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Abstract: Effect of management on tree diversity in secondary vegetation in the Biosphere Reserve of
Calakmul, Campeche, Mexico. The tropical dry forest (BTS) of Yucatan Peninsula has been managed for
centuries, but the relationship between these management efforts and their effects on trees diversity has not been
fully understood. The aim of this study was to evaluate the effect of forest management (thinning, harvesting
and enrichment of species), in the structure of secondary vegetation derived from dry tropical forests, in two
communities in Calakmul, Campeche, Southeast Mexico. We analyzed changes in the composition, species
richness, species diversity, and structure in secondary vegetation subject to following types of management: (1)
secondary vegetation with beekeeping management (MA), secondary vegetation with forest management (MF),
natural secondary vegetation (SM) and tropical dry forest (BTS). The species composition was similar between
secondary vegetation managed and unmanaged. On the other hand, between managed secondary vegetation and
BTS there were differences in species composition. Species richness was not different between all conditions.
MA showed the lowest species diversity and presented higher average density (5 413+770.26 ind.ha™'). MF had
lowest average density (3289 + 1183.60 ind.ha™'). BTS showed the highest average basal area (24.89 + 1.56
m?2.ha'') regarding the other conditions. We concluded that is necessary to keep monitoring the managed areas
to detect effects of management that may be adverse or favorable to conservation of floristic diversity of BTS.
Rev. Biol. Trop. 65 (1): 41-53. Epub 2017 March 01.
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Los bosques tropicales secos (BTS)
(Miranda & Hernandez-X, 1963; Murphy &
Lugo, 1986), han sido transformados por acti-
vidades humanas, principalmente la agricultura
y ganaderia (Lawrence et al., 2007). En la
Region de Calakmul, ubicada en el Sureste del
estado de Campeche, México (Galindo-Leal,
1999), después de la agricultura de roza-tumba
y quema (agricultura tradicional), se permite
el establecimiento de vegetacion secundaria
durante la fase de descanso (Vester et al.,
2007). Bajo este sistema, las tierras se cultivan

por periodos de varios afios (dos a cinco afios),
y con el fin de recuperar la fertilidad del suelo,
se dejan sin cultivar permitiendo el desa-
rrollo de vegetacion secundaria para repetir
un nuevo ciclo de aprovechamiento (periodos
de 15 afios o mas; Beckerman, 1987). De la
vegetacion secundaria se obtiene lefia, carbon,
materiales para construccion, miel, curtientes,
medicina, entre otros usos (Navarro-Martinez,
Schmook, & Martinez-Castillo, 2000; Jimé-
nez-Osornio, Duran-Garcia, Dupuy-Rada, &
Gonzalez-Iturbe, 2010).
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En la region de Calakmul mas del 45 % de
la poblacion tiene niveles de pobreza extrema
(CONEVAL, 2012) y el nivel de marginacion
de las localidades es alto (CONAPO, 2010).
Como una alternativa productiva, los habitan-
tes de las comunidades Puebla de Morelia y
Kiléometro Ciento Veinte, pertenecientes a la
Asociacion Regional de Silvicultores (ARS)
de Calakmul, A.C., comenzaron a realizar
manejo forestal desde el 2011. Este manejo
forestal se realiza en la vegetacion secundaria
derivada de bosque tropical seco, con el fin
de obtener recursos que les puedan generar
ingresos econdmicos.

Diversos estudios reportan que las areas
bajo manejo forestal presentan diferencias en
la composicion floristica, de estructura y diver-
sidad de especies arboreas, respecto a sitios
que no son manejados (Kumar & Shahabuddin,
2005; Fujii, Kubota, & Enoki, 2009).

Lo mismo sucede en las areas donde se ha
practicado la agricultura tradicional, en las que
la composicion floristica, diversidad de espe-
cies y estructura de la vegetacion disminuyen,
debido a la historia de uso de los sitios, en las
que se consideran la intensidad (duracion de
los ciclos de cultivo y periodos de descanso), la
frecuencia de uso (nimero de ciclos de cultivo)
y el uso de agroquimicos (Lawrence, 2004;
Ochoa-Gaona, Hernandez-Vazquez, de Jong,
& Gurri-Garcia, 2007).

Se han realizado estudios en los BTS,
enfocados a evaluar las caracteristicas estructu-
rales de la vegetacion en areas bajo extraccion
forestal en diferentes periodos (Oliveira-Filho,
Carvalho, Vilela, Curi, & Fontes, 2004); con
diferentes gradientes de disturbios y varia-
bles ambientales (Gillespie, Grijalva, & Farris,
2000; Kennard, Gould, Putz, Fredericksen, &
Morales, 2002). También se han analizado los
BTS en diferentes estados sucesionales, con
distintas variables edaficas y con historias de
usos particulares (Kalacska et al., 2004; Leiva,
Mata, Rocha, & Gutiérrez-Soto, 2009).

El trabajo analiza si el manejo realizado
en Calakmul, puede ser una alternativa via-
ble actualmente y a futuro, que combine la
actividad productiva con la conservacion de

los recursos forestales. Considerando que en
Meéxico la extraccion y comercializacion de
productos forestales maderables requiere de
permisos oficiales, que significan un alto costo
para las comunidades. El trabajo tiene dos
objetivos: (1) caracterizar el manejo de vegeta-
cion secundaria en Calakmul y (2) comparar la
composicion floristica, diversidad de especies
y la estructura de las especies arboreas, en las
parcelas con manejo, sin manejo y en bosques
tropicales secos.

La hipétesis planteada es que la composi-
cion de especies y la estructura, seran distintas
en la vegetacion secundaria con manejo apicola
o forestal respecto a la vegetacion secundaria
sin manejo, con menor densidad, riqueza y
diversidad de especies en areas manejadas
que en las no manejadas. Finalmente, el arca
basal de especies arboreas sera mayor en areas
manejadas que en areas sin manejo, debido a la
eliminacion de arboles suprimidos que compi-
ten por los nutrientes y luz, incrementando el
crecimiento de los individuos remanentes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Este estudio se reali-
z6 en el periodo entre abril y agosto 2013,
en las comunidades Puebla de Morelia (PM,
18°31°22” N - 89°40°42” W) y Kiléme-
tro Ciento Veinte (Km, 120-18°31°13” N -
89°41°51” W) pertenecientes al municipio de
Calakmul, Campeche, México (INEGI, 2010).
El clima en la zona es calido subhiimedo
con lluvias en verano, con temperatura media
anual de 24.4 °C y una precipitacion media
anual de 1 012 mm (INEGI, 2012). Los suelos
predominantes en esta area corresponden a:
leptosoles (34.93 %), vertisoles (33.75 %), feo-
zems (24.93 %), gleysoles (4.44 %) y fluvisoles
(1.86%; INEGI, 2009).

La vegetacion original del area de estu-
dio corresponde a bosque tropical seco, el
cual presenta un dosel que no rebasa los
15 m de altura en su ctapa tardia y que del
50-75 % de sus especies arboreas pierden
las hojas durante la época seca. Entre las
especies reportadas se pueden mencionar a:
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Bursera simaruba, Guaiacum sanctum, Hae-
matoxylum campechianum, Lonchocarpus
yucatanensis, Maytenus schippi, y Thouinia
paucidentata y con asociaciones secundarias
las especies Lonchocarpus xuul, Lysiloma lati-
siliguium y Metopium brownei (Martinez-Salas
& Galindo-Leal, 2002).

Descripcién del manejo: Se aplicaron
entrevistas semiestructuradas a mas del 60 %
de los pobladores de las dos comunidades que
realizan manejo de la vegetacion secundaria
(46 en total). Las entrevistas se hicieron para
describir el proceso y las fases que se siguen en
el manejo de esta vegetacion.

Disefio de muestreo: En las 46 entrevistas
semiestructuradas realizadas para caracterizar
el manejo se incluyeron preguntas para conocer
la historia de uso de las parcelas. Con base en
las entrevistas, se seleccionaron quince parce-
las de vegetacion secundaria de 15-19 afios con
las siguientes condiciones: cinco con manejo
apicola (MA), cinco con manejo forestal (MF),
cinco parcelas de vegetacién secundaria sin
manejo (SM), y cinco parcelas de bosques tro-
picales secos (BTS).

Composicion floristica, diversidad
de especies y estructura de la vegetacion
arborea: Se trazaron parcelas circulares de
1000 m?, con un circulo interior de 400 m2. En
los circulos de 400 m? se identificaron, etique-
taron, contaron y midieron todos los arboles
de especies lefiosas de >1.30 m de altura y con
DAP >2.5 cm. En el circulo de 1000 m? se
identificaron, etiquetaron, contaron y midieron
todos los individuos con altura de >1.30 m y
DAP >10 cm (adaptado de SARH, 1994; Pro-
grama Mexicano del Carbono, 2011).

La identificacion de especies arbdreas se
realizd con la ayuda de dos parataxénomos
(Demetrio Alvarez Montejo y Manuel Arana),
apoyados con el listado de Martinez-Salas,
Sousa-Sanchez y Ramos-Alvarez (2001). Se
corrobord la nomenclatura cientifica con la
pagina del Missouri Botanical Garden (Tro-
picos, 2013) y The Plant List (Theplantlist,

2013). Se construyod el listado floristico con
los datos de especie, género y familia botanica.

Para analizar la similitud entre las parcelas
de las diferentes condiciones, se realizd un
analisis de agrupamiento (dendrograma), uti-
lizando el indice de similitud de Bray y Curtis
(1957), y el método de agrupamiento de pares
promedio sin ponderacion (UPGMA) a partir
de la matriz de similitud. Las variables utiliza-
das fueron el nimero de individuos registrado
por cada una de las especies detectadas en las
condiciones.

Se calculd la riqueza especifica y se obtu-
vo la diversidad de especies en las cuatro con-
diciones de estudio, utilizando los indices de
Shannon- Wiener, (H’= -Zpi*Inpi; Magurran,
2004) y el nimero equivalente de especies
(D=exp-) p.Inp,). El nimero equivalente de
especies sirve para dar mayor robustez a los
resultados de diversidad (Jost, 2006; Jost &
Gonzalez-Oreja, 2012).

La estructura de la vegetacion se analizo a
partir de la distribucion de frecuencias de cla-
ses diamétricas en un histograma, distinguien-
do cinco intervalos: <5 cm, >5 cma 10 cm, >10
cm a 20 cm, > 20 cm a 30 cm, >30 cm.

Se estimo la densidad promedio por con-
dicion (indiv./ha; Krebs, 1999) y el area basal
promedio (m?%*ha), donde AB= (DAP/2)x;
DAP es el diametro a la altura del pecho y m =
3.1416 (Brower, Zar, & Von-Ende, 1997). La
importancia relativa de las especies por condi-
cion, (VIR) se calculd como la sumatoria de la
abundancia relativa (nimero de individuos por
especies/nimero total de individuos de todas
las especies*100), la frecuencia relativa (fre-
cuencia de una especie/suma de la frecuencia
de todas las especies*100), y area basal relativa
(area basal de cada especie/area basal total de
todas las especies*100; Mueller-Dombois &
Ellemberg, 2002).

Se realizé un analisis de similitud (ANO-
SIM), utilizando la distancia del indice de
Bray Curtis (Clarke, 1993; Magurran, 2004),
para examinar diferencias en la composicion
de especies entre las diferentes condiciones.
Este analisis no paramétrico estima una medi-
da absoluta de distancia entre los grupos (R),
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que toma valores entre 0 y 1, mientras mas se
acerca a cero, mayor es la similitud entre las
muestras. El nivel de significancia se calculd
mediante la prueba de Bonferroni, que permite
controlar el nivel de confianza simultaneo para
un conjunto completo de intervalos de confian-
za, es decir el error de tipo I. Para estimar la
proporcion que aporta cada especie a la dife-
rencia entre condiciones, determinada por el
porcentaje de disimilitud entre ellas, se empled
la subrutina SIMPER (Clarke, 1993). Estos
analisis se realizaron con el programa PAST
2.17c (Hammer, Harper, & Ryan, 2001).

Se aplicé un analisis de normalidad (Prue-
ba de Levin) a las variables numero de familias,
riqueza de especies, densidad y area basal.
Se realiz6 un analisis de varianza unifactorial
(ANOVA) para determinar si habia diferencias
significativas entre las diferentes condiciones
(MA, MF, SM, BTS) para las variables que
cumplieron los supuestos de la prueba (riqueza
de especies, area basal y densidad). Cuan-
do se encontraron diferencias significativas
se realizaron comparaciones multiples con la
prueba de Tukey, o = 0.05 (Zar, 2010). En el
caso del numero de familias, la comparacion
se realizd mediante la prueba de Kruskal-
Wallis, por no cumplir con los supuestos del
ANOVA. Para estos analisis se empled el pro-
grama Statistica 2007.

Los valores del indice de Shannon se
compararon con una prueba de t de Student
modificada por Hutcheson (1970), para probar
diferencias significativas (p<0.05) entre pares
de condiciones (MA - MF, MA - MS, MA -
BTS, MF - SM, MF - BTS y SM - BTS).

RESULTADOS

Descripcion del manejo: Los 46 entrevis-
tados describieron el manejo forestal dividido
en cuatro etapas y dirigido al aprovechamiento
forestal (MF) o apicola (MA). La primera
etapa consiste en la seleccion de parcelas con
vegetacion secundaria en diferentes fases (4 a
25 afos) para el manejo, esto depende de las
condiciones en las cuales tienen sus parcelas.
Durante la segunda fase se realiza el aclareo

o deshierbe, corte de ramas, arbustos, lianas,
bejucos y eliminacion de arboles suprimidos.
En las entrevistas, los propietarios menciona-
ron que al realizar el aclareo, dejan las especies
de su interés para obtener a corto, mediano y
largo plazo, recursos del area manejada, sin
eliminar especies de manera selectiva. Sin
embargo, los resultados de diversidad en este
trabajo demuestran que si hay una extraccion
selectiva de especies en la condicion MA, pues
es significativamente menor que en el resto
de las condiciones.

Por otro lado, comentaron que durante la
fase de aclareo se cortaron pocos individuos
y no se extrajeron recursos del area (ramas-
rebrotes, arboles pequefios, torcidos o suprimi-
dos), quedando todo en el sitio. Sin embargo,
cuando se realizaron los muestreos, se observo
que las parcelas con manejo forestal (MF)
presentaban menos individuos que las parcelas
de manejo apicola (MA). Esto concuerda con
los resultados de los analisis estadisticos en los
cuales las densidades entre MA y MF fueron
significativamente diferentes. Esto sugiere que
hay una extraccion selectiva de individuos en
el caso del MF.

La tercera etapa consiste en el enrique-
cimiento o siembra de especies para su apro-
vechamiento comercial como Pimenta dioica
(pimienta - 14 entrevistados), Brosimum ali-
castrum (ramoén - 40 entrevistados), Manilkara
zapota (zapote - 34 entrevistados), Swietenia
macropylla (caoba - 5 entrevistados), y Cedrela
odorata (cedro - 6 entrevistados). Los ejida-
tarios sefialaron que las especies sembradas
durante el enriquecimiento producirian un
ingreso econdmico a mediano y largo plazo,
al aprovechar los frutos de la pimienta para
condimentos; del ramén las hojas para forraje,
y sus frutos y semillas para harinas; del zapote
el latex para elaborar goma de mascar natural y
los frutos que son comestibles, y del cedro y la
caoba madera para comercializar. Finalmente,
la cuarta fase consiste en el mantenimiento de
vegetacion secundaria.

Composicion de especies: Se registra-
ron 4490 individuos en total, pertenecientes
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a 101 especies, 79 géneros y 35 familias. En la
MA se encontraron 56 especies, 49 géneros y
27 familias, la MF con 65 especies, 55 géneros
y 30 familias, la SM con 63 especies, 51 géne-
ros y 27 familias y el BTS con 73 especies, 60
géneros y 33 familias (Apéndice 1). El nimero
de familias entre las parcelas de estudios por
condiciones (MA, MF, SM y BTS) no mos-
tro6 diferencias significativas (Kruskal-Wallis,
p= 0.4677). Las familias con mayor niimero
de especies en las cuatro condiciones fueron
Fabaceae (14), Euphorbiaceae (6), Polygo-
naceae (5), Boraginaceae, Rubiaceac y Ruta-
ceac (4), Myrtaceae, Salicaceae, Sapindaceae
y Sapotaceae (3), aportando en su conjunto
mas del 50 % del total de especies registradas
(Apéndice 1).

Las especies mas abundantes en las parce-
las de estudio fueron Lonchocarpus guatemal-
ensis, Lonchocarpus yucatanensis, Esenbeckia
berlandieri, Bursera simaruba, Pilocarpus
racemosus'y Drypetes lateriflora.

Las SM y los BTS fueron las condicio-
nes con mayor numero de especies en comun
(50, 57.47 %). Entre la vegetacion secundaria
manejada (MA y MF) se compartieron 45
(59.21 %) especies en total, encontrando que
Sideroxylon salicifolium se present6d solamente

3000
2500 -
2000 -
1500
1000

500+

Numero de individuos por hectarea

MA MF

en estas condiciones. La SM compartié con
MA 43 (56.57 %) y con el MF 45 (54.21 %)
especies. Con respecto al BTS, la MA y la MF
comparten 46 (55.42 %) y 47 (51.64 %) espe-
cies, respectivamente.

El analisis de similitud permiti6 reconocer
la formacion incipiente de grupos (30 % de
similitud) asociados con las diferentes condi-
ciones. El grupo “a” esta conformado por el
BTS2 que se encuentra separado de los otros
grupos. El grupo “b” se conforma por MF y
SM. En el grupo “c” se encuentran los BTS
y SM, agrupando al 80 % de las parcelas de
los BTS. EI grupo “d” estd conformado por
todas las parcelas de MA, algunas parcelas de
MF y SM (Fig. 1). El ANOSIM mostré que la
composicion de especies entre las condiciones
fue estadisticamente diferente (R = 0.3657,
p = 0.0005). Las diferencias se encontraron
entre MA y BTS (R = 0.812, p = 0.0426), y
MF y BTS (R = 0.504, p = 0.048). Mientras
que SM no present6 diferencias significativas
respecto al resto de las condiciones MA, MF y
BTS. El analisis SIMPER permitio identificar
que las condiciones MA-BTS, presentaron una
disimilitud promedio del 81.46 %. Las especies
que contribuyeron a estas diferencias se pre-
sentan en el cuadro 1.

o<5cm @>5-<10cm @=10-20cm m>20-30cm @>30cm

SM BTS

Condicién de manejo

Fig. 1. Distribucion de individuos por clase diamétrica en cuatro condiciones de bosque.
Fig. 1. Distribution of individuals per diameter classes in four forest conditions.
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CUADRO 1
Especies que contribuyen con los mayores porcentajes a la disimilitud encontradas en MA-BTS y MF-BTS

TABLE 1
Species contributing percentages greater than the dissimilarity found in MA-BTS and MF-BTS

MA-BTS
Especie Pd % Contr. % Contr. A
Lonchocarpus guatemalensis 21.1 259 259
Pilocarpus racemosus 7.97 9.79 35.68
Lonchocarpus yucatanensis 6.16 7.56 43.25
Nectandra salicifolia 5.42 6.65 49.9
Drypetes lateriflora 3.76 4.61 54.51
MF-BTS
Especie Pd % Contr. % Contr. A
Pilocarpus racemosus 9.66 13.47 13.47
Lonchocarpus yucatanensis 5.71 7.96 21.42
Drypetes lateriflora 4.55 6.34 27.76
Lonchocarpus guatemalensis 4.37 6.09 33.85
Neomillspaughia emarginata 3.70 5.15 39.00
Esenbeckia berlandieri 3.38 4.70 43.70
Bursera simaruba 2.48 3.46 47.17
Amyris elemifera 2.34 3.27 50.43

Resultados obtenidos con el analisis SIMPER. Promedios de disimilitud (Pd); porcentaje de contribucién (% Contr.);

porcentaje de contribucion acumulado (% Contr. A).

Results obtained with SIMPER analysis. Average dissimilarity (Pd); percentage contribution (% Contr.); cumulative

contribution percentage (% Contr. A).

Diversidad de especies: EI ANOVA
muestra que la riqueza de especies entre las
condiciones no mostrd diferencias significati-
vas (p = 0.2762). La prueba t de Student con
una p < 0.05, determindé que hay diferencias
significativas entre la diversidad de especies de
la MA con respecto a las condiciones MF (t =
-11.789, g1 =2 013.4), SM (t =-12.934, gl. =
2 252.7)y BTS (t=-14.125, g.1. = 2 326). Por
otro lado, la diversidad de especies medida con
el namero equivalente de especies en la MA
fue menor al 50 % respecto de MF, SM y BTS
(Cuadro 2).

Estructura: Las distribuciones del niime-
ro de individuos por clases diamétricas tuvieron
en general un comportamiento semejante al de
una J invertida. Las distribuciones de las clases
diamétricas en las dos primeras clases (< 5y >
5-10 cm) fueron en todas las condiciones las

mas abundantes, con 86.73 % de individuos. La
tercera clase diamétrica (> 10-20 cm) presentd
el 11.41 % de individuos, siendo el BTS y MF
las condiciones que sobresalen con el mayor y
menor nimero de individuos, respectivamente.
La cuarta clase diamétrica (20-30 cm) estuvo
representada con el 1.55 % de individuos, en
el que el BTS y la SM presentaron los valores
mas altos de individuos. La ultima clase dia-
métrica (> 30 cm) presentd la menor cantidad
de individuos (0.3 %) de todas las clases, y el
BTS seguido de la MF concentraron el mayor
numero de individuos en esta categoria (Fig. 2).

De acuerdo con los resultados del ANOVA,
al comparar la densidad promedio entre las
cuatro condiciones estudiadas, se observo una
diferencia significativa entre ellas (p = 0.027).
Las diferencias se presentaron entre las condi-
ciones MA y MF (Tukey; p = 0.029). La MA
presentd una densidad promedio de individuos

46 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 65 (1): 41-53, March 2017



CUADRO 2
Diversidad de especies, densidad y area basal promedio en las cuatro condiciones de estudio

TABLE 2
Species diversity, mean density and basal area in the four studied conditions

Condiciones ~ Shannon-Wiener, H’ Nimero equivalente de especies, D X de la densidad (ind/ha) X del 4rea basal (m? /ha)
MA 2.36 10.59 5413 +770.26" 12.67 £4.71 1
MF 3.13 22.82 3289 +1183.60 13.47 £2.50
SM 3.13 22.87 5148 £1162.07™% 14.82 £5.25ns
BTS 3.22 25.00 4874 +1107.45" 24.89 + 1.56™

Significancia* = <0.05, ** = 0.001, n. s. = no significativo.
Significance® = <0.05, ** <0.001, n. s. = no significant differences.

N - m == n m M WV = ¥ n &N T MO ¢ UV N < N =
2 AR AN AR ] < < < < <
E £ £33k bb323S333553 3=
1.0 ) r |: :
1 ! 1 1
1 ! il 1
: : H :
: = ¥ :
1 H ] 1
0.8+ i : if i
1 ! :: :
1 ! il 1
1 ! il 1
1 1 il 1
0.7 4 I ! 1 H
i I ] i
1 ! il 1
1 ! il 1
1 ! | il 1
0.6 4 I ! L[] 1
1 ! il 1
1 [H h 1
2 i i ¢ if :
g . : i " | i
= LD - 1 I
E : t | : d
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1 1!
0.4 4 H ekttt 1 1
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1
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1
1
i
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0.1 4

Fig. 2. Analisis de agrupamiento entre las parcelas estudiadas en Puebla de Morelia (PM) y Kilometro 120 (Km 120), con
una significancia de (p<0.05). Las letras a, b, ¢ y d, dentro de los rectangulos grises con lineas discontinuas representan los
cuatro grupos que se forman.

Fig. 2. Cluster analysis between plots of Puebla of Morelia (PM) and Kiléometro 120 (Km 120), with a significance of
(p<0.05). The letters a, b, ¢ and d, in gray rectangles with dashed lines represent the four groups formed.
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significativamente mayor (5413+770.26 ind./
ha) que la MF (3289+1183.60 ind./ha). Al
aplicar el ANOVA, el area basal promedio entre
las cuatro condiciones mostré diferencias signi-
ficativas (p = 0.0004). Siendo la condicion BTS
la que present6 un area basal promedio signifi-
cativamente mayor que el resto de las condi-
ciones MA (Tukey; p = 0.0007), MF (Tukey; p
=0.001) y SM (Tukey; p = 0.003) (Cuadro 2).

De las 10 especies con mayor VIR, MA
y MF compartieron seis especies, MA y SM
(seis), MA 'y BTS (cinco), MF y SM (seis), MF
y BTS (cuatro), y en la SM y BTS (siete). En el
MA la especie con mayor VIR fue Lonchocar-
pus guatemalensis, en MF Bursera simaruba,
en SM y en BTS Lonchocarpus yucatanensis
(Apéndice 2).

DISCUSION

El manejo forestal que se realiza en las
comunidades estudiadas emplea cuatro fases
y esta enfocado al aprovechamiento apicola y
forestal de vegetacion secundaria derivada de
la transformacion de BTS en parcelas agrico-
las, en las cuales se aplica extraccion selectiva
y enriquecimiento con especies. De acuerdo
con el manejo tradicional, las SM en algin
momento volverian a incorporarse al ciclo de la
agricultura tradicional; mientras que el manejo
estudiado en las parcelas de MA y MF tiene
como fin obtener recursos maderables y no
maderables, por lo que se estableceran como
areas forestales permanentes en uso. La estra-
tegia de manejo de vegetacion secundaria estu-
diada permite disminuir la presiéon sobre los
bosques maduros, ya que la provision de pro-
ductos maderables y no maderables se focaliza
en la vegetacion secundaria. El uso doméstico y
la venta de los productos derivados del manejo
estudiado, generaria un ingreso a la economia
familiar de los ejidatarios.

Las familias de plantas, con mayor
niimero de especies en este estudio coinci-
den con las 10 familias mas frecuentes y con
mayor numero de especies reportadas para la
Peninsula de Yucatan (Carnevali-Fernandez
Concha, Tapia-Mufioz, Duno de Stefano, &

Ramirez-Morillo, 2010). También concuerdan
con las reportadas en otros estudios de BTS y
vegetacion secundaria del neotroépico (Romero-
Duque, Jaramillo, & Pérez-Jiménez, 2007,
Gutiérrez-Baez, Ortiz-Diaz, Flores-Guido, &
Zamora-Crescencio, 2012), en BTS sujetos a
algun tipo corta selectiva (Rendéon-Carmona,
Martinez-Yrizar, Balvanera, & Pérez-Salicrup,
2009) y en su vegetacion secundaria (Zamora-
Crescencio et al., 2011).

Las especies identificadas en el estudio
tienen usos meliferos y forestales, indepen-
dientemente de la condicion en la cual se
encontraron. Que las condiciones estudiadas
de vegetacion secundaria (MA, MF, SM) com-
partan mas del 50 % de especies, se explica en
parte porque las areas para aprovechamiento
apicola y forestal forman parte de un mosaico
heterogéneo donde las diferentes condiciones
estudiadas se entremezclan. Este arreglo espa-
cial permite el intercambio de germoplasma, y
la presencia de arboles cortados que rebrotan
(tocones) aporta elementos maduros que homo-
geneizan la composicion (Martinez-Ramos &
Garcia-Orth, 2007).

Por otro lado, en el dendrograma se obser-
v6 que todas las condiciones son muy hetero-
géneas, presentando una baja similitud entre si
(30 %). Este comportamiento se debe proba-
blemente a distintos factores, por ejemplo, la
posicion topografica de la parcela de muestreo
BTS2 que conforma al grupo “a” la hizo ser
diferente en composicion que las demas unida-
des de BTS, porque estd ubicada en una loma,
mientras las demas parcelas se ubicaron en
planicies. Lo anterior puede sumarse a facto-
res de manejo. Por ejemplo, para el grupo “b”
(parcelas de MF y SM) y el grupo “d” (parcelas
de MA, unas de MF y SM), la variacién puede
estar reflejando las decisiones que toma cada
propietario en cuanto a qué especies dejan o
eliminan al realizar el manejo, aun cuando ten-
gan el mismo objetivo. Por ultimo, el contexto
del paisaje puede agregar efectos distintivos en
la comunidad que surge en la vegetacion arbo-
rea subsecuente a la tala del bosque, esto puede
explicar el grupo “c” (mayoria de BTS y unas
parcelas de SM). La vegetacion secundaria
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sin manejo, al estar cercanas a los bosques
maduros, recibe semillas de los bosques en
mayor medida que aquellas alejadas de frag-
mentos conservados de bosque (Guariguata
& Ostertag 2002).

Mientras que las diferencias en la compo-
sicion de especies entre MA, MF y BTS pueden
atribuirse a especies caracteristicas en una edad
o etapa sucesional (Liebsch, Goldenberg, &
Mendes-Marques, 2007), o probablemente al
manejo que estan realizando los propietarios de
las parcelas. Las especies que aportaron el por-
centaje mas alto de disimilitud entre la vege-
tacion secundaria manejada y el BTS en este
estudio, son reportadas como especies indica-
doras de areas donde hay influencia antropogé-
nica o de bosques maduros, respectivamente;
ademas de tener un uso frecuente como espe-
cies meliferas o forestales (Martinez-Salas &
Galindo-Leal, 2002; Arellano-Rodriguez, Flo-
res-Guido, Tun-Garrido, & Cruz-Bojorquez,
2003; Herbario CICY, 2010).

Seguin investigaciones previas sobre el
tema, los disturbios antropogénicos, como el
aclareo, reducen la riqueza y diversidad de
especies (Brown & Gurevitch, 2004; Kumar
& Shahabuddin, 2005; Clark & Covey, 2012).
En este trabajo, por el contrario, la riqueza de
especies no presentd diferencias significati-
vas entre vegetacion manejada y sin manejo
por efecto del aclareo. Probablemente por la
cercania entre las diferentes condiciones lo
que favorece el intercambio de germoplasma
y, por tanto, la homogeneidad de especies
entre condiciones.

La diversidad de especies en MA disminu-
y6 con respecto a las demas condiciones (MF,
SM y BTS), coincidiendo con lo reportado en
un BTS que fue sujeto a extraccion selectiva en
diferentes ciclos de corta (Rendon-Carmona et
al., 2009). La disminucién de la diversidad en
la MA probablemente se deba a una extraccion
selectiva de especies que no son utiles para la
produccion de miel, para favorecer la presencia
de especies que incrementan la produccion
de este producto.

El compartimiento semejante a una “J
invertida” en las distribuciones de clases

diamétricas, indica que la vegetacion mantiene
procesos de recambio natural. Estos recambios
garantizan el reemplazo de arboles que son
eliminados por diversas causas (Garcia-Licona,
Esparza-Olguin, & Martinez-Romero, 2014),
en el caso particular de este trabajo durante el
manejo y aprovechamiento.

Que la densidad promedio de los indivi-
duos de MA y MF no fuera significativamente
menor respecto a la SM, puede asociarse a que
la extraccion de individuos durante el aclareo
fue baja en ambas condiciones. Mientras que
la diferencia entre MA y MF puede asociarse
a que en el MF se extrajeron mas individuos,
al tratar de eliminar competencia y permitir el
paso de luz para que las especies de interés, se
desarrollen mas rapidamente para su aprove-
chamiento a mediano y largo plazo (Hutchin-
son, 1993; Guariguata, 1999). Otra explicacion
es el tipo de aprovechamiento inmediato que
le dan a los recursos forestales (produccion de
lefia, palancas, cercos vivos, entre otros).

El que las areas basales promedio de MA,
MF y SM no presentaran diferencias significa-
tivas, puede deberse a que no ha transcurrido
suficiente tiempo para que el manejo fores-
tal, permita observar un crecimiento notable
en los diametros de los individuos. Como
se esperaba los BTS presentaron valores de
area basal mayor que la vegetacion secunda-
ria manejada y no manejada (Lebrija-Trejos,
Bongers, Pérez-Garcia, & Meave, 2008; Lebri-
ja-Trejos, Meave, Poorter, Pérez-Garcia, &
Bongers, 2010; Aryal, de Jong, Ochoa-Gaona,
Esparza-Olguin, & Mendoza-Vega, 2014). Es
de esperar que a mediano plazo los didmetros
se incrementen en las MA y MF acercandose a
la condicion de los BTS.

Las especies con los valores mas altos de
VIR en este trabajo, han sido reportadas como
algunas de las que presentan mayor VIR en
bosque tropical seco y su vegetacion secunda-
ria en la Peninsula de Yucatan (White & Hood,
2004; Palmer-Dickson, 2009; Schmook, 2010;
Zamora-Crescencio et al., 2011). La dominan-
cia de estas especies podria deberse al uso que
se les da en el presente, por ejemplo L. guate-
malensis es una especie con alto uso melifero
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(VIR mayor en MA), mientras B. simaruba
es usada para cerco vivo, forraje para ganado,
madera para palillo, (dominante en MF).

Al evaluar el impacto del manejo forestal
dirigido en las areas de MA y MF, se concluye
que las decisiones del productor aunque proba-
blemente modifican la composicion de especies
entre unidades, incluso del mismo tipo; no
impiden que la riqueza y diversidad (MF) se
conserven en el paisaje. Las diferencias en la
diversidad de especies y densidad de indivi-
duos que se observan entre algunas condicio-
nes, sugieren que es importante mantener el
monitoreo de las areas manejadas para detectar
efectos del manejo, que puedan ser adversos o
favorables para la conservacion de la diversi-
dad floristica del BTS.
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RESUMEN

El bosque tropical seco (BTS) de la Peninsula de
Yucatan ha sido manejado por siglos, pero la relacion del
efecto del manejo sobre la diversidad de arboles no ha sido
completamente entendida. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto del manejo forestal (aclareos, aprovecha-
miento y enriquecimiento de especies) en la estructura de
la vegetacion secundaria derivada de bosques tropicales
secos, en dos comunidades en Calakmul, Campeche, Sures-
te de México. Se analizaron cambios en la composicion,
riqueza de especies, diversidad de especies y estructura

en vegetacion secundaria sujetas a los siguientes tipos
de manejo: 1) vegetacion secundaria con manejo apicola
(MA), 2) vegetacion secundaria con manejo forestal (MF),
3) vegetacion secundaria sin manejo (SM) y bosque tro-
pical seco (BTS). La composicion de especies fue similar
entre vegetacion secundaria manejada y no manejada. Por
otro lado, entre vegetacion secundaria manejada y el BTS
hubo diferencias en la composicion de especies. La riqueza
de especies no fue diferente entre todas las condiciones. La
MA mostr6 la mas baja diversidad de especies y presento la
mayor densidad promedio (5 413 + 770.26 ind./ha). La MF
tuvo la menor densidad promedio (3 289 + 1 183.60 ind./
ha). El BTS mostr6 la mayor area basal promedio (24.89
+ 1.56 m?/ha) respecto a las demas condiciones. Se con-
cluye que es necesario mantener el monitoreo de las areas
manejadas, para detectar efectos del manejo que pueden ser
adversos o favorables para la conservacion de la diversidad
floristica de los BTS.

Palabras clave: manejo apicola, manejo forestal, bosque
seco, estructura, composicion floristica.
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