwell 2006). Las unidades
fueron ubicadas considerando la distribucion espacial que sigue un gradiente posicional (Tabla 1),
que en MA se distingue por acahuales maduros (AM) en las partes mas altas de las lomas,

seguidas en las laderas por los acahuales jovenes (AJ), adyacentes a potreros con arboles



dispersos (PAD) y arboles en linea (AL) hacia el pie de monte y los valles. Dentro de la RE se ubico

unidades denominadas REau (Equivalente posicional de AM), REa; (Equivalente posicional de AJ),

REpap (Equivalente posicional de PAD) y REL (elementos lineales o veredas dentro de la selva).

Tabla 1. Descripcion de las unidades que se incluyeron en el estudio de la relacion entre paisaje y el
ensamble de Gasteropodos terrestres en NHC
Table 1. Description of units included in the study of the relationship between landscape and land
Gastropods assemblage in NHC.

Ecomosaico Unidad Descripcion Secuencia posicional
Matriz Acahual Maduro (AM)  Vegetacion secundaria Ocurren en la parte
Agropecuaria > 15 afios afios superior de lomas.
(MA)
Acahual Joven (AJ) Vegetacion secundaria Ocupan
< 15 afios predominantemente las
laderas.
Potrero con arboles Pasturas con arboles Se establecen
dispersos (PAD) como componente de al pie de monte, valles
forraje 0 sombra. y algunas laderas.
Arboles en linea (AL)  Arboles en los cercos, Pie de monte y valles
en hileras.
Selva Selva referente Selva en posicion Ocurren en la parte
Remanente de AM (REaw) equivalente a la de superior de lomas.
(RE) AM
Selva referente Selva en posicion Ocupan
de AJ (REa) equivalente a la de AJ predominantemente las

Selva referente
de PAD (REpap)

Selva perturbada
por caminos (REL)

Selva en posicion
equivalente a la de PAD

Selva perturabada
por caminos y accesos.

laderas

Se establecen
principalmente al pie de
monte y valles

Distribuida linealmente
dentro de la selva.
Aleatoriamente, siguiendo
caminos.




Tabla 1. Descripcion de las unidades que se incluyeron en el estudio de la relacion entre paisaje y el
ensamble de Gasteropodos terrestres en NHC
Table 1. Description of units included in the study of the relationship between landscape and land
Gastropods assemblage in NHC.

Unidad Mayor  Unidad Descripcion Secuencia posicional

Matriz Acahual Maduro (AM)  Vegetacion secundaria >  Ocurren en la parte superior
Agropecuaria 15 afios de lomas.

(MA) Acahual Joven (AJ) Vegetacion secundaria < Ocupan predominantemente

Remanente de
Selva (RE)

Potrero con arboles
dispersos (PAD)

Arboles en linea (AL)

Remanente de selva
en parte superior de
lomas (REaw)
Remanentes de selva
en las laderas (REay)

Remanente de selva
en pie de monte y
valles (REpap)
Remanente de selva
adyacente a caminos
(REL)

15 afios

Pasturas con arboles
como componente de
forraje 0 sombra

Arboles en los cercos, en
hileras.
Selva establecida en

partes altas de las lomas.

Selva establecida en las
laderas de las lomas.

Selva establecida en el
pie de las lomas y valles.

Selva perturbada por
caminos de acceso

las laderas.

Se establecen
principalmente al pie de
monte, valles y algunas
laderas.

Pie de monte y valles

Partes altas o cimas de las
lomas en una posicion
similar a AM.

Desarrollada en laderas de
lomas, en similar posicion a
Al

Ubicada en el pie de monte
o valles tal como PAD

Aleatorio, siguiendo
senderos o caminos dentro
de la selva.

Identificacion taxondmica. Con apoyo de especialistas del Laboratorio de Malacologia, Division de

Ciencias Bioldgicas de la Universidad Judrez Autdnoma de Tabasco (UJAT-DACBIOL),

Villahermosa, Tabasco, México, y utilizando literatura especializada que incluyé entre otros a

Martens (1890-1901), Pilsbry & Lowe (1932) y Pérez & Lopez (2002), se pudo identificar hasta

especie a 43 gasteropodos de la zona y siete hasta género, totalizando 50 registros para la zona.

Los especimenes fueron depositados en la coleccién malacoldgica de UJAT-DACBIOL.

Caracterizacion de unidades. Se consider6 como descripcion de cada unidad de paisaje al

conjunto de caracteristicas estructurales y fisicas, medidas dentro de cada una de los elementos del



paisaje estudiados y que incluyen a la temperatura y humedad relativa (medidos por HOBO Data
Logger y procesados por Boxcar 3.0), iluminacion total bajo el dosel (fotos hemisféricas procesadas
con Hemiview 2.1 (Delta-T Devices 1999), altitud (Altibarémetro Cassio Forester FTS-100),
pendiente (Clindmetro Suunto) y, variables estructurales usualmente consideradas en este tipo de
estudios como densidad de estratos secuenciales arbdreos, arbustivos (DAP > 5 cmy DAP < 5¢m) y
herbaceos, area basal por hectarea (Vieira et al. 2003), cobertura del dosel (medida con
Densitdmetro GRS), cantidad de estratos sucesionales, altura media del dosel (Clindmetro Suunto) y
cobertura del suelo, esta Gltima mediante foto hemisférica y Hemiview 2.1.

Analisis estadistico. La composicién especifica y la diversidad alfa del ensamble de moluscos
respecto a las unidades del paisaje fueron evaluadas segun Pérez et al. (2007) mediante indices de
riqueza, diversidad (Shannon-Weiner), dominancia (Simpson) y equitatividad (Pielou). Para detectar
diferencias entre los tamafios de los ensambles y las abundancias de gasterépodos se aplicaron
andlisis de varianza. La normalidad y homocedasticidad de los datos fueron comprobados mediante
la prueba Kolmogorov-Smirnov y el contraste de Levene respectivamente (Habit et al. 2003). Se
determind la correlacion de Pearson entre la riqueza y abundancia de especies por unidad y las
correspondientes variables fisicas y estructurales. Para todas las pruebas se aceptd un nivel de
riesgo a = 0.05 y se utilizé SPSS 10.0 (Anonymous 1999). Un resumen de las caracteristicas

biofisicas de cada unidad se presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas estructurales y biofisicas de las unidades del paisaje del ejido NHC,
Tenosique, Tabasco consideradas en el afio 2008

Table 2. Bio-physical and structural characteristics of land units of ejido NHC, Tenosique, Tabasco
considered in the 2008.

Parametro AM AJ AL PAD REam REA; REpap REL
Pendiente 46.75 44.00 10.00 10.75 31.00 31.50 20.50 24.75
(%) +3.40 +8.87 +5.23 +5.50 +10.10 +10.34 +13.82 +13.40
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Temp. (°C) 27.35 2841 29.54 3151 25.24 25.31 25.31 25.45
+121 +£107 +1.46 +1.76 +0.79 +0.74 +0.80 +0.72
Humedad 84.72 81.73 76.69 73.03 89.79 89.99 90.77 89.11
Relativa (%) = 6.4 +6.81 +557 +6.79 +3.35 +2.87 +181 +4.00
luminacién 3395.65 4580.62 11543.7 15017.60 1919.37 2519.04 2630.35 2564.24
total (Mjoul/ +2930.1 +£3381.0 +2943.6 £595.82 +1661.5 £13264 +1222.0 +£235.39
m2/afio)
Cobertura 80.06 65.35 31.25 10.67 84.33 84.04 83.20 74.22
dosel (%) +768 +7.14 +8.21 +4.95 +0.99 +3.37 +6.20 +5.82
Cobertura 73.92 40.28 25.57 1.05 77.87 74.57 73.36 73.24
suelo (%) +2205 +£4895 +2484 £093 +2121 +£1253 £1897 +£8.32
Estrato 4 3 3 3 4 4 4 4
sucesional
Altura dosel 18.55 9.2 7.43 6.5 28.08 29.13 29.13 28.45
(m) +482 £276 +0.79 + 1.66 +2.83 +0.69 +243 +4.02
Densidad 66979.2 104583.3 151146.0 2415625 127083.3 150000.0 124583.3 144375.0
herbaceasy =+ * * * * * t +
plantulas 9618.8  15080.8 40455.1 1097759 177724 499143 205675 451034
(ind/ha
Densidad 2941.67 2075.00 891.67 275.00 2091.67 2308.34 2350.00 1925.00
arbustiva +15915 +£319.0 +4228 +£241.0 +£4193 £8243 +1017.8 +£1095.7
(ind/ha)
Densidad 1125.00 1028.33  356.67 63.33 114500 1226.67 1088.33  835.00
arborea (ind * 2532 £336.0 +1430 £346 +81.0 +1188 +£333 1715
I ha)
Area Basal  18.56 12.94 15.24 4.79 41.52 85.08 32.77 25.31
(m2?/ha) +450 £5.08 +581 +2.18 +18.10 +66.97 £3.96 +14.00

Se categorizo la abundancia con base en una simplificacion de la escala de Tansley & Chip

(1926) propuesta para moluscos terrestres por Guevara-Mufioz (1998) considerando las densidades

acumuladas, resultando en cinco categorias: 5) dominantes o muy abundantes (> 80 individuos

colectados para la especie), 4) abundante (de 61 a 80 individuos), 3) poco abundante (41 a 60), 2)

ocasional 0 escasa (21 a 40) y 1) rara cuando menos de 20 individuos han sido colectados para la

especie. Para estimar la frecuencia se adapto la escala considerando los cuadrantes o parcelas de

muestreo, resultando en cinco categorias: 5) dominantes o muy abundantes (> 31 cuadrantes
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contienen la especie), 4) abundante (24 a 31), 3) poco abundante (16 a 23), 2) ocasional o escasa (8
a 15) y 1) rara cuando menos de ocho cuadrantes contienen a la especie.

La categorizacion de la asociacion especie - grado de alteracion antropogénica en las
unidades por parte de los gasterdpodos terrestres del gjido, se definié desde los que prefieren
unidades conservadas (Cualquier combinacion de las unidades REaw, REas, ¥ RApap 0 REL),
ligeramente alteradas (unidades de RE més acahuales o cuando solo se encontré en REL),
moderadamente alterados (Cualquier tipo de acahual), alteradas (MA en general, pero que incluya
combinaciones de habitats muy alterados con acahuales o una unidad de RE) hasta los que
prosperan en unidades muy alteradas (cuando solo se registré en AL y/o PAD). Ademas se aplicd la
categoria de cosmopolita (euribiontes) para aquellas especies que estuvieron presentes en todas o
la mayoria de las unidades de ambos ambientes mayores. Las especies asociadas exclusivamente a
cada unidad de paisaje fueron consideradas indicadoras de ese héabitat, constituyendo el grupo mas
efectivo para evaluar cambios en la biota a través de la heterogeneidad del paisaje.

Para analizar inicialmente la diversidad beta, comparando las unidades entre si con base en
su composicion especifica, se utilizo el analisis multivariado de cimulos con el indice Bray-Curtis
como medida de distancia por ser asimétrico y considerar el valor cuantitativo del dato (Zuur et al.
2007). También se utiliz6 el anlisis de ordenacion no métrica dimensional (NMD) y de correlacion
canonica (CCA) para mostrar relaciones entre ensamble de moluscos y variables estructurales y
ambientales de las unidades (Araujo 2000, Legendre 2008). Para estos calculos se utilizaron las
aplicaciones ADE4 en ambiente R 2.5.1 (Venables et al. 2007), PAST 2.0 (@yvind et al. 2001),

CANOCO 5.0 (Leps & Similaur 2005) y PRIMER 6.0 (Clarke & Gorley 2006).

RESULTADOS
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Eficiencia de muestreo. Se capturaron 1,782 especimenes de moluscos terrestres, de 50 especies
y 19 familias, alcanzando una eficiencia de 96 %, pues para el gjido se esperaban, segun la
ecuacion de Clench (1978), una riqueza de 52 especies (asintota de la curva de acumulacion). La
captura de 41 spp. en ecomosaicos de selva logra el 100 % de eficacia (Fig. 1 A), con base en la
acumulacion esperada. La mayor captura ocurrio en REa; (32 especies, 82.05 %) y la menor en
unidades REam Y REL (30 spp, 77 %). En la matriz agropecuaria se capturd el 100 % de las
especies esperadas (45 spp.). En las unidades asociadas a este ecomosaico, la captura fluctud

desde el 33.33 % (14 spp) en PAD hasta el 83.33 % (35 spp.) en AM (Fig. 1 B).
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Figura 1. (a) Curva de acumulacion de especies, utilizando el indice de Cole, para las comunidades
de Gasteropodos asociadas a unidades del ecomosaico de selva remanente (RE). (b) Acumulacion
de especies asociadas a cuatro unidades del ecomosaico de matriz agropecuaria (MA) en NHC.
Figure 1. (a) Species acumulation curves using Cole index, for communities of Gastropods
associated to units of remnant forest ecomosaics (RE). (b) Species accumulation associated to four
units of agricultural matrix (MA) in NHC.
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La asintota, considerando la curva de acumulacion de especies generada por la secuencia
gréfica de los valores del indice de Cole para la intensidad de muestreo aplicada en este estudio
(Fig. 2) indica que 52 especies de Gasteropodos terrestres pueden esperarse en todo el paisaje del
gjido. De esta riqueza se capturé 50 especies (96 %). En los dos ecomosaicos del ejido, RE y MA,
la proporcion de capturas alcanza el 100 % de lo que se esperaba respectivamente, constituyendo

evidencia de la eficacia del muestreo bajo el método empleado.

Especies
s
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Figura 2. Curvas de acumulacion de Gasterépodos terrestres esperados en cada ecomosaico (RE y
MA) y todo el paisaje de NHC. La asintota muestra el nimero teorico de especies (Sentc= 52 spp)
Figure 2. Accumulation curves of land Gastropods waited in each ecomosaic (RE and MA), and
entire NHC's landscape. The asymptote show the theorical species number (Sentc= 52 Spp)
Relaciones ecologicas. EIl ANDEVA demuestra que hay diferencias entre las unidades respecto al
numero de especies colectadas en cada unidad (F=19.362, p <0.001, Anexo 1.1) y entre las
densidades de moluscos colectados en ellas (F=15.573, p<0.001, Anexo 1.2). La prueba Duncan
ubica a las PAD como las unidades de menor diversidad en términos de colecta (dos especies por
ecounidad), inferior al registro de 9 especies que se encuentran en promedio en las unidades AL, y
muy por debajo de las 12 a 15 que se encuentran en unidades de vegetacion secundaria o de selva.

Los AM registraron el mayor numero promedio de especies (15 spp), probablemente debido al efecto

de disturbio intermedio (Connell 1978) o efecto del dominio medio 0 MDE (Colwell et al. 2004) que,
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entre extremos del paisaje, representa la vegetacion secundaria. Las variables estructurales y
ambientales se correlacionan de manera altamente significativa con la cantidad de individuos y con
la cantidad de especies, pero las variables edaficas y de la superficie (densidad de herbaceas y
plantulas) aparentemente no estan influyendo significativamente en el nimero de especies e
individuos colectados en las diferentes unidades. Las correlaciones de Pearson mas relevantes
(p<0.05, anexo 2) demuestran que los habitats con mayor nimero de estratos, cobertura y altura
media de dosel, menor temperatura, mayor humedad relativa y altitud sobre el nivel del mar (RE y
Acahuales) tienden a presentar mayores promedios de especies y de individuos colectados,
contrario a lo que ocurre conforme el habitat es mas abierto, caluroso y seco (AL, PAD). Debido a
que la mayoria de las especies de gasterépodos terrestres habitan en el sustrato superficial o
mantillo (en su interior o debajo), y que esta condicion es caracteristica de la selva y los acahuales
debido a la acumulacion abundante de hojarasca, ambos conjuntos de habitats proporcionan mejor
refugio, proteccion y alimento para estos organismos (Rangel y Gamboa 2006), por lo cual
incrementan su numero y diversidad. Lo contrario ocurre hacia condiciones de vegetacion mas

abierta, con menor deposicion de material al mantillo (p.e. PAD).

indices de diversidad. La riqueza de especies muestra disimilitudes en cuanto al nimero de taxa
que ocurren en las ocho diferentes unidades, fluctuando entre un total de 35 especies presentes en
AM a 14 especies colectadas en PAD (Tabla 3). A traves del gradiente de perturbacion no se
observo dominancia, y la alta equitatividad es una tendencia en las comunidades de moluscos
terrestres de cada unidad. El indice de diversidad Shannon — Weiner muestra similitudes entre
ensambles, con valores de medios a altos que van de 2.43 a 3.17 en el rango de 0 a 4 en los que

comUnmente se expresa este indice.
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Tabla 3. indices de diversidad para las diferentes unidades del ejido NHC.
Table 3. Diversity index for the different units of ejido NHC

Al AL AM PAD REam REAs REpap  REL

Taxa S 3da 33a 35a 14b 30a 32a 314 30a
Individuos 238 162b 291a 28¢ 255ab 267ab 239ab  302a
Dominancia  0.06a 0.07a 0.05a 0.11b 0.07a 0.07a 0.072 0.07a
ShannonH  3.04a 2.94a 3.17a 2.43b 2.98a 2.96a 2.952 2.94a
Simpson 0.94a 0.93a 0.95a 0.89a  0.94a 0.93a 0.932 0.93a
Equitatividad 0.86ab  0.84ab  0.89ab  0.92b 0.88ab  0.85ab  0.86° 0.87ab

Categorias de abundancia. Utilizando el método de Guevara-Mufioz (1998) se estableci6 que a
nivel de ecomosaicos (Figura 5) hay una mayor proporcion de especies no colectadas en RE (22 %)
que en AM (11 %), manteniéndose similares aquellas especies consideradas raras (61 %y 71 %
respectivamente), ocasionales (20 % y 16 %) o poco abundantes (5 %y 9 %). Variaciones
relevantes se encuentran en las categorias abundantes y dominantes, que tienden a incrementarse
hacia la RE mientras las categorizadas como abundantes destacan hacia la MA. A escala de todo
NHC, las proporciones de raras destacan sobre las demas (28 spp, 56 %), mientras las dominantes
obtienen nueve especies (18 %), similar proporcion que las ocasionales (ocho especies, 16 %),
patron frecuente en las comunidades animales y vegetales en el tropico (Lamprecht 1990, Delgado y
Finegan 1999, Hartshorn 2002). Las listas de estas especies por unidad y ecomosaico se detallan

en el anexo 3.
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Figura 5. Abundancias de gasterdpodos para del ejido NHC en: Matriz agropecuaria, Referencia
ecoldgica y el Ejido.

Figure 5. Gastropods abundances to ejido NHC in: Agricultural matrix, Ecological reference, and the
Ejido.

Analisis de diversidad beta. El andlisis de cimulos utilizando el indice de Bray-Curtis separa a las
unidades con base en los ensambles de moluscos y agrupa a las unidades de vegetacion
secundaria junto a las de arboles en linea, y totalmente separados de las unidades de PAD, y

compartiendo més proximidad con las unidades de remanentes de selva, aun cuando solamente

compartan poco menos del 60 % del ensamble (Figura 6).
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Figura 6. Analisis de cumulos utilizando el indice de Bray-Curtis para los ensambles comunitarios de
gasterdpodos terrestres en NHC, Tenosique, Tabasco.

Figure 6. Cluster analysis using Bray-Curtis index to the communitarian assemblages of land
Gastropods in NHC, Tenosique, Tabasco.
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EI NMD resulta 0til para describir el comportamiento de los datos, previamente sometidos a la
prueba Box & Cox (1964), y transformados por raiz cuadrada, siguendo la Ley de Taylor (Herrando-
Péerez 2002). El ordenamiento resultante es congruente con los resultados anteriores y demuestra
que existe un impacto importante sobre los ensambles, provocado por el manejo del paisaje del ejido
(Fig. 7). Ciertas especies de moluscos se encuentran en ambientes muy alterados como PAD o AL, y
un nimero importante de especies aparentemente prefiere los sitios de vegetacion secundaria (AM y
AJ) mientras un grupo ligeramente menos diverso se asocia mas con los remanentes de selva

mediana subperennifolia (RE).
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Figura 7. Ordenamiento Dimensional No Métrico (NMDS, estrés 0.048) para los ensambles de
moluscos terrestres y unidades de paisaje de NHC

Figure 7. Non Metric Dimentional Analysis (NMDS, stress 0.048) for the land molluscian
assemblages and land units of NHC.

El andlisis de correlacion canonica CCA (Fig. 8) muestra la separacion de las unidades debidas a la
influencia de las variables estructurales y biofisicas, que sigue un patron similar a los analisis

multivariados anteriormente aplicados. Todas las unidades del ecomosaico RE se agrupan bajo

condiciones similares para ambas categorias de variables. Los AL y PAD se presentan mas
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proximos. Tanto los ensambles de gasterépodos de AM como los AJ se separan de las demas

unidades de la matriz, aproximandose a las de RE.
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Figura 8. Andlisis de correlacion canonica para unidades de paisaje segun especies de
gasterdpodos, variables estructurales y biofisicas de las unidades de paisaje en NHC. Los nimeros
representan a las especies.

Figure 8. Canonical correlation analysis for the land units in relations with gastropods species,
structural and biophysical variables in NHC. Species represent by numbers.

Las especies afines hacia habitat conservados (zona izquierda de la figura 8) incluyen especies con
conchas muy trasllcidas (Glyphyalinia spp., Carychium exiguum) que estan mencionadas como
indicadores de estabilidad de los sistemas forestales del tropico. Las variables ambientales
vinculadas a la condicion de “selva” tales como el mayor numero de estratos o la mayor altura en el

dosel o del &rea basal, claramente estan influyendo al mayor nimero de especies y, en el caso de

los habitat mas alterados, la altitud sobre el nivel del mar, la densidad de hierbas y plantulas (que
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genera un microclima mas himedo) y la iluminacion bajo el dosel (méas sombra) pueden

considerarse los mas relevante para las comunidades de moluscos terrestres que ahi prosperan.

DISCUSION

Eficiencia de muestreo: Si consideramos que se puede esperarse una comunidad tedrica de 52
especies (segun curvas de acumulacion), de las cuales capturd el 96% para el ejido en la temporada
de lluvias, que es cuando la humedad permite la mas dinamica actividad de la malacofauna terretres,
se puede asumir que el muestreo fue suficientemente exhaustivo como para hacer inferencias
validas sobre el ensamble del ejido, y representaria una fuerte evidencia tanto de la fortaleza de la
referencia ecoldgica que representa el remanente de selva como de la sustentabilidad del manejo
del paisaje de NHC por los ejidatarios. Los nimeros de especies aportan esa misma evidencia
cuando se comparan con otros estudios similares en Tabasco, en otros estados de México y de
Mesoamérica. Asi Rangel & Gamboa (2001) reportan respectivamente 17, 22 y 32 spp para las
Reservas Boca del Cerro, Agua Blanca y el Parque Estatal La Sierra en Tabasco, mientras que para
inventarios realizados a escalas geogréaficas mayores y con mayor tamafio muestral, algunos autores
reportan comunidades bastante cercanas a las del ejido de Nifios Héroes de Chapultepec (con un
area aproximada de 19 km2). Asi Correa-Sandoval (2000) reporta 51 spp en el norte de Veracruz, 84
spp en el sur de Nuevo Leon (Correa-Sandoval et al. 2007), mientras un estudio biogeogréfico de
gran magnitud realizado por Pérez et al. (2008) registraron 79 especies para toda la region Pacifico
de Nicaragua de 38,700 km2.

indice de diversidad: Con base en la diversidad, el efecto de dominio medio (MDE), no pierde su

validez, como lo sugieren Kerr et al. (2006), sino que refuerza la base de evidencia sobre la teoria de
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que un sistema sometido a régimen de perturbacion intermedio puede mantener una alta riqueza de
especies, tal como lo establece Connell (1978). Los acahuales, especialmente los AM, aportan un
fuerte aporte bioldgico a todo el paisaje, y enriquecen al ecomosaico de MA de forma tal, que en
suma con las demas unidades de este, superan al ensamble identificado dentro del ecomosaico de
remanente de la selva mediana subperennifolia, que funciona como la referencia ecolégica propia de
esa zona de Tabasco, y aceptada como tal por los ejidatarios, tal como sugiere Higgs (1995). Los
resultados obtenidos difieren contrastantemente de Pérez et al. (2006) quienes encontraron mayor
riqueza de especies en zonas conservadas de bosque que en los de vegetacion secundaria.
Categorias de abundancia: Destaca el hecho de que las diferencias en los ensambles favorecen a
la MA como ambiente de mayor diversidad, y que esta se deba a la ocurrencia de acahuales. Pero
también es remarcable el hecho de que la diferencia este circunscrita a un numero de especies muy
reducido, cinco organismos que solo fueron encontrados en RE, que, para el caso funciona como el
punto de referencia del ensamble original del ejido. Al menos uno de ellos, Carychium exiguum,
aparece exclusivamente asociado a la selva, y se comprueba su valor como indicador de este tipo
de condicion tal como lo aseguran Lopez y Perez (sf). Este dato, junto con la mayor riqueza de MA,
induce a considerar que la heterogeneidad de la matriz agropecuaria es capaz de sostener un
importante componente de la comunidad de gasterdpodos terrestres asociado a habitats menos
perturbados, y atn aportar mas a este grupo indicador.

Anélisis de diversidad beta: Todas las técnicas de analisis multivariado empleadas describen un
marcado efecto sobre las comunidades de moluscos, que puede ser debido al tipo de ambiente
biofisico y a la diferenciacion estructural de la vegetacion que existe a lo interno de cada tipo de
unidad de paisaje, a la cual responden las especies por sus respectivos potenciales adaptativos,

tendencia que puede considerarse como preludio de especiacion inducida por los cambios climaticos
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(Chiba 1998), esta vez por la accién del hombre. Los remanentes de selva contienen ensambles
muy similares entre si, independientemente de la posicion de las unidades que se anidan en ellos.
Las unidades de la matriz tienden a diferenciarse mas entres si. No obstante, los acahuales,
especialmente aquellos con edades mayores a los 15 afios, AM, contienen una mayor diversidad
que cualquier otra unidad den paisaje, manteniendo diferencias consistentes respecto a la
composicion de especies que ocurre en otras unidades. Esto puede deberse al “efecto de ecotono”
que se genera en tales unidades de paisaje y que tiende a incrementar las condiciones edaficas que
favorecen a los moluscos terrestres, combinando una probable mayor cantidad de mantillo fresco, su
alimento (Solem 1974) con condiciones similares a la selva en humedad relativa, temperatura y
luminosidad.

Los ecomosaicos, aun cuando difieren entre si en sus ensambles de malacofauna, se complementan
de manera que la diversidad total del paisaje del ejido NHC resulta bastante aproximada a aquella
de otras areas, incluso mas conservadas, como reservas naturales y parques estatales (Rangel &
Gamboa 2001, 2006, Rangel et al. 2004), representando una oportunidad para revertir el proceso de
destruccion de la biodiversidad del estado de Tabasco (Rangel & Gamboa 2000), sin eliminar los

objetivos econdémicos del componente humano.

CONCLUSIONES

El ensamble de Gasterdpodos terrestres cambia en funcion de las modificaciones inducidas por el
manejo de los ejidatarios a través del paisaje. Esta alteracion puede ser medida tanto por analisis
multivariado de tipo cimulo, como por técnicas multivariadas (NMD, CCA), pero ademas puede ser

verificado con base en los indices de diversidad y analisis descriptivos que las relacionan a las
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especies con el grado de alteracion estructural y fisico-ambiental de las unidades. Se observa una
mayor diversidad de moluscos en la matriz agropecuaria que en el referente ecoldgico, cuyo
ensamble es casi en su totalidad similar al de MA, manteniendo diferencias con base en solo cinco
especies. La matriz por su parte, presenta nueve especies que no fueron encontradas en
remanentes de selva. El 72% del ensamble es compartido en ambos ecomosaicos, y al menos una
especie, Carychium exiguum, es indicadora de la estabilidad ecoldgica de la selva remanente, pues
esta especie parece no poder sobrevivir en otro tipo de condicion. Con base en esto, puede
afirmarse que el manejo del paisaje del ejido Nifios Héroes de Chapultepec, Tenosique, Tabasco es
ecoldgicamente sustentable, al menos para este grupo de fauna indicadora, y que este estatus se
debe en gran medida a la heterogeneidad de unidades que logran, mediante el manejo local,
conferido a todo el paisaje, manteniendo remanentes de selva adyacentes a una matriz muy diversa
estructuralmente. Por otro lado, el hecho de que el ejido NHC maneje un paisaje heterogéneo, con
areas de reserva al lado de la matriz heterogénea permite aseverar que hay un modelo sustentable

potencial en ese ejido.
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Anexo 1

Anexo 1.1. ANDEVA unifactorial para el nimero de especies de Gasteropodos terrestres por cada

unidad de paisaje del NHC.

Appendix 1.1. Unifactorial ANOVA by land Gastropods” species number in each one lands units from

NHC.

Factor de Variacion Suma de cuadrados gl Media cuadrética  F Sig.
Unidades 1353.29 7 193.33 19.36 .000
Error 878.67 88 9.99

Total 2231.96 95

Anexo 1.2. ANDEVA unifactorial para el niamero de individuos colectado en cada ecomosaico del

paisaje de NHC.

Appendix 1.2. Unifactorial ANOVA by collected individues number in each one land unit of NHC

Factor de Variacion ~ Suma de cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Ecomosaico 4670.96 7 667.28 15.57 .000
Error 3770.67 88 42.85 2.84

Total 8841.63 95
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Anexo 2. Correlaciones Pearson entre variables bioldgicas, variables estructurales y ambientales de las unidades de NHC, Tenosique, Tabasco,
sureste de México.

Appendix 2. Pearson correlations between biological, estructurals and environmentals variables in the units of NHC, Tenosique, Tabasco, Southeast
Mexico.

Ilcap  DAr Dar Dhe AB Nest CD CS AD ISD IBD Tem HR HS pH Alti
Nsp .91, .16, 10, .05, A1, 291, .228, .16, 387, .334, -195, -.248, .284, 055, -.193, .347,
000 112 332 652 304 .004 .025* .115 000 .001  .057 .015* .005, .592  .060, .001,**

ok Ns ns ns ns ** ns K ** ns ** ns ns
lcap - 131, .034, .050, .087, .307, .239, .161, .398, .362, -.184, -277, .335  .025, -.152, .400,
204 740 .629 399 .002 .019 117 .000 .000 .072 .006 .001 .808 139 .000
ns ns ns ns ** * ns *kk *hk ns ** ** ns ns *kk

Nsp: NUmero de especies, Icap: Individuos capturados, DAr: Densidad arboles DAP > 5 cm (ind ha'l), Dar.: Densidad arbustos, Dhe: Densidad
herbéaceas, AB: Area Basal (m2 ha't), Nest: Nimero de estratos sucesionales, CD: Cobertura del dosel %, CS: Cobertura del suelo %, AD: Altura
media del dosel (m), ISD: lluminacién sobre dosel MJ afiol m-2, IBD: lluminacion bajo dosel MJ afio’l m-2, Tem: Temperatura C°, TemS: Temperatura
del suelo, HR: Humeda relativa (%), HS: Humedad el suelo, pH: Potencial de Hidrogeno, Alti: Altitud (msnm). El primer nimero es el coeficiente “r"y
el siguiente la significancia probabilistica (p).

* Correlacion es significativa la 0.05 (bilateral) **Correlacion significativa al 0.01 (bilateral)

ns Correlacion no significativa - Correlacion inversamente proporcional
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Anexo 3. Especies de gasterdpodos terrestres y su distribucion en el paisaje del ejido NHC.
Appendix 3. Gastropods species and their distributions over NHC landscape.

Familia Helicinidae Lamarck, 1799 Al AL AM PAD REm REa REpap REL
1.Helicina ghiesbreghti 2 0 3 0 0 0 0 0
2.Helicina oweniana 14 2 21 0 32 32 41 40
3.Lucidella lirata 30 20 20 3 7 11 6 12
4.Schasichila nicoleti 2 0 0 0 0 0 0 0
Familia Cyclophoridae, 1847 (Poteriidae Gray, 1850)

5.Neocyclotus dysoni var. ambiguum 2 1 4 0 9 4 10 7
Familia Carychiidae

6.Carychium exiguum 0 0 0 0 8 16 9 17
Familia Vertiginidae Fitzinger, 1833

7.Bothriopupa tenuidens 1 0 1 0 0 1 0 1
Familia Pupillidae Turton, 1831

8.Gastrocopta servilis 0 1 0 1 1 1 0 0
Familia Ferussacidae Bourguignat, 1883

9.Geostilbia (Cecilioides) aperta 0 1 0 0 0 0 0 0
10.Karolus (Cecilioides) consobrinus 23 23 15 6 20 23 17 26
11.Karolus (Cecilioides) iota 13 9 15 1 8 8 12 6
Familia Subulinidae Crosse & Fischer, 1877 (Achatinidae Swainson, 1840)

12.Lamelaxis gracilis 0 1 8 0 0 2 1 0
13.Lamelaxis micra 3 1 2 1 0 0 0 0
14.Leptinaria exigua 18 15 19 3 13 16 13 18
15.Leptinaria tamaulipensis 0 0 0 1 0 0 0 0
Familia Oleacinidae (Spiraxidae Baker, 1955)

16.Euglandina cordovana 0 0 0 0 0 0 1 0
17.Euglandina cumingi 0 1 1 0 1 0 1 3
18.Myxastyla pycnota 3 3 10 O 11 5 2 9
19.Salasiella subcylindrica 2 2 3 0 2 1 2 2
20.Streptostyla meridana 0 0 0 0 0 1 1 0
21.Streptostyla nigricans 0 0 0 0 2 0 0 0
Familia Spiraxidae Baker, 1955

22.Spiraxis sp. 1 0 2 0 0 0 1 0 0
23.Spiraxis sp. 2 2 3 13 1 20 17 18 26
24.Spiraxis sp. 3 1 0 1 0 5 5 0 4
25.Spiraxis sp. 4 1 0 0 0 2 0 0 1
Familia Helicarionidae Bourguignat, 1888

26.Guppya gundlachi 7 10 4 3 0 2 2 3
27.Guppya orosciana 1 1 1 0 0 0 0 0
28.Guppya sp. 0 3 0 0 0 0 2 0
Familia Zonitidae Morch, 1864

29.Glyphialinia aff. indentata 2 1 10 O 19 24 16 24
30.Glyphialinia paucilirata 3 2 1 0 0 0 0 0
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Anexo 3. Especies de gasteropodos terrestres y su distribucion en el paisaje del ejido NHC.
Appendix 3. Gastropods species and their distributions over NHC landscape. (Cont.)

Familia Zonitidae Morch, 1864

31.Glyphialinia sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 1
32.Hawaia minuscula 2 0 0 0 0 0 2 0 4
Familia Helminthoglyptidae Pilsbry, 1939

33.Averellia coactiliata 0 0 1 0 1 0 0 1 3
Familia Charopidae Hutton, 1884

34.Chanomphalus pylsbryi 7 3 17 0 10 8 4 12 61
Familia Pomatiasidae Gil

35.Choanopoma martesianum 6 1 5 0 1 0 4 4 21
36.Choanopoma terecostatum 3 1 4 0 1 0 0 0 9
Familia Urocoptidae Pilsbry and Vanata

37.Coelocentrum turris 2 1 6 0 4 7 3 13 36
38.Epirobia morini 0 0 2 0 0 2 4 1 9
Familia Bulimulidae Tryon, 1867

39.Drymaeus corneus var. nubeculatus 10 12 5 3 0 1 2 0 33
40.Drymaeus lilacinus 0 1 5 0 3 1 5 6 21
Familia Systrophiidae Thiele, 1926

41.Miradiscops opal 13 10 24 2 29 31 27 29 165
42 Miradiscops panamensis 1 1 2 0 3 2 0 5 14
Familia Orthalicidae Pilsbry, 1899

43.0rthalicus princeps 1 0 0 0 6 3 3 1 14
Familia Thysanophoridae Pilsbry, 1926

44.Thysanophora caecoides 17 11 17 1 11 9 11 7 84
45.Thysanophora conspurcatella 7 2 3 1 2 5 3 1 24
46.Thysanophora crinita 5 1 11 0 2 1 2 2 24
47.Thysanophora hornii 0 0 0 0 0 3 0 0 3
48.Thysanophora impura 21 6 25 0 17 19 10 18 116
49.Thysanophora plagioptycha 12 10 11 1 5 5 5 3 52
50.Thysanophora sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1

AJ: Acahual Joven, AL: Arboles en Linea, AM: Acahual Maduro, PAD: Potrero con Arboles
Dispersos, REav: Remanente de Selva equivalente posicional de AM, REa;: Remanente de Selva
equivalente posicional AJ, REpap: Remanente de Selva equivalente posicional de PAD, REL:
Elementos Lineales dentro de la Selva (Senderos), Capt.: Total de individuos capturados en el
muestreo.
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