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ROZA-TUMBA-QUEMA: UN ESTUDIO DE CASO EN LA
SELVA LACANDONA, CHIAPAS, MEXICO
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Resumen: Se analiz6 ladinamicadel sistema agricola de roza-tumba-quema (r-t-g) bajo un proceso de alargamiento de los afios
de cultivo de la parcelay un incremento de los periodos de cultivo, y se determiné bajo qué intensidad y frecuencia de uso los
acahuales conservan especies propias de la flora lefiosa nativa en la Zona Norte de la Selva Lacandona. Se levantaron 39 inven-
tarios en acahuales de diferentes edades (EA) e historias de uso. Se gener6 un indice de integridad (I1) que combinalaintensidad
y lafrecuencia de uso de las parcelas. Mediante un andlisis candnico de correspondencia se evalud larelacion de las especies con
EA e ll. Se encontr6 que los acahuales de mayores edades e || funcionan como reservorios de especies nativas propias del bos-
que maduro. Las tendencias del sistema de r-t-g son de incremento de su intensidad y frecuencia de uso, por lo que lamatriz sera
mas homogénea y de mayor contraste con las areas forestales, 1o cual impedira la dispersion, el establecimiento y el manteni-
miento de la porcion de flora nativa propia de estos hébitats, comprometiendo su sobrevivencia.

Palabras clave: bosque tropical, floralefiosa, agricultura tradicional, sucesion secundaria, conservacion de especies.

Abstract: We analyzed the effect of intensifying the traditional slash-and-burn system on floristic diversity in order to determi-
ne the threshold of frequency and duration of cultivation below which native woody species can be maintained. A total of 39 flo-
ristic inventories were conducted in the Northern Region of the Selva Lacandona of secondary vegetation with different ages (AE)
and use history. We constructed an integrity index (I1) that combines agricultural use intensity (number of years under cultiva-
tion) and frequency of slash-and-burn agriculture. We applied a canonical correspondence analysis to group the species according
to AE and 1. We found that fallows originated from slash-and-burn systems with low use intensity and low frequency can act as
areservoir of species of mature tropical forests. However, if the intensification trend of slash-and-burn continues toward longer
periods of cultivation and higher frequencies of slash-and-burn, thiswill create a more homogeneous landscape with a very high
contrast with the remaining forest patches, which will limit the dispersal, establishment and sustainability of the portion of pri-
mary species that could survive under conditions of low-intensive slash-and-burn agriculture.

Key words: tropical rain forest, woody flora, traditional agriculture system, species conservation, secondary vegetation.

| sistema agricolatradicional de roza-tumba-quema (r-t- 1959; Toledo, 1995; Quintana-Ascencio et al., 1996;
q) fue por mas de tres mil afios la forma dominante de Moya-Garcia et al., 2003). El sistema r-t-q, aunque tiene

aprovechamiento de |os recursos naturales en | as zonas tro- muchas variantes, de manera general incluye la seleccion
picales y subtropicales del planeta (Moya-Garcia et al., del sitio, el aclareo del bosgue mediante el corte de arbus-
2003), siendo un ejemplo de los pocos sistemas sustenta- tos y bejucos, €l derribo de los arboles y la quema de los
bles que hubo entre los indigenas mayas (Hernandez-X., residuos secos producto de estas dos actividades; posterior-

65



SusaNA OcHOA-GAONA ET AL.

mente se procede a cultivo de milpa, abandono y creci-
miento del acahual (van der Wal, 1999; Giardina et al.,
2000). El proceso de quema incrementa a corto plazo la
disponibilidad de nutrientes como N, Py otros cationes,
aumentando con ello la produccion agricola (Kauffman et
al., 1993; Giardina et al., 2000; Wan et al., 2001). En su
forma tradicional, la milpa generalmente se mantiene por
periodos de 1 a 3 afios y consiste en la siembra de maiz,
generalmente asociado con frijol, calabazay otros produc-
tos agricolas complementarios (Hernandez-X., 1959;
Toledo, 1995; Toledo et al., 1995; Quintana-Ascencio et
al., 1996; Garcia-Moya et al., 2003). Tradicionalmente, la
vegetacion secundaria lefiosa o acahua se desarrolla duran-
te un periodo de descanso de 15 a 20 afios mientras se repo-
ne lafertilidad del sueloy se restaurala capacidad produc-
tiva del sistema (Aleman-Santillan, 1989; Brown y Lugo,
1990; Pool-Novelo y Hernandez-X ., 1991; Kwesiga, 1994;
Toledo, 1995; Toledo et al., 1995; Pool-Novelo, 1997,
Emrich et al., 2000; Fox et al., 2000).

Una vez que la parcela se deja descansar se suceden
diferentes etapas sucesionales. Primero, la parcela es colo-
nizada por numerosas hierbas y arbustos provenientes del
banco de semillas. Uno o dos afios después aparecen espe-
cies arboreas pioneras, las cuales a su vez pueden ser gra-
dual mente reemplazadas por especies arboreas sucesional-
mente intermedias provenientes de la [luvia de semillas de
la vegetacion arbérea remanente que la rodea (Gomez-
Pompa y Vézquez-Yanes, 1976; Quintana-Ascencio et al.,
1996; Tucker et al., 1998; Guariguata y Ostertag, 2001).
Por otra parte, cuando se dejan arboles remanentes de la
vegetacion original o sus tocones, se favorece la presencia
de especies arbéreas de etapas avanzadas desde las prime-
ras fases de la sucesion (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes,
1976; 1985; Vazquez-Yanes y Guevara-Sada, 1985;
Quintana-Ascencio et al., 1996; Ochoa-Gaonay Gonzalez
Espinosa, 2000; ITTO, 2002).

En sus fases maduras, |os acahuales pueden funcionar
como reservorio de algunas especies nativas, e incluso per-
mitir el paso de algunos organismos a mantener la conec-
tividad con los fragmentos de bosgue maduro, amortiguan-
do asi el efecto de lafragmentacion (Lovejoy et al., 1983;
Fahrig y Merriam, 1985; Janzen, 1986; Bierregaard et al.,
1992; Kellman, 1996). Sin embargo, en la actualidad,
mientras que |os periodos de cultivo se han aargado, los de
descanso se han reducido a pocos afios, lo cual limita el
desarrollo de vegetacion secundaria lefiosay larenovacion
de nutrientes del suelo, perdiendo asi su funcion en e sis-
tema (Aleman-Santillan, 1989; Parra-Vézquez y Mera-
Ovando, 1989; De Jong y Montoya-Gomez, 1994; Pool-
Nowelo, 1997; Levy-Tacher, 2000; Ochoa-Gaona y
Gonzé ez-Espinosa, 2000).

En el areade estudio, €l manejo de laparcelabgjo e sis
temar-t-q es un proceso individual en el cual cada agricul-
tor decide cuando y donde cultivar milpa, asi como cuanta
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superficie destina para tal fin, dependiendo de sus necesi-
dades y posibilidades. Por ello, cada parcela presenta una
historia propia en cuanto ala fecha de su establecimiento y
lalongitud tanto de los periodos de cultivo de milpa como
de los de descanso. Esto da como resultado variaciones en
laintensidad y frecuencia de uso de las parcelas. En esta
zona, €l incremento poblacional, los bajos precios de la
produccion agricola y la falta de alternativas econdmicas
han llevado alos campesinos indigenas aintensificar el sis-
tema agricola tradicional de r-t-g. Como resultado de esto
se han reducido los periodos de descanso de la parcela de
tres a siete afos, o cual limitala renovacion de nutrientes
del sueloy alalargad desarrollo de comunidades arb6reas
secundarias (Alemén-Santillan, 1989; ParraVéazquez y
Mera-Ovando, 1989; De Jong y Montoya-Gémez, 1994;
Pool-Novelo, 1997; Levy-Tacher, 2000; Ochoa-Gaona y
Gonzé ez-Espinosa, 2000).

Partiendo de la premisa de que el acortamiento de los
periodos de descanso limita la capacidad de renovacién de
nutrientes del suelo y que el incremento de la frecuencia de
aplicacion de fuego afecta a banco de semillas, la hipéte-
sis de trabajo sostiene que la composicion floristica de la
vegetacion secundaria esté fuertemente influenciada por la
intensidad y la frecuencia de uso de las parcelas, 1o que
produce un efecto variable en el desarrollo del nuevo
acahual y de lafloralefiosa nativa que en éste se establece.
Es de esperar un mayor nimero de especies propias de bos-
gue nativo en acahuales de mas edad derivados de parcelas
con bajas intensidad y frecuencia de uso. En este marco, €l
objetivo fue analizar bajo qué intensidad y frecuencia de
uso, los acahuales derivados del sistema r-t-g son capaces
de conservar especies de lafloralefiosa propias del bosgue
en laZona Norte de la Selva Lacandona.

Areade estudio

El érea de estudio forma parte de la Zona Norte de la Selva
Lacandona, la cual se localiza en el nordeste del estado de
Chiapas. Abarca el municipio de Palenque y €l norte del
municipio de Ocosingo (Ramirez-Marcial et al., 1996; De
Jong et al., 2000; figura 1b). La cubierta vegetal dominan-
te son pastizales inducidos para la ganaderia, éreas agrico-
las y acahuales en diferentes etapas sucesionales. Apenas
una tercera parte de la superficie queda cubierta por rema-
nentes de bosgue (De Jong et al., 2000). De éstos, la mayor
parte es bosgue tropical perennifolio y subperennifolio, y
en menor escala bosque de pino-encino, bosque ripario,
jimbales y sabanas (Rzedowski, 1978; Pennington y
Sarukhan, 1998; De Jong et al., 2000; INE, 2000). El
climaes calido himedo con un periodo de sequia de feb re-
ro a marzo (Garcia-Gil y Lugp-Hupb, 1992). La altitud
p redominante fluctda entre 0 y 300 m, pero alcanza hasta
1500 m. La poblacion esta conformada por grupos indige-
nas —tzeltales, choles, lacandones— y mestizos emigran-
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tes de los municipios de Chilon, Sabanilla, Ocosingo,
Ygjalon y Salto de Agua. Estaregion ha sufrido un proceso
continuo de destruccion de los recursos naturales para el
desarrollo de pastizales para la ganaderia extensiva (De
Vos, 1992). La superficie mas alterada de este territorio se
encuentra dentro de una franja de 2 km alrededor de los
asentamientos humanos o a los lados de |os caminos (Sader
et al., 1994; O'Brien, 1995).

Materialesy métodos

Para cubrir diferentes historias de uso de las parcelas y
mayor variacion de la edad de los acahuales, €l trabgjo se
realizé en las comunidades Rio Chancalay El Naranjo, y
en el Parque Nacional Palenque, municipio de Palenque,
Chiapas (figura 1; cuadro 1).

Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio. (a) Ubicacion de la Selva Lacandona en el estado de Chiapas. (b) Ubicacién de la
Zona Nortey las otras subregiones de la Selva Lacandona (INE, 2000). (c) Ubicacion de las comunidades de estudio.
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Cuadro 1. Caracterizacién de las comunidades de estudio

Comunidades estudiadas

Parque Nacional Palenque

El Naranjo

Rio Chancala

Categoria Area natural protegida

Decreto de establecimiento 1981

Clima Calido subhimedo 22 a 26°C

Rendzina, Feozems,
Vertisoles y Fluvisoles

Tipos de suelo

Altitud (m) 60 a 200

Vegetacion Domina selva alta perennifolia
alternada con acahuales y
pastizales inducidos

Actividades productivas Conservacion, ganaderia y milpa

Principales problemas Conflictos por tenencia de la

tierra con ganaderos afectados por
el decreto, adn realizan actividades
agricolas y ganaderas dentro del

parque

Comunidad indigena
1954
Célido subhiimedo 22 a 26°C

Vertisoles y Fluvisoles

269 a 600

Dominan los acahuales en
diferentes estados de desarrollo
y areas de cultivo

Principalmente milpa, también
se produce cacao y café

Bajos precios del maiz, falta de
caminos y transporte para sacar
sus productos al mercado, baja
productividad del suelo, poco
interés por trabajar la tierra
principalmente de los jovenes

Comunidad indigena
1960
Calido subhiimedo 22 a 26°C

Rendzina y Feozems

100 a 200

Dominan pastizales y
cultivo de milpa bajo r-t-q,
pocos acahuales

Ganaderia y milpa, también
chile y frijol

La gente emigra en busca de
trabajo a la ciudad de Guadalajara
y a los Estados Unidos de
Norteamérica, y renta las

parcelas a ganaderos por lo que
no hay abandono de la tierra para

el desarrollo de acahuales

Estructura y composicion. Para caracterizar la estructuray
la composicion floristica de los acahuales, se realizaron
inventarios floristicos. En cada sitio se tomaron datos del
nimero de estratos y de atura del dosel, y con base en los
inventarios se calcul6 € area basal. Asimismo, se identifi ca
ron, registraron y midieron las plantas |lefiosas en un &rea de
muestreo de un circulo de 1,000 m? (r = 17.84 m) y dentro de
éste se establecieron circulos concéntricos de 500 y 100 m?
(r=12.62 my 5.64 m, respectivamente). En los circulos de
1,000 n? se identificaron, registraron y midieron los arboles
con didmetro alaaturadel pecho (DAP) 40 cm; enlosde
500 m? se hizo lo mismo alos &rboles con DAP 20 cm; y
en los de 100 m? todos los arboles con DAP 5 cm. Los
arboles con DAP < 5 cm pero > 1.30 m de altura (juveniles)
fueron contados, identificadosy registrados dentro del circu-
lo de 100 m2 Los érboles con atura< 1.30 m (plantulas) fue-
ron contados, identificados y regi strados en dos cuadros de 4
m? ubicados en € perimetro del circulo de 1,000 m?. En total
se realizaron 39 inventarios floristicos, cada uno con su res-
pectiva historia de uso de la parcela. En € Parque Naciona
Palenque se realizar 19 inventarios y en El Naranjo y Rio
Chancalg, 10 inventarios en cada localidad.

En cada acahual se recolectaron muestras boténicas de
las diferentes especies encontradas. Para cada espécimen se
registré su nombre comin, forma biolégicay caracteristi-
cas dendroldgicas (De Jong et al., 1990; Lépez-Garcia,
1999). La determinacion de la especie se realizd mediante
la comparacion con un catdlogo de campo de la Selva
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Lacandona, con especimenes del herbario CH de ECO-
SUR-SCLC y con el apoyo de taxénomos y parataxéno-
mos. Las especies no identificadas se registraron como
morfoespecies.

Las especies se clasificaron como propias de bosgues
maduros y propias de vegetacion secundaria con base en
Pennington y Sarukhan (1998). De acuerdo con estos auto-
res, las especies de bosque maduro son las que forman los
estratos medio y superior de los bosques tropicales en
México; en general, se trata de especies intolerantes a la
luz, mientras que |as especies propias de vegetacion secun-
daria corresponden a especies tolerantes alaluz y que se
desarrollan después de la aplicacion del sistemar-t-q, con-
siderando tanto especies de vegetacion secundaria joven
como de vegetacion secundaria avanzada (apéndice 1). Con
esta base, |as especies se agruparon en cuatro grupos: TEL
(total de especies lefiosas incluyendo plantulasy juveniles),
TEPB (total de especies propias de bosques maduros,
incluyendo plantulas y juveniles), EPB (total de especies
lefiosas propias de bosque 5 cm D AP), y EL (total de
especieslefiosas 5cm D AP).

Historia de uso. Para conocer |a historia de uso de la par-
celay laedad del acahual se aplicaron encuestas estructu-
radas a los duefios de las mismas. En cada encuesta se
registraron las siguientes variables: fecha en que se derribd
la vegetacion origina (afios de uso, AU); nimero de inter-
va os que cultivé milpaen laparcelaalo largo de su histo-
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ria (nimero de periodos de cultivo, PC); longitud de tiem-
po de cada periodo en €l que la parcela se utilizd de mane-
ra continua como milpa (afios de cultivo, AC); nimero de
veces que se hainiciado el desarrollo de un acahual alo
largo de la historia de uso de la parcela (orden del acahual,
OA); duracion de cada periodo de descanso en €l cual se
desarroll6 € acahua paralarecuperacion de lafertilidad de
suelo (afios de descanso, AD); tiempo de descanso del
acahual evaluado en este estudio, el cua se desarroll6 des-
pués del ultimo periodo de cultivo de la parcela (edad del
acahual, EA), y longitud de tiempo de cada periodo en €l
que la parcela se utilizé de manera continua como pastizal
inducido (afios de pastizal, AP).

indice de integridad. Para relacionar |os factores de mane-
jo de las parcelas se propuso un indice de integridad (11)
adaptado del indice de disturbio de Levy-Tacher (2000). En
este indice, seincluyen laduracion de los periodos de des-
canso (AD), laduracion de los periodos de cultivo de milpa
(AC) y laduracion de los periodos de pastizal parala gana
deria (AP), siendo interpretado €l efecto de estas variables
como laintensidad de uso de las parcelas (1u; cuadro 2). El
nuimero de periodos de cultivo (PC) es usado como indica-
dor delafrecuencia de uso de la parcela. Las férmulas que
se utilizaron fueron: (a) para parcelas que en su historia
solo hubo alternancia milpa-acahual, y (b) para parcelas
gue presentaron periodos de pastizal para la ganaderia.

Cuadro 2. Historia de manejo de las 39 parcelas. AD = afios de descanso de los acahuales en periodos previos al actual, AC = afios de culti-
vo por periodo, AP = anos de pastizal, AU = afios de uso, EA = edad del acahual, lu = intensidad de uso, Il = indice de integridad, OA = orden
del acahual, PC = periodos de cultivo (ver la definicién de los conceptos y abreviaturas en métodos - historia de uso).

ID  Comunidad AU PC AC AP AD OA EA lu* I1**
1 Rio Chancald 40 I 2 0 1.5 1 3 0.8 0.07
2 Rio Chancald 37 1 3 30 4 1 4 0.1 0.08
3 Rio Chancald 41 7 3 0 3 7 2 1.0 0.14
4 Rio Chancald 40 9 2 0 2.5 9 2 1.3 0.14
5 Rio Chancala 37 6 3 0 2.5 6 6 0.8 0.17
6 Rio Chancald 29 9 1 0 2 9 4 2.0 0.25
7 Rio Chancald 20 3 3 0 3 3 5 1.0 0.41
8 Rio Chancald 42 5 1.2 0 7.3 5 7 6.1 1.21
9  Rio Chancala 42 5 1 0 7.3 5 8 7.3 1.49
10 Rio Chancala 20 3 1 0 5.5 3 6 5.5 1.89
11 El Naranjo 29 5 1 0 4 5 8 4.0 0.96
12 El Naranjo 26 4 1 0 7 4 1 7.0 1.38
13 El Naranjo 33 4 1 0 8.3 4 4 8.3 1.81
14 El Naranjo 25 3 1 0 4 3 14 4.0 2.44
15 El Naranjo 25 3 1 0 7 3 8 7.0 2.44
16  El Naranjo 31 3 1 0 12 3 4 12.0 3.1
17  El Naranjo 26 2 1.5 0 7 2 16 4.7 3.83
18 El Naranjo 5 1 1 0 4 1 4 4.0 4.00
19  El Naranjo 38 2 2 0 4 2 30 2.0 4.25
20 El Naranjo 8 1 1 0 7 1 7 7.0 7.00
21 Parque Nacional Palenque 45 4 5 1 3.3 4 9 0.2 0.15
22 Parque Nacional Palenque 45 4 3.8 9 4 4 9 0.2 0.18
23 Parque Nacional Palenque 40 3 3 13 3 3 12 0.1 0.21
24 Parque Nacional Palenque 46 3 8 0 5 3 12 0.6 0.31
25 Parque Nacional Palenque 40 3 4 10 4 3 14 0.2 0.32
26  Parque Nacional Palenque 35 2 2 9 3 2 19 0.2 0.63
27 Parque Nacional Palenque  47.8 4 3 3 4.6 4 22 0.6 0.66
28 Parque Nacional Palenque 48 4 2 0 5 4 25 2.5 1.25
29 Parque Nacional Palenque 49 16 2 0 1 16 2 0.5 0.03
30 Parque Nacional Palenque 30 15 1 0 1 15 1 1.0 0.07
31 Parque Nacional Palenque 36 12 1 0 2 12 2 2.0 0.17
32 Parque Nacional Palenque 40 2 3 17 16 2 1 0.6 0.27
33 Parque Nacional Palenque 40 2 2 18 2 2 16 0.1 0.29
34 Parque Nacional Palenque 38 4 1 10 7.3 4 2 0.5 0.31
35 Parque Nacional Palenque 41 6 2 0 2.5 6 16 1.3 0.40
36 Parque Nacional Palenque 51 10 1 0 2.5 10 18 2.5 0.41
37 Parque Nacional Palenque 1 3 1.6 0 2 3 2 1.3 0.42
38 Parque Nacional Palenque 30 3 3 0 3 3 15 1.0 0.78
39 Parque Nacional Palenque 25 2 3 2 19 2 1 3.2 1.67

* Valores mds bajos de lu, mayor intensidad de uso de la parcela
** Valores mds altos de Il, mayor integridad de la parcela
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Cuando un acahual tuvo un uso previo de pastizal parala
produccién ganadera, a nimero de afios de pastizal (AP) se
le multiplicé por un factor de 1.5, ya que se consideré que
hay mayor intensidad de uso, lo que reduce la capacidad de
crecimiento del acahual.

@ 1= [ﬂJ/PC
AC
(b) 1 { AP J/PC
1.5)

AC + (AP
Los vaoresde Il >1 indican mayor integridad, ya que se
trata de parcelas con bajaintensidad y/o frecuencia de uso.

Estas parcelas pudieron haber tenido periodos de descanso
mas largos que los periodos de cultivo, 0 presentaron pocos
periodos de cultivo alo largo de su historia, 0 ambas posi-
bilidades.

Andlisis estadisticos. Se realizaron andlisis de correlacion
entre: (a) las variables nimero de estratos, altura del dosel
y éreabasal con laedad del acahual para evaluar su posible
relacion, y (b) paraevaluar laindependenciaentre el indice
deintegridad (11), laedad del acahua (EA) y €l tiempo de
uso de la parcela (AU). Se aplicaron andlisis de regresiéon
lineal simple para evaluar la relacién entre los grupos de
especies TEL, TEPB, EPB y EL (cuadro 3) con laedad del
acahual, el indice de integridad y los afios de uso.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y estructurales de los 39 acahuales. A = Altitud (m). T = Topografia: la= ladera, on = ondulada, pi = pie de
ladera, pl = plana. ALD = altura del dosel (m). NE = niimero total de estratos. AB = drea basal (m? /ha). TEL = nlmero total de especias lefio-

sas incluyendo juveniles y plantulas. EL = nimero total de especies lefosas

5 cm DAP. TEPB = niimero total de especies lenosas propias de

bosques maduros incluyendo juveniles y plantulas. EPB = nimero de especies lefiosas propias de bosque 5 cm DAP.

ID  Comunidad A T ALD NE AB TEL EL TEPB EPB
1 Rio Chancald 150 pl 2.1 3 0.36 9 1 4 0
2 Rio Chancala 170 la 3.8 4 9.94 12 7 5 3
3 Rio Chancala 100 pi 3.6 3 9.98 11 3 7 1
4 Rio Chancala 150 pl 4 4 10.18 13 5 7 1
5  Rio Chancald 150 la 4.5 4 6.23 11 4 6 1
6  Rio Chancala 150 on 4 3 6.63 9 2 3 1
7 Rio Chancala 160 pi 4.5 4 11.03 17 5 1" 3
8  Rio Chancala 160 pi 5.8 3 8.35 9 5 3 1
9  Rio Chancala 120 pl 7.1 3 31.79 7 5 4 1
10 Rio Chancald 200 la 3.8 3 1.86 14 6 8 3
11 El Naranjo 297 la 8.1 4 17.68 7 4 4 1
12 El Naranjo 572 la 2 2 0 7 0 3 0
13 El Naranjo 512 la 3.1 4 3.47 8 5 5 3
14 El Naranjo 421 la 1.7 5 36.32 8 3 6 2
15 El Naranjo 380 la 10.5 4 34.81 9 3 4 1
16  El Naranjo 540 la 6 4 7.56 9 7 4 3
17  El Naranjo 543 la 11.5 4 21.97 14 7 7 3
18 El Naranjo 269 la 8.5 4 11.04 16 8 10 2
19 El Naranjo 400 on 15.1 5 29.23 21 13 18 10
20 El Naranjo 600 la 9.5 5 25.60 18 9 13 3
21 Parque Nacional Palenque 60 pl 13.5 5 35.45 16 9 8 4
22 Parque Nacional Palenque 160 on 19 5 24.84 14 5 7 1
23 Parque Nacional Palenque 160 pi 17.5 5 25.02 20 7 15 6
24 Parque Nacional Palenque 90 la 16.5 5 20.38 20 8 15 7
25  Parque Nacional Palenque 195 pi 22.5 5 29.81 17 7 9 3
26 Parque Nacional Palenque 199 pl 9 5 14.32 20 8 16 6
27  Parque Nacional Palenque 100 la 11 5 20.48 19 10 12 5
28 Parque Nacional Palenque 139 la 1 4 41.43 20 9 13 5
29 Parque Nacional Palenque 185 on 6.5 4 9.74 15 5 5 1
30 Parque Nacional Palenque 83 pl 2.3 2 0 15 1 7 0
31 Parque Nacional Palenque 75 on 2.4 3 6.75 12 2 6 1
32 Parque Nacional Palenque 164 pi 1.8 3 13.66 16 5 7 1
33 Parque Nacional Palenque 146 la 10 5 33.97 29 12 18 6
34 Parque Nacional Palenque 120 pl 4.5 3 12.27 17 6 7 0
35 Parque Nacional Palenque 100 on 10.8 5 35.46 19 8 13 4
36 Parque Nacional Palenque 193 pl 9.5 5 33.96 13 6 7 2
37 Parque Nacional Palenque 73 pl 3 3 5.15 16 3 10 1
38 Parque Nacional Palenque 111 la 10.8 5 18.55 20 8 12 3
39 Parque Nacional Palenque 100 la 2.3 3 3.97 12 3 8 1
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Se realizd un andlisis candnico de correspondencia
(ACC) para evaluar la relacién entre la composicién del
total de especies lefiosas (TEL) con I, EA y AU. El ACC
se aplico sin transformar los datos y sin ponderar ni alas
especies ni alos acahuales. Mediante la prueba de Monte
Carlo se determind si los valores propios de los dos prime-
ros ejes de la ordenacion, los valores de correlacion entre
las especies y las variables de manejo eran estadisticamen-
te significativos. Se hicieron 1,000 permutaciones sin res-
tricciones bajo un model o reducido.

Resultados

Composicion floristica. Se registré un total de 119 especies
lefiosas pertenecientes a 42 familias boténicas. De éstas, 60
especies fueron consideradas nativas propias de bosque
maduro. La familia Leguminosae (que incluye
Mimosaceae, Caesalpiniaceae y Fabaceae) fue la méas
abundante en cuanto al nimero de especies (22), seguida
por Rubiaceae (9), Moraceae (6) y Euphorbiaceae (6). Se
encontraron entre 7 y 29 especies lefiosas por parcela, de
las cuales 3 a 18 fueron propias de bosque maduro (cuadro
3). Cuarenta y ocho especies fueron registradas exclusiva-
mente en un estado de desarrollo, ya sea como adultos (8),
juveniles (31) o plantulas (9). Treintay cuatro especies se
encontraron en los tres estados de desarrollo. Veinte espe-
cies se registraron como adultos 'y juveniles, 16 como juve-
nilesy plantulas, y sdlo una especie se registré como adul-
toy plantula (apéndice 1).

Dinamica de uso de las parcelas. La estrategia de produc-
cion de los campesinos duefios de las 39 parcelas estudia-
das siguio tres rutas diferentes; 74% mantuvo la dinamica
tradicional de milpa-acahual-milpa, 15% pasd de milpa a
pastizal parala ganaderiay 10% cambi6 de acahual a pas-
tizal inducido (figura 2). Veintitrés por ciento del total de
acahuales presentd edades de 15 afios, los cualesen prin-
cipio se consideran en fase de desarrollo hacia bosgue
secundario o acahual arbdreo.

Historia de uso de las parcelas. Cas tres cuartas partes
(72%) de las parcelas tuvieron 30 afios de uso, 20% entre
20y 30 afios de uso y sdlo 8% fueron parcel as recientemen-
te incorporadas a sistema r-t-g, con menos de 10 afios de
uso (el promedio del nimero de afios de uso y €l intervalo
de confianza del 95% fueron de 34.1 + 3.44, respectivamert
te). El nimero de periodos de cultivo (PC) no estuvo corre-
lacionado con los afios de uso de las parcelas, lo cual indica
que no hay un patron de frecuencia de uso (R = 0.353, P <
0.05). El nimero de afios en que una parcela es cultivada de
manera continua (AC) vario de 1 a8 (2.1 + 0.44). El tiem-
po de descanso (AD) delaparcelavari6 de 1 a 19 afios, aun
gue en 77% de las parcelas | os periodos de descanso vari a
ron de 2 a7 afios (4.95 + 1.17; figura 3, cuadro2).

Figura 2. Dindmicade las parcelas en la zona de estudio. L os por-
centajes estan dados con relacion al total de los 39 acahuales. El
porcentaje de la flecha punteada corresponde al nimero de
acahuales de 15 afios de edad .

En las tres comunidades se encontraron acahualesde 1 a
2 afos de edad. La edad méxima varié entre comunidades,
siendo el valor maximo de 30 afios en El Naranjo (8.74
2.28; figura 4). En Rio Chancala el paisaje esta dominado
por pastos para la ganaderia que rodean a los acahuales
remanentes, los cual es tuvieron edades de 2 a 8 afios. En El
Naranjo, 60% de |os acahuales presentaron edades de 4 a8
anos, mientras que en € Parque Nacional Palengque 53% de
los acahuales tuvieron de 12 a 25 afios de edad, lo cua se
debe a que ésta es un area protegiday por ello las activida-
des de r-t-q se limitaron desde su decreto como Parque
Nacional en 1981.

indice deintegridad. El 11 vari6 de 0.033 a7 (1.169 + 0.46).
Aunque en promedio € Il fue > 1, solamente 36% de las
parcelas tuvo valores > 1, mostrando mayor integridad, es
decir, parcelas con bgas intensidad y/o frecuencia de uso.
Se encontré una correlacion entre el nimero de estretos,
la altura del dosel y el &reabasa con la edad del acahual
(R=0.6911, 0.6722, 0.7158, respectivamente, todos con P
< 0.05). Por €llo, se tomo la edad del acahual como una
variable representativa de la estructura de los acahuales.
Los diferentes grupos de especies (cuadro 3) mostraron
correlaciones significativas con la edad del acahual (R =
0.5305, 0.6494, 0.7170, 0.7787, respectivamente, para
TEL, TEPB, EL y EPB; P < 0.001 en todos los casos).
Ningun grupo de especies lefiosas estuvo correl acionado
significativamente con Il. La vari ale afios de uso de la
parcela (AU) estuvo negativamente correlacionada con |1
(R=-0.5389, P < 0.001) y positivamente con la edad del
acahual (R = 0.4020, P < 0.05); por ello AU fue irduida
como una covari e en el andlisis del ACC. No se encon-
tr6 una correlacién significativa entre Il 'y EA (R =
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Figura 3. Historia de uso de las parcelas bajo el sistema de roza-tumba-quema. Ejemplos de las parcelas 3, 4, 9, 15, 17,37y 20. M =
milpa, A = acahual. PC = periodos de cultivo, AC = afios de cultivo como milpa, AD = afios de descanso del acahual, EA = edad actual
del acahual. Lalongitud total del rectangulo indica los afios de uso de la parcela (AU; ver definiciones en métodos - historia de uso).

0.18957, P = 0.2477), lo que indica que son variables inde-
pendientes.

Andlisis Canonico de Correspondencia. El ACC revel6 que
los dos primeros g es explican 8.5% de la varianza total de
las especies. El gje 1 explico 4.7% y se correlaciond posi-
tivamente con la edad del acahua (R= 0.937; cuadro 4). El
gje 2 se correlaciono con Il (R = 0.849), mostrando asi la
relacion de la composicion de especies con laintensidad y
la frecuencia de uso de las parcelas. La prueba de Monte-
Carlo mostré unarelacidn estadisticamente significativa (P
<0.001), lo cud indicaquelasvariables |1 y EA pueden ser
utilizadas para explicar la composicion de especies de los
acahuales. En € diagrama de ordenacion solo se muestran
las especies que presentaron un ajuste de 7% (Ter Braak y
Smilauer, 1998). Los acahuales 19 y 20 no fueron incluidos
en el andlisis dado que por sus valores extremos gercian
una fuerte influencia en la ordenacién.

La ordenacion ubico alos acahuales de mayor edad (12
a 25 anos) en el lado derecho y alos acahuales de mayor
indice de integridad (1.2 a 4.25) en la parte superior de la
grafica (figura 5). Las especies que estuvieron més fuerte-
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Figura 5. Diagrama de ordenacién ACC, mostrando la relacién de los acahuales con la edad del acahual (EA) y el indice de integridad
(I1). Ver cuadro 2 parala correspondencia del nimero de los acahuales en el diagrama.

Cuadro 4. Resultados del analisis con ACC basado en la presencia /
ausencia del total de especies lefiosas incluyendo pldntulas, juveni-
les y adultos de las especies propias de bosque maduro y especie de
vegetacion secundaria.

Ejes
1 2 3 4

Varianza total

Valores propios: 0.313 0.251 0.444 0.388 6.895

Correlacion

especies-variables: 0.946 0.879 0 0

Porcentaje de
varianza acumulada
de los datos de
especies: 4.7 85 151 21

de la relacién
especies-variables: 55.5 100 0 0

Correlacion de las
variables en cada eje

Edad del acahual: 0.937 0.116

indice de integridad: 0.243 0.849

mente ligadas a sistemas de bajas intensidad y frecuencia
de uso (parcelas con Il ato, de 2.4 a 4.25) fueron
Coccoloba floribunda, Chrysophylum mexicanum,
Erythrina folkersii, Lonchocar pus castilloi, Miconia impe -
tiolaris y Swartzia cubensis, consideralas propias de bos-
gue maduro, yHeliocarpus popayanensis Psychotria limo -
nensisy Trema micrantha, tipicas de vegetacion secundaria.

L as especies que respondieron més claramente ala edad
del acahual fueron Alseis yucatanensis, Blepharidium gua -
temalense, Ficus yaponensis, Inga pavoniana, Nectandra
leucocome, Pseudolmedia oxyphyllaria, Rinorea guatema -
lensis, Terminalia amazonia y Trichilia montana, que son
propias de bosgue maduro, y Coccoloba barbadensis,
Picramnia aff. teapensis, Rondeletia gonzaleoides y
Sparuna andina, gque son caracteristicas de vegetacion
secundaria.

L as especies més fuertemente ligadas a sistemas de dtas
intensidad y frecuencia de uso (parcelas con |1 bajo de
0.033 a 0.96 y edades de uno a nueve afos) fueron
Acalypha diversifolia, Cestrum nocturnum, Cupania
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Figura 6. Diagrama de ordenacion ACC, mostrando la relacion de las especies con la edad del acahual (EA) y el indice de integridad
(I1). So6lo se muestran las especies con un gjuste 7%. Ver apéndice 1 paralos acronimos de |as especies.

macrophylla, Guazuma ulmifolia, Guettarda combsii,
Heliocarpus donnell-smithii, Jacaratia dolichaula,
Muntingia calabura, Parmentiera aculeata, Schizolobium
parahyba, Spondias mombin y Tabebuia rosea, todas de
vegetacion secundaria joven (figura 6; cuadro 2).

Discusion

Paisaje y el sistema r-t-q. La Zona Norte de la Selva
Lacandona refleja un proceso histdrico de cambio de uso
del suelo similar al de otras regiones tropicales (Brown y
Lugo, 1990; Dirzo y Garcia, 1992; De Jong €t al., 2000;
Lambin et al., 2001). El bosgue maduro fue parcialmente
convertido a tierras de cultivo alrededor de los afios cin-
cuentas, y posteriormente, en los afios setentas, |os rema-
nentes de bosques y parte de las areas de cultivo se convir-
tieron en pastizales para la ganaderia. Estos procesos de
conversion estén entre los principal es factores responsables
de la deforestacion en los tropicos (Dirzo y Garcia, 1992;
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Fox et al., 2000; Lambin et al., 2001; Carr, 2004; Alvarado
et al., 2004). El sistema r-t-q constituye una forma de uso
del suelo secuencial eiterativo (van der Wal, 1999), consis-
tente en un mosaico de areas de cultivo y acahuales en dife-
rentes estados de desarrollo, en el cual el paisge no queda
desprovisto de vegetacion, lo que favorece un sistema pro-
ductivo mas o menos sustentable en términos de su impac-
to sobre los bosgues tropicales y su biodiversidad (Smith et
al., 1997; Gémez-Pompay Kaus, 1999).

Dado que los remanentes de bosgue maduro estan rodea
dos por una matriz de vegetacion secundaria en diferentes
etapas sucesionales (Uhl, 1987; De Jong et al., 2000;
Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa, 2000; Ochoa-Gaona,
2001), se posihilitala dispersion de a menos una parte de
las especies propias del bosgue tropical, ya que en los
acahuales se genera una estructura bésica—de coberturay
atura de la vegetacion— que facilita la colonizacion, e
establecimiento de plantulasy el desarrollo de juveniles de
|as especies |efiosas nativas més tolerantes ala sombra (Uhl
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et al., 1981; Brown y Lugo, 1990; Quintana-Ascencio et
al., 1996; van der Wal, 1999; Levy-Tacher, 2000;
Guariguata y Ostertag, 2001; Carnevale y Montagnini,
2002; Freemark et al., 2002; Chineay Helmer, 2003).

En nuestro estudio, la mayoria de las especies propias
del bosgue maduro que se encontraron en los acahuales,
como Alseis yucatanensis, Blepharidium guatemalense,
Brosimum alicastrum, Cymbopetalum penduliflorum,
Dialium guianense, Platymiscium yucatanum, Poulsenia
armata, Pseudolmedia oxyphyllaria, Quararibea funebris,
Swietenia macrophylla y Terminalia amazonia, fueron
registradas so6lo como plantulas, como juveniles, o en
ambos estadios. Esto indica que estas especies se estan
estableciendo una vez que los acahuales alcanzan cierto
grado de complejidad estructural, ligada en este caso con la
edad del acahual. Esto revela unainteraccion natural entre
el bosgue maduro y los acahuales, ya que la presencia cer-
cana de bosque maduro, cada vez més escaso, define en
parte la sucesion desde las primeras etapas (Gomez-Pompa
y Kaus, 1999), ya que no se cuenta con un banco de semi-
llas de especies propias de bosgue maduro (Quintana-
Ascencio et al., 1996). Por €llo, dado €l progresivo proce-
so de pérdida de bosques maduros y debido a que e actual
sistema r-t-q esta acortando el tiempo de desarrollo de la
vegetacion secundaria, € mantenimiento de esta interac-
cion natural queda cada vez més restringida, afectando los
mecani smos de preservacion de especies nativas y la pérdi-
da de sustentabilidad de los sistemas tradicionales de pro-
duccion.

El érea de estudio no esla Ginica que mantiene esta din&
mica de mosai cos generada por el sistemar-t-q (Giardina et
al., 2000). Existen numerosas evidencias de que diferentes
grupos indigenas de diversas regiones geogréficas tienen
sus propios métodos de manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales que resultaban de facto o deliberada-
mente en estrategias de conservaciéon (Gémez-Pompa y
Kaus, 1999; van der Wal, 1999). Sin embargo, a igual que
en laregion de estudio, es de esperar que estos mecanismos
se estén debilitando en la medida en que laintensidad y la
frecuencia de uso de las parcelas se estéd incrementando.

Sustentabilidad del sistema roza-tumba-quema. El sistema
agricola r-t-q fue en principio ambientalmente sustentable
debido a que en su forma tradicional no utilizaba agroqui-
micos (fertilizantes y pesticidas; Carter, 1989; Kleinman et
al., 1995; Giardina et al., 2000), evitaba la erosion del
suelo y aumentaba su fertilidad de manera natural median-
te el desarrollo de vegetacién secundaria (Dockersmith et
al., 1999; Mertz y Magid, 2001). Mediante la quema se
incrementa |a disponibilidad de nutrientes para la cosecha
(Giardinaet al., 2000; Wan et al., 2001). EI mantenimiento
de este sistema tradicional promovia el uso de numerosos
recursos, a integrar la produccién de los cultivos y la
obtencion de productos asociados ala milpa, resaltando el

aspecto sustentable del sistema (Carter, 1989; Toledo et al .,
2003; Diemont et al., 2006). En este trabajo se encontré
que lamayoria de las parcel as estudiadas alln se mantienen
bajo el sistematradicional der-t-q en el que los periodos de
descanso son el principal mecanismo para reestablecer la
fertilidad y productividad del suelo. Sin embargo, el que
cerca de 90% de las parcelas hayan presentado periodos de
descanso maximos de siete afios es una muestra del incre-
mento de lafrecuencia e intensidad de uso, |0 que junto con
laincorporacion del uso de agroquimicosy el incremento
de la frecuencia de las quemas en las parcelas, debilitala
sustentabilidad de este sistema. Por otra parte, una cuarta
parte de los productores alterné la milpa con pastizales para
la ganaderia, 1o que indica que los campesinos ven en este
uso del suelo una alternativa mas atractiva y de mayor
ingreso (Feder et al., 1985), con la consecuente pérdida del
sistema tradicional de r-t-q, lo que elimina esta forma de
produccion ancestral que mantenia un nivel de resiliencia
del sistemaforestal (Gémez-Pompay Kaus, 1999).

Intensidad y frecuencia de uso de las parcelas. La historia
de uso de las parcelas en el &rea de estudio indica que en
los Ultimos 40 afios ha habido una reduccion de los perio-
dos de descanso, los cuales actualmente varian de 1 a 7
afos (mediana de 4 afos), evidenciando un proceso de
intensificacion que rompe con el esgquema de descansos del
sistema de r-t-q tradicional que permitia periodos de des-
canso de 15 a 20 afios (Toledo, 1995; Toledo et al., 1995;
Levy-Tacher, 2000). Laintensificacion del sistema de r-t-q
—en términos de acortamiento de |os periodos de descan-
so— no permite que el suelo recupere su fertilidad natural
(Kauffman et al., 1993) ni que los acahuales al cancen sufi-
ciente complejidad estructural para crear condiciones
microcliméticas de humedad y sombra. En este sentido, se
encontrd que los acahuales de poca edad ( 7 afios) sopor -
tan un menor nimero de especies lefiosas nativas propias
del bosque maduro, perdiendo con €ello la sustentabilidad
del sistema en cuanto a su capacidad de conservar los
recursos naturales (figura 5, cuadrante inferior izquierdo).
El incremento de la frecuencia de uso de las parcelas
implica quemas también més frecuentes sobre poca bioma-
sa acumulada, por lo que laincorporacién de nutrientes al
suelo queda restringida. Por otra parte, el fuego puede
alcanzar temperaturas mayores que 200°C a niveles super-
ficiales del suelo (Kauffman et al., 1993; Giardina et al.,
2000), por lo que el incremento de su frecuencia puede
estar destruyendo el banco de semillas, afectar la fauna del
suelo, acelerar los procesos de erosion y afectar la dinami-
ca de la sucesion (Quintana-Ascencio et al., 1996). La
severidad del fuego resulta en diferencias draméticas en la
supervivencia de las plantas y por lo tanto en la diversidad
bioldgica (Kauffman et al., 1993). Por otra parte, la proba-
bilidad de expansién de fuego de la agricultura o los potre-
ros es comun en las areas tropicales, afectando la dinamica
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de los remanentes de bosgue, ya que los arboles tropicales
no son resistentes al fuego, e inclusive los fuegos de baja
intensidad pueden ser |etal es para mu chas especies arboreas
(Wan et al., 2001; Alvarado et al., 2004). Por ello, ademas
de los procesos naturales de sucesion determinados por la
edad del acahual, puede haber una fuerte influencia de la
historia de uso de la parcela, como ha sido reportado para
otras areas tropicales (Zimmerman et al., 1995; van der
Wal, 1999; Pefia-Claros, 2001; Chinea, 2002; Thompson et
al., 2002; Chineay Helmer, 2003).

Sin duda, |os procesos de deforestacion e intensificacion
de uso de las parcelas son resultado de factores sociales,
econémicos y culturales (Fox et al., 2000; Ochoa-Gaonay
Gonzal ez-Espinosa, 2000; Ochoa-Gaona, 2001). Por gjem-
plo, gran parte de los acahuales de mayor edad se encontra-
ron en el Parque Nacional Palenque, debido a que en esta
area hubo menor presion socioecondémica sobre |os recur-
sos naturales. Por otra parte, la expansion de los pastizales
inducidos reduce las éreas forestales, 0 que a su vez res-
tringe lalluvia de semillas, provocando en dltimainstancia
un empobrecimiento de la diversidad de especies en las
regiones neotropicales (Quintana-Ascencio et al., 1996).
Otra limitante que influye en el acortamiento de los perio-
dos de descanso es la baja disponibilidad de tierra de los
productores (Fox et al., 2000; Ochoa-Gaona y Gonzalez-
Espinosa, 2000). En este sentido, €l proceso de empobreci-
miento de lafloralefiosa de | os acahual es debe verse como
un fendmeno multicausal, ya que de manera subyacente
existen factores productivos, ambientales, sociaes, econo-
micos y culturales que lo explican y que alin es necesario
abordar y entender de manera mas precisa.

Conclusiones. Los resultados indican que alrededor de
50% de las especies lefiosas registradas en los acahuales
corresponden a especies propias de bosque maduro. Esto
confirma la hip6tesis de que la vegetacion secundaria deri-
vada de |los sistemas de r-t-q con intensidad y frecuencia de
uso bajas, amortigua el efecto de la fragmentacién dentro
de un mosaico de éareas agricolas, acahuales, pastizales y
remanentes de bosgue. Sin embargo, el sistema de r-t-q
muestra tendencias de mayor intensidad y frecuencia de
uso, lo que se reflgjard en matrices més homogéneas 'y de
mayor contraste con las éreas forestales, impidiendo ladis-
persion, el establecimiento y el mantenimiento de la frac-
cion de flora nativa que persiste en estos habitats. Esto, asu
vez, sereflgjard en la alteracion de los procesos de sucesion
secundaria, comprometiendo la regeneracion del bosque
maduro y de las especies asociadas al mismo (Quintana-
Ascencio et al., 1996; Moya-Garcia et al., 2003).
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Apéndice 1. Listado de especies con su acrénimo, familia y fase de desarrollo en que se registré en el campo. TE = Tipo de
especie: * = especies propias de bosque maduro. A = adulto, ) = juvenil, P = plantula.

Acrénimo Especiel Familia TE A J P
Acco Acacia cornigera (L.) Willd. Leguminosae 1

Acglo Acacia glomerosa Benth. Leguminosae * 1 1 1
Acsp Acacia sp. Leguminosae 1 1 1
Acdi Acalypha diversifolia Jacq. Euphorbiaceae 1 1 1
Acpa Acosmium panamense (Benth.) Yakovlev Leguminosae * 1

Adsp Adelia sp. Euphorbiaceae 1 1 1
Aemo Aegiphila monstrosa Moldenke Verbenaceae 1 1 1
Alle Albizia leucocalyx (Britton et Rose) L.Rico Leguminosae * 1 1 1
Alla Alchornea latifolia Sw. Euphorbiaceae * 1 1

Alyu Alseis yucatanensis Standl. Rubiaceae * 1 1
Arco Artocarpus communis ).R.Forst. et G.Forst. Moraceae * 1

Asgr Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae * 1 1 1
Blgu Blepharidium guatemalense Standl. Rubiaceae * 1

Bral Brosimum alicastrum Sw. Moraceae * 1
Bubu Bucida buceras L. Combretaceae * 1 1

Busi Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae * 1 1 1
Bycr Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae 1 1
Cabr Calophyllum brasiliense Camb. Guttiferae * 1 1 1
Casp Casearia sp. Flacourtiaceae 1

Casy Casearia sylvestris Sw. Flacourtiaceae 1

Ceob Cecropia obtusifolia Bertol. Cecropiaceae 1 1

Ceod Cedrela odorata L. Meliaceae 1 1 1
Cepe Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Bombacaceae * 1

Ceno Cestrum nocturnum L. Solanaceae 1 1
Cio1 Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle Rutaceae 1 1

Cio2 Citrus aurantium L. Rutaceae 1 1 1
Coba Coccoloba barbadensis Jacq. Polygonaceae 1 1 1
Cofl Coccoloba floribunda (Benth.) Lindau Polygonaceae 1

Covi Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Cochlospermaceae 1 1 1
Coar Cojoba arborea (L.) Britton et Rose Leguminosae * 1

Coal Cordia alliodora (Ruiz et Pav.) Oken Boraginaceae 1 1 1
Cosp Cordia sp. Boraginaceae 1

Cude Cupania dentata DC. Sapindaceae * 1 1 1
Cuma Cupania macrophylla Mart. Sapindaceae * 1 1 1
Cype Cymbopetalum penduliflorum (Dunal) Baill. Annonaceae * 1

Chme Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Stand|. Sapotaceae * 1 1 1
Dear Dendropanax arboreus (L.) Decne. et Planch. Araliaceae * 1 1 1
Digu Dialium guianense (Aubl.) Sandwith Leguminosae * 1
Diosp Diospyros sp. Ebenaceae * 1

Disp Diphysa sp. Leguminosae 1

Erfo Erythrina folkersii Krukoff et Moldenke Leguminosae * 1 1

Esbe Esenbeckia berlandieri Baill. ex Hemsl. Rutaceae 1
Euac Eugenia aff. acapulcensis Steud. Myrtaceae * 1 1
Euca Eugenia capuli (Schitdl. et Cham.) Hook. et Arn. Myrtaceae * 1

Eusp Eupatorium sp. Compositae 1

Fiya Ficus yaponensis Desv. Moraceae * 1 1

Glse Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. Leguminosae 1

Guul Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae 1 1

Guco Guettarda combsii Urb. Rubiaceae 1 1

Gusp Guettarda sp. Rubiaceae 1 1

Hanu Hampea nutricia Fryxell Malvaceae * 1 1 1
Hedo Heliocarpus donnell-smithii Rose Tiliaceae 1 1 1
Hepa Heliocarpus popayanensis Kunth Tiliaceae 1 1 1
Hosp Hoffmannia sp. Rubiaceae 1

Inpa Inga pavoniana G.Don Leguminosae * 1

Inpu Inga punctata Willd. Leguminosae * 1 1 1
Jado Jacaratia dolichaula (Donn. Sm.) Woodson Caricaceae 1 1

Limi Lippia myriocephala Schltdl. et Cham. Verbenaceae 1 1 1

' La nomenclatura de las especies se basé en el sitio del Missouri Botanical Garden - w’tropicos. <mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.htm|>
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Acrénimo Especie' Familia TE A J
Loca Lonchocarpus castilloi Standl. Leguminosae * 1 1
Made Malmea depressa (Baill.) R.E.Fr. Annonaceae * 1
Magl Malpighia glabra L. Malpighiaceae * 1 1
Main Mangifera indica L. Anacardiaceae 1
Miim Miconia impetiolaris (Sw.) D.Don ex DC. Melastomataceae * 1

Muca Muntingia calabura L. Elaeocarpaceae 1
Mylo Myriocarpa longipes Liebm. Urticaceae * 1
Mysp Myriocarpa sp. Urticaceae 1
Nele Nectandra leucocome Rohwer Lauraceae * 1 1
Paaq Pachira aquatica Aubl. Bombacaceae 1 1
Paac Parmentiera aculeata (Kunth) Seem. Bignoniaceae 1 1
Peam Persea americana Mill. Lauraceae 1 1
Piaf Picramnia aff. teapensis Tul. Simaroubaceae 1
Piae Piper aeruginosibaccum Trel. Piperaceae 1 1
Piau Piper auritum Kunth Piperaceae 1 1
Pidi Piper diandrum C.DC. Piperaceae 1
Pisp Piscidia sp. Leguminosae 1
Pitsp Pithecellobium sp. Leguminosae * 1

Plyu Platymiscium yucatanum Stand|. Leguminosae * 1
Plli Pleuranthodendron lindenii (Turcz.) Sleumer Flacourtiaceae * 1
Pola Posoqueria latifolia (Rudge) Roem. et Schult. Rubiaceae * 1
Poar Poulsenia armata (Miq.) Standl. Moraceae * 1
Posa Pouteria sapota (Jacq.) H.E.Moore et Stearn Sapotaceae * 1
Posp Pouteria sp. Sapotaceae *

Prco Protium copal (Schltdl. et Cham.) Engl. Burseraceae *

Psox Pseudolmedia oxyphyllaria Donn.Sm. Moraceae * 1
Psgu Psidium guajava L. Myrtaceae 1
Pssp Psychotria sp. Rubiaceae 1
Ptro Pterocarpus rohrii Vahl Leguminosae * 1 1
Qufu Quararibea funebris (La Llave) Vischer Bombacaceae *

Rigu Rinorea guatemalensis (S.Watson) Bartlett Violaceae * 1
Roji Rollinia jimenezii Saff. Annonaceae * 1 1
Rogo Rondeletia gonzaleoides Standl. Rubiaceae 1 1
Sasa Sapindus saponaria L. Sapindaceae 1 1
Sama Sapium macrocarpum Mull.Arg. Euphorbiaceae * 1 1
Sasp Sapium sp. Euphorbiaceae * 1
Saya Saurauia yasicae Loes. Actinidiaceae * 1 1
Scpa Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake Leguminosae 1 1
Sisa Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm. Rubiaceae * 1
Sian Siparuna andina (Tul.) A.DC. Monimiaceae

Spca Spathodea campanulata P.Beauv. Bignoniaceae 1
Spmo Spondias mombin L. Anacardiaceae 1 1
Stdo Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson Apocynaceae * 1 1
Swcu Swartzia cubensis (Britton et P.Wilson) Standl. Leguminosae * 1
Swsp Swartzia sp. Leguminosae * 1
Swma Swietenia macrophylla King Meliaceae * 1
Taro Tabebuia rosea (Bertol.) A.DC. Bignoniaceae

Team Terminalia amazonia ().F.Gmel.) Exell Combretaceae * 1
Trmi Trema micrantha (L.) Blume Ulmaceae 1 1
Trmo Trichilia montana Kunth Meliaceae * 1
Trme Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. Tiliaceae 1 1
Trra Trophis racemosa (L.) Urb. Moraceae * 1 1
Valu Vatairea lundellii (Standl.) Killip ex Record Leguminosae * 1 1
Zami Zanthoxylum microcarpum Griseb. Rutaceae *

Zugu Zuelania guidonia (Sw.) Britton et Millsp. Flacourtiaceae * 1

De01 Desconocida 1 Euphorbiaceae 1

De02 Desconocida 2 Leguminosae 1
De03 Desconocida 3 Solanaceae 1
De04 Desconocida 4 Solanaceae 1
De05 Desconocida 5 Desconocida 1

De06 Desconocida 6 Desconocida 1
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