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INTRODUCCION GENERAL

La fragmentacion, pérdida de ecosistemas, introduccion de especies exoéticas,
contaminacién, sobreexplotacion de los recursos naturales y el cambio climatico son
procesos que aceleran el cambio global (Vitousek, 1992; Foster et al., 2007; Dale,
1997) y la pérdida de la biodiversidad (Tilman, 2000), que se atribuyen a influencias

de perturbaciones antropogénicas.

Sin embargo, la dependencia del hombre por los recursos naturales en diferentes
regiones del mundo, ha evidenciado como las actividades humanas degradan la
calidad ambiental de los bosques y la productividad del suelo (Steffen et al., 2005;

Zaimeche, 2004).

Los bosques tropicales del sureste de México no han sido la excepcidn, pues en la
actualidad y desde los tiempos de la colonia han sido aprovechados para obtener
productos (Cairns et al., 2000; Estrada y Coates-Estrada, 1995; Barrera, 1982), lo
cual los ha impactado, a pesar que la regidn alberga una gran diversidad y

endemismos (Myers et al., 2000).

En diversos estudios, se ha documentado qué perturbaciones antropogénicas
modifican regeneracion del bosque (Miller, 1999), cédmo se ve favorecido el
establecimiento de especies sucesionalmente tempranas (Finegan, 1996; Gémez-
Pompa y Vazquez Yanez, 1975) y la afectacién a la fertilidad del suelo (Rau et al.,

2008; Certini, 2005).



Ross, et al. (2001) indican, que fendmenos naturales como los huracanes en
bosques tropicales en Florida, incidieron principalmente en la muerte de los
elementos de la sucesion temprana del bosque y reduccion en la sobrevivencia de
los arboles mas jovenes. Ademas durante estos fendmenos en la selva mediana, se
han registrado danos por defoliaciones (100%), muerte de individuos arbéreos por
desenraizamiento (40%) y reducciones al area basal en clases diamétricas medias
(20 a 30 cm), pequenas (3.3-10 cm), asi como una mayor sobrevivencia en arboles

mas grandes (>10 cm) (Islebe et al., 2009; Sanchez-Sanchez e Islebe, 1999).

En otros fendmenos poco frecuentes como las erupciones volcanicas, se crean
nuevos sustratos o condiciones fisicas particulares, las cuales pueden ser
colonizadas por ensambles de especies unicas dependiendo del tamafio, frecuencia

e intensidad de la perturbacion (Turner et al., 1998).

En contraste tras perturbaciones antropogénicas como la tala, quema, tumba-roza-
qgquema de bosques, ocurre una modificacion en la composicion de especies por el
establecimiento de vegetacion secundaria en diferentes estados sucesionales, la
cual presenta una acumulacién de especies relativamente rapida en los primeros

afios (Brown y Lugo, 1990; Gémez-Pompa y Vasquez-Yanez 1985).

La regeneracion vegetal de areas perturbadas con ese tipo de actividades humanas,
dependera de su composicion floristica original, proximidad a areas de bosque
maduro, asi como de la frecuencia, magnitud e intensidad y tipo de aprovechamiento
humano al que fue sometido (Gémez-Pompa y Vasquez-Yanez 1985; Rico-Gray y

Garcia-Franco, 1992), por ejemplo en bancos de semilla de bosques secos



afectados por corta y quema, los elementos de la vegetacion original fueron
calificados como raros o ausentes, siendo las herbaceas las formas de vida mas
importante del banco de semillas, con un numero elevado de tallos en los primeros

afos de la sucesion (desde 1 a 10 afos).

Otros parametros que también se afectan son la riqueza, diversidad y composicion
de especies vegetales, los cuales se recuperan a medida que incrementa el tiempo
de abandono o descanso del sitio (Vester et al., 2007; Pefia-Claros, 2003; Uhl,
1984), alcanzando valores similares a bosques maduros después de 50 anos
(Brown y Lugo, 1990). Entre las especies mas abundantes después de la
intervencién de selvas medianas afectadas por roza, tumba y quema, destacan
Lysiloma latisiliquum, Piscidia piscipula, Metopium brownei, Bursera simaruba

(L6pez y Tamarit, 2005; Sanchez et al., 2007).

El area basal de los arboles y la altura del dosel, son parametros estructurales que
también son reducidos, e incrementan después del tiempo de abandono de sitios
afectados, por ejemplo Uhl y Jordan (1984) registraron el restablecimiento de un
bosque Amazonico después de cinco anos, en esos parametros tras sufrir

perturbaciones por tala y quema.

En bosques afectados por explotacion selectiva, la perturbacion influyé en la
reduccion de las especies aprovechables (Hall et al., 2003) y creacién de
microhabitats en los cuales hay una incorporacién de una gran cantidad de nuevos
individuos en areas que fueron abiertas (claros) para el almacenamiento temporal de

los arboles aprovechados, caminos de acceso y de arrastre (Macario et al., 2005).



Los cambios en la cobertura (Ewel, 1991); los tipos, intensidades y frecuencia de
uso (Buschbacher et al., 1988); asi como los incendios (Rau et al., 2008; Certini,
2005); son perturbaciones humanas que modifican también la fertilidad natural del
suelo al incidir directamente en concentraciones de nutrientes edaficos del suelo y
que provocan procesos de degradacion fisica, quimica y bioldgica (Zarate, 1994).
Buschbacher et al. (1988), Uhl y Jordan (1984), encontraron restablecimiento en las
condiciones edaficas de bosques afectados por el hombre comparando con bosques
primarios, los nutrientes_del suelo en incrementaron después de periodos de

descanso de mas de cinco anos.

Por otro lado los cambios en las concentraciones del suelo registrados durante la
sucesion hacia bosques secundarios, pueden considerarse reversibles tipo positivos
como el incremento en las bases de cationes, o incrementos de pH y otros
negativos, como la menor disponibilidad de nutrientes y la baja porosidad, las cuales
afectan la regeneracion de especies y calidad del sitio (Martinez-Ramos y Garcia-

Orth, 2007; Reiners et al., 1994)

En este trabajo se considerd estudiar el noroeste de la Peninsula de Yucatan,
porque el aprovechamiento de especies es una practica que aun es realizada en
conjunto con otras actividades de tipo agropecuarias (CONANP, 2006; Pat et. al.,
2006). En una zona de ciénega de aproximadamente 1,300 km? al noroeste de la
Peninsula yucateca, se encuentra la Reserva de la Biosfera Los Petenes, en la cual
el uso tradicional del bosque para obtener de ella productos ha sido mantenida por
parte de las poblaciones aledanas a la Reserva, en sitios con un alto valor ecoldgico

denominados petenes (CONANP, 2006; Pat et al., 2006).



A pesar que existe un conocimiento de la vegetacién en la Reserva, no han sido
confrontadas variables del suelo y de la vegetacion, considerando el estrato arbéreo,
arbustivo y herbaceo para determinar si las perturbaciones antropogénicas estan

influyendo en cambios en la vegetacion y degradando en las condiciones del suelo.
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JUSTIFICACION

La region Los Petenes del Estado de Campeche, es un humedal reconocido a nivel
mundial por su importancia ecolégica como sitio de refugio, alimentacion, anidacion,
en la cual se encuentran habitats unicos en su tipo, llamados petenes restringidos al

borde de la Peninsula de Yucatan.

En los petenes los diversos estudios han sido enfocados a explicar su origen,
productividad y analizar su estructura vegetal. Por lo que hay una necesidad de
generar informacion que permita ayudar a entender la situacién real que prevalece
en la zona. Este trabajo constituye el primer intento de conocer la influencia de la
perturbacion antropogénica a través de la comparacion de parametros de la
estructura de la vegetaciéon y condiciones del suelo en petenes de la Reserva de la

Biosfera de Los Petenes.

Los resultados obtenidos en este trabajo pretenden ayudar al disefio y generacion
de estrategias de manejo, aprovechamiento y en su caso, como sustento para

justificar la restauracion de los petenes de selva.
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OBJETIVO GENERAL

Comparar parametros de la vegetacion y condiciones del suelo, en petenes de selva
perturbados (por actividades antropogénicas), con conservados en la Reserva de la

Biosfera de Los Petenes.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Determinar la estructura y composicion de la vegetacion en petenes de selva

perturbados y conservados.

2. Determinar las caracteristicas de la unidad del suelo (fisicas, quimicas y

biolodgicas) en petenes perturbados y conservados

3. Describir y comparar las variaciones en la estructura vegetal de petenes

perturbados y conservados.

HIPOTESIS

La perturbacién antropogénica en petenes de selva de la RBLP influye en cambios
en la riqueza, composicion, abundancia relativa de especies vegetales asi como en
parametros estructurales de la vegetaciéon y degrada las condiciones fisicas,

quimicas y biolégicas del suelo.
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Efectos de la Perturbacion Antropogénica en la Reserva de la Biosfera de Los
Petenes, Campeche, México.

Articulo enviado a la revista Acta Botanica de México.

Luz Gabriela Koyoc Ramirez', Jorge Mendoza Vega', Nuria Torrescano Valle? y Juan

Carlos Pérez Jiménez'.

'El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR); Unidad Campeche, Libramiento Carretero de
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C.P 77014 Chetumal Quintana Roo, México, Teléfono:(983) 835 0440, Fax (983) 835

0454

Resumen

Los petenes son islas naturales de vegetacion unicas en su tipo a nivel mundial,
restringidos al borde de la Peninsula de Yucatan (México), Everglades en Florida (EUA)
y Ciénagas de Zapata (Cuba). La regidn Los Petenes en Campeche sufre una continua
perturbacién antropogénica por la extraccion de madera, fragmentacion por vias de
acceso, aprovechamiento de especies y fuegos intermitentes que han contribuido a su
degradacion. Existe escasez de datos de los efectos de las perturbaciones asi como de

la calidad de petenes conservados. El presente estudio, constituye una aportacion a la
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comprensiéon de los efectos de la perturbacion antropogénica en la vegetacion y las
caracteristicas del suelo en petenes. Los resultados indicaron cambios en la
composiciéon y abundancia relativa de las especies entre petenes conservados y
perturbados por la influencia antopogénica. En el analisis de la densidad, area basal y
cobertura en los estratos analizados, se encontraron diferencias entre los petenes
estudiados obtenidas principalmente por dos petenes. En todos los casos, la unidad
edafica presento, altos valores en los contenidos de materia organica, fésforo, nitrégeno
total, alta capacidad de intercambio catidénico y baja densidad aparente, lo que sugiere

gue aun no hay una degradacion del suelo en los petenes perturbados.

PALABRAS CLAVE: CAMPECHE, PERTURBACION ANTROPOGENICA, PETENES,

SUELO, VEGETACION.

Introduccion

México, se ubica entre los doce paises mas diversos a nivel mundial (CONABIO, 2006).
En contraparte actividades antropogénicas en el pais incrementan degradacion de sus
bosques tropicales (Cairns et al., 2000) lo cual contribuye al cambio global (Vitousek,
1992) y pérdida de la diversidad bioldgica (Chapin et al., 2000). El territorio mexicano
perdié el 0.8% de sus selvas por causa de las perturbaciones antropogénicas de 1993

al 2002 (SEMARNAT-CONAFOR-INE, 2007).

La Peninsula de Yucatan, provincia floristica tropical con asociaciones vegetales

restringidas a condiciones ecoldgicas particulares (Rzedowski 1978; Miranda 1978), ha
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sufrido altas tasas de deforestacion y reduccion de mas un millén de hectareas de sus

selvas de 1985 a 1994 (Turner et al., 2001; Sanchez y Rebollar, 1999).

La pérdida de diversidad biologica y servicios ambientales en la Peninsula, se asocia
principalmente a dos factores: el primero incluye fendmenos naturales como los
huracanes (Boose et al., 2003; Sanchez-Sanchez e Islebe, 1999); el segundo a
perturbaciones antropogénicas como el cambio de uso de suelo (Vester et al., 2007;

Turner et al., 2001; Sanchez y Rebollar, 1999).

Diversos autores coinciden en que las perturbaciones antropogénicas en la vegetacion
ocasionan pérdida de especies, disminucion del numero de individuos y dominancia de
las especies, eliminacion de arboles de gran talla, aumento del numero de arboles con
diametros y alturas pequenas (Hall et al., 2003; Pena-Claros, 2003; Chapin et al., 2000;
Reiners et al., 1994; Congdon y Herbohn, 1993; Brown y Lugo, 1990). De igual forma,
éstas perturbaciones en los ecosistemas terrestres provocan procesos de degradacion
del suelo; fisicos como la compactacién, encostramiento y sellamiento del suelo,
quimicos: pérdida de nutrimentos por lixiviaciéon, acidificacion, salinizacion y biolégicos:
como el desbalance de la actividad biolégica y materia organica (Grigal, 2000; Zarate,

1994).

Bautista et. al (2005) sefialaron que en la Peninsula de Yucatan, se encuentran zonas
con suelos considerados de escasa importancia agricola (e.g. Leptosoles, Solonchak,
Gleysol, Regosol, Histosol y Solonetz), pero de alta importancia ecoldgica por sus

selvas, manglares y petenes, que ademas son de gran relevancia para las poblaciones
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que ahi habitan ya que de ella obtienen productos maderables, medicinales, entre otros

(Turner et al., 2001; Méndez, 2005).

Los petenes son islas naturales de vegetacion arborea que presentan asociaciones
vegetales inmersas en una matriz de vegetacion inundable, que albergan ciénegas
someras y pantanosas en las inmediaciones de la Peninsula (Barrera, 1982, Duran,
1987; Cervera, 1863; Landa, 1556). Estas comunidades, han sido encontradas
unicamente en Everglades de Florida (EUA) y Ciénagas de Zapata, Cuba (Rodriguez,

1992; Olmsted et al., 1980).

Los petenes en el Estado de Campeche, se ubican en la zona noroeste la cual por sus
caracteristicas ecoldgicas y relevancia social, fue decretada como Reserva de la
Biosfera Los Petenes (RBLP) (CONANP, 2006). La Reserva se incluye en la lista de
humedales RAMSAR (2003) y cerca de 800 petenes ocupan alrededor de 12% de su

superficie (Mas y Correa, 1999).

Los estudios realizados en la region Los Petenes, hacen referencia principalmente al
analisis de su estructura vegetal (Barrera, 1982; Duran, 1987). Rico-Gray (1982),
menciona que a mayor distancia del mar, menor salinidad e inundacién, mayor tamafo
del petén, riqueza floristica y complejidad en su estructura. Al interior de los petenes, el
mayor desarrollo de alturas ocurre hacia el centro del petén y disminuye hacia la
periferia. Estudios cuantitativos posteriores demostraron que los petenes son similares
entre si, por su riqueza de especies vegetales (Trejo, 1993; Duran, 1987). La
caracterizacion partiendo de la costa hacia tierra, muestra petenes de manglar, mixtos y

petenes con dominancia de elementos de selva (Duran, 1987; Rico-Gray, 1982).
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La distribucion de la vegetacidon, se presenta en circulos concéntricos que al exterior
presentan especies de mangle (Flores y Espejel, 1994) y al interior elementos arboreos
dispersos de Manilkara zapota, Sabal japa, Metopium brownei, Gymnantes lucida, entre
otros (Zamora, 2003; Flores y Espejel, 1994). En el estrato arbustivo y herbaceo,
destacan Bravaisia berlandieriana, Acrostichum aureum y Sabal japa (Zamora, 2003;

Flores y Espejel, 1994; Rico-Gray, 1982).

La historia de perturbacidn antropogénica de los petenes se remonta a la época
colonial, e incluye extraccion maderas preciosas (Swietenia macrophyla y Cedrela
odorata) que eran exportadas a Alemania (siglo XVI), hoja de palma, asi como la
apertura de veredas (Barrera, 1982). En la historia reciente, a partir de los 80°s del siglo
pasado, se intensificd la extraccion de madera, hojas de palma y resina del zapote
(Manilkara zapota). Ademas se eliminaron especies poco apreciadas, conservaron
especies aprovechables (e.g zapote) y se construyé el camino hacia la Isla de Jaina

(Barrera, 1982; Rico-Gray, 1982).

La agricultura y ganaderia que se realizan en la periferia de la RBLP, constituyen una
fuerte presion a la Reserva. El aprovechamiento de diversas especies (e.g huano,
zapote, caoba), es aun realizado en petenes (Moo, 2009; Pat et al., 2006). Méndez
(2005), estimé que en la regidon, 47% de las especies mencionadas arriba, se extraen
de los petenes. Ademas, 16% de la superficie de la RBLP ha presentado problemas por

incendios inducidos (CONANP, 2006; Mas y Correa, 1999).

Por ello, la perturbacion antropogénica en los petenes de selva de la RBLP se

considera como una gran amenaza a la diversidad, integridad y funcionalidad de
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asociaciones vegetales de alta importancia ecologica y su dinamica espacio-temporal
(Cairns et al., 2000; Chapin et al., 2000; Myers et al., 2000). La baja cantidad de
estudios que hacen referencia a efectos de la perturbacion en los petenes es notable,
aun con la historia de uso de la regidn. Por esta razén, el objetivo del presente estudio
fue identificar los efectos de la perturbacién antropogénica por medio de la comparacion
de la estructura, composicion, riqueza, diversidad vegetal y caracteristicas del suelo
entre petenes de selva perturbados (por actividades antropogénicas) y conservados, en

la RBLP.

Material y métodos

La RBLP, es una franja costera ubicada a 20°51’30” y 19°49°00” de latitud norte y
90°45’15” y 90°20°00” de longitud oeste, cuya extension es de 282, 857 ha (CONANP,
2006). Limita al Norte con la Reserva de la Biosfera Ria Celestun y Golfo de México, al
Oeste con el Golfo de México, al Este y al Sur con el municipio de Campeche. El clima
es tal con una época de secas (diciembre-mayo) y otra de lluvias (junio-noviembre) con
temperaturas medias anuales entre los 25.5 ° y 28 °C asi como con precipitaciones
anuales entre los 1, 000 mmy 1, 200 mm (CONANP, 2006; Rico-Gray, 1982).

En la Reserva, el agua subterranea que corre hacia el Golfo de México aflora por
vertimientos muy localizados, como ojos de agua y canales que interconectan a los
petenes, el flujo proviene de la planicie interior donde las inclinaciones del terreno son
menores a 0.5% vy las rocas son de origen calizo sedimentario (CaCOs3). Entre los
suelos destacan los regosoles, histosoles, rendzinas y gleysoles, la vegetacién incluye
petenes, manglares, selva mediana y baja subcaducifolia (CONANP, 2006; Mas y
Correa, 1999).
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Por medio de la interpretacion de ortofotos y recorridos preliminares de campo se

seleccionaron los sitios de muestreo; petenes de selva (2500 m de diametro)

conservados y perturbados, los cuales se ubicaron hacia el area “centro” del area

nucleo de la RBLP (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de petenes conservados y petenes perturbados (atravesados por la

carretera tramo hacia Isla Jaina) en la Reserva de la Biosfera Los Petenes, Campeche,

México. Detalle de los transectos (lineas punteadas), con su extremo norte (puntos

negros) y sur (puntos grises) realizado en cada sitio de muestreo.

Los petenes conservados (C1, C2 y C3): 1) se ubicaron a una mayor distancia de

caminos y comunidades 2) su acceso es mas dificil en cualquier época del afo, 3) no
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presentaron caminos, veredas o rutas de acceso y 4) la perturbacion es de caracter

natural (arboles caidos y secos en pie).

Los petenes perturbados (P1, P2 y P3): 1) son de facil acceso, 2) estan cercanos a
comunidades, 3) su historia de perturbacién incluyd: fragmentacién por la construcciéon
de un camino (con terraplén encima del terreno natural), evidencia de incendios

parciales, senderos y aprovechamiento de especies (flora y fauna).

Para el muestreo de vegetacion se delimitdé un transecto en banda (modificacion al
método de Trejo, 1993) para atravesar longitudinalmente de norte a sur cada petén. El
ancho del transecto fue de 2 m, el area minima de muestreo fue de 1000 m? (Gentry,
1998) y su longitud lo determiné el limite marcado naturalmente con el cambio
fisondmico de vegetacién de selva a manglar. El registro y muestreo se realizé en

secciones de 10x2 m e incluyo:

censo de todos los individuos dentro del transecto, considerando el estrato arbéreo (=3
m altura), arbustivo (<3 m pero =21 m) y herbaceo (>5 cm; <1 m); b) nombre comun, c)
diametro a la altura del pecho (D.A.P), d) altura total por individuo, e€) cobertura, f)
colecta de material (muestra con o sin estructura reproductiva), el cual fue nombrado de
acuerdo a Cronquist (1988) y cotejado con ejemplares botanicos, con la ayuda de
personal especializado del herbario del Museo de la Biodiversidad Maya (MBM) del
Centro de Desarrollo Sustentable y Aprovechamiento de la Vida Silvestre (CEDESU),
de la Universidad Autbnoma de Campeche. Con los datos registrados en petenes
conservados y perturbados se obtuvo la composicion de especies, valores de

abundancia (numero de individuos de cada especie), riqueza y diversidad de especies;
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se calcul6 ademas la densidad, el area basal del estrato arbéreo y cobertura para el

arbustivo y herbaceo.

En el transecto definido para muestreo de vegetaciéon, se abrieron pozos pedoldgicos
(1.5x2 m de ancho y 1.0 m de profundidad, cuando posible por profundidad efectiva del

suelo), uno en el borde sur y uno mas al centro de cada transecto.

El perfil se describié con la guia de campo para la descripcion de suelos FAO (2009),
para la caracterizacion fisicoquimica se colectdé una muestra suelta (aproximadamente
1.0 kg) con cilindros de 5 cm de diametro y 5 cm de largo, se tomaron muestras para
determinar la densidad aparente del suelo. En total se tomaron 58 muestras, las cuales
fueron analizadas en el Laboratorio de Suelos de El Colegio de la Frontera Sur, se
determinaron con suelo secado a temperatura ambiente: color (Munsell), densidad
aparente (cilindros de 5 cm), pH (relaciéon 1:2 en agua), porcentaje de carbonatos
(método neutralizacion acida), carbono organico (método Walkley y Black), nitrogeno
total (método semi-microkjeldhal), fésforo (método Olsen para suelos neutros y
alcalinos) y capacidad de intercambio catidnico (método acetato de amonioa 1 Ny pH

7).

Para determinar si existian diferencias significativas (P<0.05) entre petenes perturbados
(P1, P2y P3) y conservados (C1, C2 y C3) en valores medios de densidad y area basal
arborea, en la densidad y cobertura arbustiva y herbacea, se realizaron analisis de
varianza (ANOVA) de una via (Daniel, 1987). En las variables que el ANOVA (F) mostro
diferencias entre las medias individuales de los petenes se realizdé una prueba de Tukey

(Daniel, 1987). Cuando no se cumplieron los supuestos de homogeneidad de varianzas
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aun con la transformaciéon de los datos se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskall-
Wallis (H), para probar si existen diferencias entre los seis petenes analizados, cuando

hubo diferencias se realizé la prueba Newman-Keuls.

La riqueza y diversidad de especies fue evaluada a través del indice de Shannon-
Weinner (H" =— ) pi In pi i=1) y para determinar si habian diferencias estadisticamente

significativas (P<0.05) se empleé la prueba de Hutcheson (Magurran, 2006).
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Resultados

La mayor riqueza y diversidad de especies vegetales significativa se encontrd en los
petenes conservados (Figura 2, Anexo |). La familia Anacardiaceae representada por la
especie Metopium brownei fue la mas abundante del estrato arboreo en petenes
conservados y perturbados (Cuadro 1). En ese mismo estrato en petenes perturbados
abundaron leguminosas de las familias Fabaceae y Mimosaceae, asi como la familia
Acanthaceae, mientras que en petenes conservados fueron Sapotaceae vy

Euphorbiaceae.
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Figura 2.Valores de riqueza y diversidad (valor del indice de Shannon) obtenidos en los

petenes de estudio.
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En el estrato arbustivo las familias Acanthaceae y Cyperaceae, representadas por
Bravaisia berlandieriana y Cladium jamaicense fueron las mas abundantes en ambos
petenes. Sin embargo, la menor abundancia relativa de B. berlandieriana se registré en
petenes conservados en comparacion a los petenes perturbados (Cuadro 1). Ademas
destacé con alta abundancia la familia Polypodiacea con la especie Acrostichum
daneaefolium en petenes perturbados y la familia Arecaceae con la especie Sabal japa

en los conservados.

En petenes perturbados en el estrato herbaceo, destacaron las familias Acanthaceae,
Anacardiaceae y Euphorbiaceae, mientras que en los conservados fueron
Euphorbiaceae, Arecaceae y Ebenaceae. Las especies mas abundantes en petenes
conservados en este estrato fueron Gymnanthes lucida y Sabal japa, mientras que en
petenes perturbados destacaron las especies Bravaisia berlandieriana y Metopium

brownei.

Se registraron un total de 30, 032 individuos, petenes perturbados 124, 696.4 ind/ha; y

en los petenes conservados 65, 978.6 ind/ha en los tres estratos analizados.

Hubo diferencias significativas (P<0.05) en el area basal del estrato arbdéreo entre
petenes conservados y perturbados, sin embargo, éstas se debieron unicamente al
petén C2, el cual tuvo los valores promedios mas altos entre todos los petenes.
Igualmente, el petén C3, fue significativamente diferente en densidad arbdrea y en
densidad y cobertura en los estratos arbustivo y herbaceo al resto de los petenes
(Cuadro 2). En el anexo Il y lll, se observan registros de evidencias de perturbacién en

cada sitio de muestreo.
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El estrato arbdoreo de los petenes perturbados concentré la mayor abundancia de
individuos en diametros <10 cm con 80% del total de individuos (Figura 3), en orden de
importancia aportaron (mas de 30) a estas clases diamétricas Metopium brownei,
Bravaisia berlandieriana, Manilkara zapota y Lysiloma latisiliquum. En petenes
conservados aportaron a estas clases con 35% de los individuos, Metopium brownei,

Gymnanthes lucida y Manilkara zapota.

Respecto a la distribucion de alturas, los petenes perturbados concentraron 90.5% de
los individuos contabilizados en las dos primeras clases y una baja abundancia en
alturas = 10 m. Los petenes conservados concentraron 52% de los individuos en alturas

con 5.1 m hasta 10 m y una menor abundancia de individuos de 15 m (Figura 4).
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Figura 3. Comparacion de las clases diamétricas en los petenes de estudio.
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Figura 4. Comparativo de la altura del estrato arboreo en los petenes de estudio.
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Clasificacion del suelo.

En el borde y centro de cada transecto, la unidad identificada fue clasificada como
Leptosol molico. Esta unidad se caracterizd por presentar suelos con alto contenido de

materia organica y limitados en profundidad por material calcareo.

En el cuadro 3, se muestran los horizontes identificados y sus propiedades
fisicoquimicas. En todos los perfiles de suelo, se encontré un horizonte organico (O)
formado a partir de la acumulacion de restos vegetales en diferentes grados de
descomposicion (04, O3), el horizonte organico identificado se caracterizd por el
predominio de coloraciones pardas a oscuras, pedregosidad nula, estructura deébil tipo
granular, alta porosidad, alta abundancia de raices finas a gruesas (0.1 mm-2.5 cm) en
un rango de 70 a 90% las cuales decrecieron con la profundidad. Presenté ademas baja
densidad aparente (rango 0.23 a 0.73 Mg/mL), altas concentraciones de materia
organica (hasta 38%), pH basico (hasta 7.8), alta capacidad de intercambio catiénico,

fésforo y nitrégeno total.

En el perfil también se identificé un horizonte A, el cual se distinguidé por una mezcla de
material organico humificado con material mineral, con predominio de textura franca
limosa, de estructura media, tipo granular hasta de 0.5 mm, con pocas raices (5%) a
comunes (hasta 40%) y porosidad baja a media (5-15%). También se registré6 un
horizonte AC de transicion, el cual se caracterizd tener una estructura moderada, con
granulos hasta 2.0 cm, sin presencia de raices finas, solo gruesas (5 a 30%) hasta de

1.0 cm. Finalmente se presenté un Horizonte C, formado por una capa de material tipo
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calcareo, de estructura media a fuerte, granular hasta 3 cm, con pocas raices, gruesas

(1 a 5%) y de porosidad muy baja (rango <2%;<5%).

Ademas, los valores obtenidos de densidad aparente en la distribucion del perfil en los
sitios se observa un incrementé a medida que lo hace la profundidad, en contraste a las
concentraciones de parametros como la materia organica, el nitrogeno total y la
capacidad de intercambio catiénico. Todos los horizontes tuvieron material de origen

calcareo, el cual aumentoé y disminuyo de forma irregular con la profundidad (Cuadro 3).
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Discusion

La riqueza y diversidad de especies registrada en petenes conservados y perturbados,
siguieron tendencias reportadas en petenes de Campeche (Mas et al., 2000; Duran,
1987) y en la Reserva Estatal Dzilam en Yucatan (Trejo, 1993), con variaciones de 11 a
28 especies en total encontradas por petén. Sin embargo se obtuvieron valores mas
altos en los petenes de estudio denominados conservados, este incremento es similar
al observado en bosques primarios con respecto a bosques que han sido impactados
por incendios (Sanchez et al., 2007), extraccion (Condong y Herbohn, 1993), asi como
en secuencias de sucesiones de diferentes edades en bosques manejados en Brasil

(Reiners et al., 1994).

En bosques afectados por extraccion en el corto (2.5 anos) y largo plazo (50 anos)
estudiados por Seng et al. (2004), no se observaron cambios en la composicion de las
especies, sin embargo como sefialan Alvarez-Yépiz et al. (2008), Pefia-Claros (2003),
Finegan (1996), entre otros, la composicion y abundancia varian e incrementan

conforme lo hace la edad de bosques manejados.

En petenes perturbados, en cuanto la composicion y abundancia relativa de las
especies del estrato arboreo destacaron las familias Fabaceae, Mimosaceae
(leguminosas) y Acanthaceae (Cuadro 1), siendo precisamente las que marcan cambios
en los resultados obtenidos entre los petenes de estudio, las cuales se podrian tomar

como indicadoras de perturbacion.
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La continua perturbacion antropogénica, ha contribuido a una alta abundancia de
especies como las leguminosas, algo que ha sido registrado en selvas perturbadas
antropogénicamente en diferentes estados sucesionales debido a incendios, tumba-
roza-quema, asi como extraccion selectiva de especies (Sanchez et al., 2007; Read y
Lawrence, 2003; Valdez-Hernandez, 2001). Se ha observado que la apertura de claros
favorece la regeneracion de éstas especies secundarias por sus amplios rangos de
tolerancia a la luz. Para evaluar las diferencias en la composicion de las especies
observadas entre los petenes estudiados, debe considerarse el tipo, magnitud,
frecuencia e intensidad de las perturbaciones, pues éstas influyen en la disponibilidad
de las especies que estaran recolonizando las nuevas areas como lo indica Turner et al.

(1998).

En petenes perturbados destacaron por su alta abundancia; especies de rapido
crecimiento (Metopium brownei, Bravaisia berlandieriana y Lysiloma latisiliquum) que
caracterizan los bosques y selvas perturbadas estudiadas por Sanchez et al. (2007),
Lopez y Tamarit (2005), Ross et al. (2001), Brown y Lugo (1990), Macario et al. (1995),
Congdon y Herbohn (1993), Rico y Gémez-Pompa (1975); indicando que algunas de
estas especies abundan en las etapas iniciales de la perturbacién y permanecen hasta
estadios de selva conservada. Sin embargo, de detenerse la perturbacién
antropogénica en los sitios perturbados podria esperarse una reduccion en la
abundancia de estas especies, con restablecimiento de la composicion, dominancia y
diversidad de especies como lo encontrado en sitios sometidos a diferentes
perturbaciones humanas y adyacentes a bosques conservados (Valdéz-Hernandez,

2001; Reiners et al., 1994).
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La composicion asi como la abundancia del estrato arbustivo y herbaceo, mostré que la
perturbacién ha ocasionado reducciones en la abundancia de algunas familias como
Aracaceae representadas por Sabal japa y Sabal mexicana, la cuales son demandadas
y aprovechadas por habitantes de comunidades en la region (Méndez, 2005; Pat et al.,
2006). Por otra parte, familias como Acanthaceae representada por Bravaisia
berlandieriana, se caracterizaron por mantener altas abundancias en los tres estratos
estudiados en los petenes perturbados (Cuadro1). En este sentido es importante
considerar que la perturbaciéon influyd, en la reduccion de especies aprovechables
similar a lo observado por Hall et al. (2003), asi como en la proliferacion de especies
agresivas que colonizan rapidamente las areas alteradas como las aqui estudiadas en
los sitios denominados perturbados, lo cual coincide con las observaciones por Zamora

(2003) para B. berlandieriana.

Los resultados obtenidos en la densidad y area basal en general, siguieron las
tendencias que caracterizan la estructura de petenes con dominancia de selva (Mas et
al., 2000; Duran, 1987). Sin embargo, la disminucion de individuos con D.A.P mayores
a1l0 cm obtenida en sitios perturbados, puede ser influenciada por la continua
extraccion de especies arboreas con diametros y alturas de interés aprovechable.
Diversos autores indican que el aprovechamiento selectivo reduce el numero de arboles
de gran talla (Vester et al., 2007; Hall et al., 2003; Reiners et al., 1994; Condong y
Herbohn, 1993). Concordando también con lo reportado por Pefa-Claros (2003) para
bosques manejados (2 a 40 afios) de la Amazonia Boliviana, en los cuales registro

alturas del dosel mayores conforme incrementé la edad del bosque. Alvarez-Yépiz
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(2008) en bosques secundarios después de 20 afos observd, una acumulacion mayor

al 40% del area basal de un bosque maduro.

Los impactos a la vegetacién por fendmenos naturales (huracan) registrados por
Sanchez-Sanchez e Islebe (1999) en un sitio de selva mediana subperennifolia, no
ayudan a explicar los resultados obtenidos en petenes perturbados, pues segun estos
autores después del paso del huracan se observé un mayor derribo de arboles con
diametros pequefios (3.3-10 cm) y mayor sobrevivencia de los arboles de las clases
diamétricas mas grandes (>10 cm). Ademas la mortalidad durante este tipo de eventos
se concentra en mayor proporcion entre los elementos de la sucesidon temprana y las
porciones donde ocurre, crea claros que rapidamente son colonizados por diferentes

conjuntos de especies (Ross, et al., 2001).

También el incremento en el numero de individuos en clases diamétricas y altura
reducida registrado en sitios perturbados evidencié que la extraccion de especies
influye en una alta regeneracion de individuos, lo que sugiere un estado de sucesion en
esos sitios, pues durante las primeras etapas o afios dominan especies herbaceas con
un alto numero de individuos y baja diversidad. Posteriormente destacan en abundancia
los arbustos y hacia un estado de sucesion mas avanzado, hay una clara dominancia
de individuos arbdreos jovenes (Rico-Gray y Garcia-Franco, 1992; Rico y Goémez-

Pompa, 1975; Gomez-Pompa y Vazquez-Yarez, 1975).

Derivado de los resultados obtenidos en la composicion, abundancia relativa, riqueza y
diversidad de especies, se recomienda un muestreo en el cual se consideren también

variables como el tipo, frecuencia, intensidad y magnitud de las perturbaciones
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antropogénicas, para comenzar a construir un analisis completo de cémo es su
influencia en el tiempo (sucesion) y condiciones ambientales.

Excluyendo las diferencias significativas en los parametros estructurales entre petenes
conservados vs perturbados, debido a dos petenes, se percibe una tendencia a la
existencia de diferencias significativas entre ambos grupos. Sin embargo,
probablemente debido a la alta desviacion estandar en los datos, las diferencias no se
manifiestan significativamente. Dado lo anterior, se recomienda en el muestreo
considerar un nivel mas fino de medicion, para disminuir la variabilidad en los datos, asi
como incluir otros factores naturales y antropogénicos, que ayuden a detallar el analisis

estadistico para poder establecer diferencias claras entre las variables de medicion.

Resultados similares a los aqui encontrados en parametros de la estructura, fueron
también obtenidos al comparar sitios con extraccion selectiva con seis meses y 18 anos
de abandono estudiados por Hall et al. (2003), al no encontrar diferencias significativas
en términos de area basal y densidad, atribuyendo sus resultados a factores
estresantes del medio, dano residual asi como al incremento del reclutamiento de
individuos de clases mas pequenas. En futuros estudios, se recomienda en la medida
de lo posible considerar la medicion de otras variables, como la densidad de arboles
muertos por incendios y extraccion de resina, por caida, muerte por defoliacion de la
copa durante fendbmenos como los huracanes, asi como la frecuencia de claros por

causa natural y antropogénica, e historia de uso del sitio.

La unidad edafica determinada fue Leptosol modlico (FAO, 1998) en petenes
conservados y perturbados, esta unidad parece ser comun en microrrelieves recientes
en el karst de la Peninsula de Yucatan, sin embargo los encontrados en los petenes

38



estudiados, presentan altas concentraciones de materia organica, nitrégeno total,
fésforo y capacidad de intercambio catidnico en comparacién a los determinados por

Bautista y Estrada-Medina (2005).

Los suelos en los petenes estudiados no reunieron las cantidades necesarias de
carbonatos de calcio (>40%) para ser clasificados como Leptosoles rendzicos, asi como
tampoco se encontraron rocas afloradas para ser clasificados como Leptosoles liticos.
La influencia de la vegetacion es clara en el desarrollo y fertilidad del suelo en petenes
conservados y perturbados, al ser fuente importante de materia organica y nutrimentos
para el ecosistema. Los suelos estudiados proveen las condiciones Optimas para la
recolonizacién de los organismos por su alta fertilidad, sin embargo pueden ser mas
susceptibles a su degradaciéon fisicoquimica, por oxidacién de la materia organica

durante su combustién en incendios (Certini, 2005).

Durante incendios de baja intensidad la ceniza provee una disponibilidad de nutrientes y
en fuegos de media a alta intensidad (>300°C), la fijacién se incrementa en la superficie
del suelo inducida por el calor en la superficie del suelo (Ketterings et al., 2002) por lo
que las altas concentraciones de materia organica, nitrogeno total, fésforo y capacidad
de intercambio cationico obtenidas en petenes perturbados, pueden ser explicadas por
diferencias en las intensidades del fuego a las que continuamente se someten los sitios
por la actividad antropogénica. Los autores Uribe y Petit (2007), en un estudio al
evaluar el comportamiento quimico del suelo bajo diferentes coberturas y dos periodos
de barbecho (corta y quema) a 2 y 4 afos, encontraron que los efectos de la quema
resultaron en incrementos de materia organica, fosforo, potasio y pH, por lo que
reportan contribuciones al restablecimiento de la fertilidad del suelo.
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Es claro que la extraccion de especies, fuegos intermitentes no es una adecuada
alternativa de manejo en areas destinadas a la conservacién como es el caso de la
RBLP, sin embargo los resultados obtenidos en las caracteristicas de la unidad edafica
en los sitios, sugieren que el uso en petenes denominados perturbados no ha

degradado las condiciones del suelo.
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Conclusiones

Las diferencias significativas, observados en la riqueza, diversidad composicion y
abundancia relativa de las especies vegetales entre petenes perturbados vy

conservados, se atribuyen a la influencia de la perturbacién antropogénica

Las clases diamétricas y de alturas en petenes perturbados concentraron una alta
abundancia de individuos arbdreos en las clases mas pequenas, por lo que pueden

considerarse como indicadoras de la influencia antropogénica en petenes de selva.

Las diferencias estadisticamente significativas fueron obtenidas en petenes perturbados
y conservados, en las variables de densidad, area basal y cobertura en cada uno de los
diferentes estratos analizados. Sin embargo, es importante mencionar que dos de los

petenes “C2” y “C3” son los que marcaron las diferencias.

En petenes conservados y perturbados, la unidad edafica fue clasificada como Leptosol
molico y se caracterizé por presentar horizontes superficiales con altos contenidos de
materia organica, fésforo, nitrégeno, capacidad de intercambio catidnico y baja

densidad aparente.
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Anexo |. indice de Diversidad de Shannon evaluado a través del método de Hutcheson

(Magurran, 2006).

Petenes Perturbados Petenes Conservados
Especies pi In p; Inp; __pi(lnp)* pilnp; ___Inp; _ p;(Inp)’
Ficus cotinifolia -0.00290 -7.91216 0.02293 -0.00585  -7.10113 0.04156
Conocarpus erecta -0.00956 -6.52587 0.06239 -0.01006 -6.46514 0.06507
Coccoloba cozumelensis -0.00096 -9.16492 0.00879 -0.00352 -7.68891 0.02707
Diospyros veraecrucis -0.02127 -5.56761 0.11840 -0.11161 -3.42342 0.38207
Swietenia macrophylla -0.00137 -8.75946 0.01204 -0.01438  -6.04025 0.08687
Erythrina standleyana 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00290  -7.91206 0.02293
Bursera simaruba -0.04044 -4.77048 0.19290 -0.03384  -4.99429 0.16903
Metopium brownei -0.19449 -2.58845 0.50342 -0.13637  -3.13504 0.42752
Krugiodendron ferreum -0.00687 -6.91363 0.04752 -0.01056  -6.40798 0.06768
Erythroxylon areolatum -0.00749 -6.81355 0.05101 -0.03530  -4.94164 0.17443
Clusia flava -0.01372 -6.09687 0.08363 -0.00158  -8.60520 0.01356
Talisia olivaeformis -0.00898 -6.59998 0.05926 -0.02386 -5.42715 0.12947
Acrostichum daneaefolium -0.04004 -4.78290 0.19151 0.00000 0.00000 0.00000
Sabal yapa -0.05708 -4.32864 0.24706 -0.22245  -2.36298 0.52564
Piscidia piscipula -0.02659 -5.29372 0.14076 -0.03530  -4.94164 0.17443
Bravaisia berlandieriana -0.19820 -0.25603 0.05074 -0.30218 -0.49643 0.15001
Lonchocarpus rugosus 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00158  -8.60520 0.01356
Lysiloma bahamensis -0.03703 -4.88134 0.18078 -0.00225  -8.19974 0.01847
Hampea trilobata -0.01477 -6.00792 0.08876 -0.01709 -5.83262 0.09969
Avicennia germinans -0.00429 -7.46018 0.03203 -0.00471 -7.35244 0.03465
Rhizophora mangle -0.00096 -9.16492 0.00879 -0.00158  -8.60520 0.01356
Cladium jamaicense -0.14009 -3.09534 0.43364 -0.12113  -3.30689 0.40057
Diospyros yatesiana -0.00326 -7.77863 0.02533 -0.02139  -5.56068 0.11893
Zeulania guidonia -0.00052 -9.85807 0.00508 -0.00085  -9.29835 0.00792
Lysiloma latisiliquum -0.02771 -5.24295 0.14527 -0.00802  -6.73340 0.05397
Malvaviscus arboreus -0.00326 -7.77863 0.02533 -0.00905 -6.59030 0.05966
Gymnanthes lucida -0.09996 -3.57768 0.35763 -0.23807  -2.24304 0.53399
Sabal mexicana -0.00216 -8.24863 0.01780 -0.01665  -5.86436 0.09763
Manilkara zapota -0.05708 -4.32864 0.24706 -0.10620 -3.49322 0.37099
Jacquinia aurantiaca -0.00395 -7.55549 0.02987 -0.00956 -6.52576 0.06240
Diversidad 1.024 1.507
Varianza (var H') 0.000123 0.000259

tcalculada 0006, (P<005)
g.l 21073.44
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CONCLUSIONES GENERALES

En este estudio los cambios atribuidos a la influencia de la perturbacion antropogénica
entre petenes perturbados y conservados, se encontraron en la riqueza, diversidad,

composicién y abundancia relativa de las especies.

En petenes perturbados los diametros y alturas, concentraron una alta abundancia de
individuos arbdreos en las clases mas pequefias en comparacion con los petenes

conservados.

En parametros estructurales entre los petenes perturbados en el estrato arboreo,

arbustivo y herbaceo no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas.

Dos petenes conservados (C2 y C3), mostraron diferencias estadisticas significativas
en la densidad, area basal y cobertura, para cada uno de los estratos analizados entre

los petenes estudiados.

La unidad edafica de los petenes perturbados y conservados, fue clasificada como
Leptosol mélico con altos contenidos de materia organica, fésforo, nitrégeno, capacidad
de intercambio catidénico y baja densidad aparente, lo que indicé que no hay una

degradacion del suelo por influencia de las perturbaciones antropogénicas.

Por lo anterior se sustenta la hipotesis que la perturbacién antropogénica, en petenes
de selva de la RBLP influye en cambios en la riqueza, composicién, abundancia relativa
de especies vegetales asi como en parametros estructurales de la vegetacion. Sin
embargo la evaluacion edafica, no sustenta la hipotesis de degradacion de las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.
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ASPECTOS ETICOS EN LA INVESTIGACION

San Francisco de Campeche, Campeche a 08 de Diciembre de 2011,

Comité de Etica en Investigacién

PRESENTE

Presentaciéon de protocolo de Investigaciéon

En mi calidad de tutor/a de el/la estudiante_Luz Gabriela Koyoc Ramirez, que presenta el
protocolo de tesis “Influencia de la perturbacion antropogénica, en la vegetaciéon y suelo de
petenes de selva de la Reserva de La Biosfera Los Pelenes" hago constar que se ha leido
la “Guia para la incorporacion de aspectos éticos en los protocolos de investigacion” que se
comprenden todos sus términos, y (seleccionar uno de los siguientes dos enunciados)

a) no se identifican consideraciones éticas que requieran revision por parte del Comité
de Etica en la investigacién.

b) se identifican aspectos de investigacién que requieren ser revisados por el Comité
de Etica en Ia Investigacion (sefiale cual [es] )

Permisos ( X )

Consentimiento informado ( X )
Proteccion de las personas ()
Manejo de animales de laboratorio ( )

Me comprometo a que la investigacién sea realizada dando cumplimiento a las normas
institucionales y leyes vigentes. Asi como a informar oportunamente al Comité de Etica,
cualquier problema no previsto o de la ocurrencia de eventos adversos serios que impliquen
cualquier primii_p:’_ig_ ético, sefalado en la guia.

-

-
— -

(" =S

e _,
“del Tutor/a

Nombre' y Fi
Jorge I\ oz

Nombre y Firma fie ella estudiante
Luz Gabriela Koyoc Ramirez
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RECOMENDACIONES

En la zona de estudio existe un periodo de estiaje, que coincide con la época seca del
afno donde las especies vegetales cambian sus hojas y hay la floracién. Durante este
periodo se acumulan combustibles (hojarasca) y otros materiales que pierden humedad,
por lo que se recomienda emitir una alerta constante de incendio en la RBLP y sus

areas colindantes.

Ademas es importante que se considere incluir en el programa de manejo de la RBLP,
un plan para el combate de incendios con el fin de optimizar actividades y recursos para
Su prevencion, manejo y respuesta en el cual cooperen los tres niveles de gobierno y

se promueva la participacion local, de comunidades asentadas en la zona colindante.

También a través de la participacion local, puede mantenerse un mayor control en
puntos de acceso de las actividades que se realizan al interior de los petenes. Es
importante crear conciencia de la importancia de no provocar incendios, de minimizar
la extraccion local al interior de los petenes de selva, para favorecer la regeneracion de
sitios que actualmente se encuentran bajo aprovechamiento. Asi como de difundir entre
la poblacion y comunidades aledanas que viven en la RBLP, la importancia de
conservar los petenes (social, ecoldgica, econémica), mediante talleres a fin de conocer
su fragilidad y la problematica que enfrentan los recursos disponibles, en esos sitios por

causa de la actividad antropogénica.

Finalmente en la ejecucién de actividades como construccion de nuevas carreteras o
modernizacién, con base en estudios debe considerarse la hidrologia, flora y fauna para

minimizar los impactos por la apertura, e intervencion humana.
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