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RESUMEN

Los petenes son islas naturales de vegetacion, Uinicos en su tipo a nivel mundial,
restringidos a la Peninsula de Yucatan, México, los Everglades en Florida, Estados Unidos
de América, y la Ciénaga de Zapata, Cuba. En México, este ecosistema ha estado sujeto a
perturbacion antropica, principalmente debido a la extraccion de madera, la fragmentacion,
incendios, extraccion de flora y fauna, y la expansion de asentamientos humanos. No
obstante su importancia ecologica, existen pocos estudios acerca de su estado actual. En
el presente trabajo se analizd el efecto de la intervencion humana sobre la vegetacion y
las propiedades del suelo en petenes de la Reserva de la Biosfera Los Petenes, Campeche,
comparando tres petenes perturbados y tres conservados. Los conservados tuvieron menor
densidad de plantas (ind/ha) en todos los estratos, menor cobertura vegetal (en los estratos
en que se midio; medio e inferior) (m?*/ha), y mayor area basal (medida s6lo en el estrato
superior) (m?*/ha). Los suelos no difirieron entre las dos clases de petenes, lo que indica que
las actividades antropicas no han causado un impacto negativo en ellos.

Palabras clave: caracteristicas del suelo, estratos de vegetacion, islas de vegetacion,
petenes conservados, petenes perturbados.

ABSTRACT

Petenes (hammock ecosystems) are island-like natural spots of vegetation, unique
worldwide, restricted to the Peninsula of Yucatan, Mexico, the Everglades in Florida, United
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States of America, and the Ciénaga de Zapata, Cuba. In Mexico, this ecosystem has been subject
to anthropogenic disturbance, mainly due to wood extraction, land fragmentation, fires, flora
and fauna extraction, and the expansion of human settlements. Notwithstanding its ecological
importance, there are few studies concerning its current status. In the present work the effect of
human intervention upon the vegetation and soil properties in petenes of the Petenes Biosphere
Reserve, Campeche was analysed, comparing three disturbed and three conserved petenes. The
conserved petenes had lower plant density (ind/ha) in all vegetation layers, lower plant cover (in
the measured layers: medium and lower) (m?/ha), and higher basal area (measured only in the
superior layer) (m?/ha). Soils did not differ between the two classes of petenes, which suggests

that the antropic activities have not caused a negative impact on them.

Key words: conserved petenes, disturbed petenes, soil characteristics, vegetation
islands, vegetation layers.

INTRODUCCION

Meéxico se ubica entre los paises mas diversos a nivel mundial. En contraste,
las actividades antropicas estan provocando la degradacion de los bosques tropicales
del pais, lo cual induce a la pérdida de la diversidad biologica (Chapin et al., 2000).
Entre 1993 y 2002 se registro en el pais una tasa de deforestacion de 0.25% por afio;
la regidn sureste alcanzé los valores mas altos con 0.76% (Bray et al., 2004). La Pe-
ninsula de Yucatan, provincia floristica tropical con asociaciones vegetales restrin-
gidas a condiciones ecoldgicas particulares, ha sufrido altas tasas de deforestacion,
lo que significo una reduccion de mas de un millén de hectareas de sus selvas de
1985 a 1994 (Turner et al., 2001). Solo en el estado de Campeche, de 2003 a 2009, se
deforestaron 38,784 hectareas de selvas por afio.

La pérdida de diversidad biologica y servicios ambientales en la Peninsula,
se asocia principalmente a fendmenos naturales como los huracanes y a activida-
des humanas como el cambio de uso de suelo (Turner et al., 2001). Los petenes son
islas naturales de vegetacion arborea (manglar y selva) inmersas en una matriz de
vegetacion inundable de ciénagas someras y pantanosas (Duran, 1987). Estos eco-
sistemas han sido encontrados exclusivamente en la Peninsula de Yucatan, México,
los Everglades de Florida, Estados Unidos de América y la Ciénaga de Zapata, Cuba
(Olmsted et al., 1980). Debido a su importancia ecologica y social, la region donde
se ubican los petenes en el estado de Campeche fue decretada Reserva de la Biosfera
Los Petenes (RBLP) e incluida en 2004 en la lista de humedales RAMSAR.
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Los estudios realizados en la region se han enfocado principalmente en el
analisis de la estructura y riqueza de especies vegetales (Duran, 1987). Rico-Gray
(1982) revel6 ademas aspectos hidrologicos (salinidad e inundacion) asi como rasgos
de la complejidad en la composicion de especies.

La mayor perturbacion antrdpica en los petenes de la Peninsula de Yucatan se
remonta a la época colonial con la extraccion de maderas preciosas: caoba (Swietenia
macrophyla) y cedro (Cedrela odorata) y de hojas de palma de huano (Sabal japa).
A partir de los afios 80 del siglo pasado se intensifico la extraccion selectiva de espe-
cies maderables, provocando la disminucion del nimero de especies y promoviendo
el desarrollo de numerosas areas de vegetacion secundaria (Rico-Gray, 1982). En
la actualidad, la agricultura, ganaderia y el crecimiento urbano en la periferia de
la RBLP constituyen una fuerte presion al area natural protegida. Los pobladores
realizan caceria furtiva y la extraccion ilegal de diversas especies vegetales como el
huano (Sabal mexicana) y el zapote (Manilkara zapota). Por otro lado, 16% de la su-
perficie de la RBLP ha sufrido incendios inducidos (Mas y Correa Sandoval, 1999).

Por lo anterior, el disturbio causado por el hombre en los petenes de selva se
considera como una gran amenaza a la diversidad, integridad y funcionalidad de
asociaciones vegetales de alta importancia ecoldgica y su dinamica espacio-tempo-
ral (Chapin et al., 2000). El objetivo del presente estudio fue identificar los efectos
de la perturbacion antropica por medio de la comparacion de la estructura, compo-
sicion, riqueza y diversidad vegetal y las caracteristicas del suelo entre petenes de
selva perturbados y conservados en la RBLP.

MATERIALES Y METODOS

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 hecta-
reas. Limita al norte con la Reserva de la Biosfera Ria Celestun y Golfo de México,
al oeste con el Golfo de México, al este con los municipios de Calkini, Hecelcha-
can, Tenabo y Campeche, y al sur con el municipio de Campeche. Forma parte de
la ecoregion Los Petenes - Celestun - El Palmar, que en conjunto abarcan 418 888
hectareas. El clima en la zona de estudio es calido subhtimedo con lluvias en vera-
no (Aw). La temperatura y precipitacion media anual, de acuerdo con la Comisioén
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), es de 26.4 °C y 1049.7 mm
respectivamente. Se identifican dos épocas climaticas para la region: la temporada
de secas que abarca de noviembre a abril y la de lluvias, de mayo a octubre. Existe
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ademas un periodo de sequia intraestival (canicula) durante lo mas acentuado de las
lluvias (Rico-Gray, 1982).

En la Reserva, el agua subterranea que corre hacia el Golfo de México aflora
a través de ojos de agua y canales naturales que interconectan a los petenes; el flujo
proviene de la planicie interior donde las inclinaciones del terreno son menores de
0.5% y las rocas son de origen calizo sedimentario. Entre los suelos destacan los
regosoles, histosoles, rendzinas y gleysoles.

La vegetacion incluye manglares, selva mediana y baja subcaducifolia (Mas
y Correa Sandoval, 1999). Los petenes estudiados conforman 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,
Gymnanthes lucida, entre otros (Flores y Espejel, 1994; Zamora, 2003). En el estrato
medio e inferior destacan Bravaisia berlandieriana, Acrostichum aureum y Sabal
Jjapa (Rico-Gray, 1982; Flores y Espejel, 1994; Zamora, 2003).

Por medio de la interpretacion de ortofotos y posteriormente recorridos de
campo se seleccionaron los sitios de muestreo: petenes de selva (> 500 m de dia-
metro) conservados y perturbados, los cuales se ubicaron hacia la parte central, en
relacion norte-sur del area nicleo de la RBLP (Fig. 1). La franja de petenes de selva
se encuentra mas cerca del limite de la reserva hacia tierra adentro que de la costa.

Los petenes fueron diferenciados con base en el grado de perturbacion a la
que han estado sujetos:

Los conservados (C1, C2 y C3) fueron elegidos de acuerdo con los siguientes
criterios: 1) tener una vegetacion de selva mediana subperennifolia bien conservada,
2) estar ubicados lejos de caminos y poblaciones humanas y por lo tanto de dificil
acceso en cualquier época del afio y 3) la perturbacion, en caso de existir, que fuera
de caracter natural (arboles caidos y muertos en pie).

Los perturbados (P1, P2 y P3) fueron escogidos de la siguiente manera: 1)
tener una vegetacion de selva mediana subperennifolia con evidencias de afectacion
humana, tales como aprovechamiento de especies (flora y fauna), incendios, sende-
ros, 2) cercanos a poblaciones humanas y de facil acceso, y 3) ser atravesados por un
camino de terraplén.

Para el muestreo de vegetacion se delimitod un transecto en banda, de norte a
sur, siguiendo el método de Gentry (1988), pero usando longitudes variables a par-
tir del tamafio de cada peten. El ancho del transecto fue de 2 m, el area minima de
muestreo fue de 1000 m? (C2) y la maxima de 2800 m? (C3). La longitud del transec-
to se determino por el cambio fisonomico de vegetacion: de arboles de selva a arbo-
les de manglar. Para cubrir los distintos estratos y formas de vida, los levantamien-

92



Koyoc-Ramirez et al.: Perturbacion antropica en petenes, Campeche, México

90°2500"

90°2400"

902300°

90°2200"

1 Golfo P3 A
& de . ]
México H N

Oceano
N Pacifico

20°11'00"
L00.14.02

20t1000°
T
000102

Localidad N
Zodzil

20°0900°
T
.0060.02

Golfo
de
México

C2 c1

20°0800°
008002

0 1 Kilémetros C3
—

T T T T
90°25'00° 90°24'00 90°2300" 90°22'00" .-

Fig. 1. Ubicacion de los petenes seleccionados: conservados (C) y perturbados (P) en la
Reserva de la Bidsfera Los Petenes, Campeche, México. Los puntos delimitan la longitud del
transecto de muestreo.

tos de vegetacion se hicieron en subparcelas de 10 x 2 m, en las cuales se realiz6 una
caracterizacion general de cada sitio. Ademas se registraron todos los individuos en
las distintas formas de vida y se determiné su pertenencia a tres estratos: superior
(= 3 m altura), medio (< 3 m pero > 1 m) e inferior (< 1 m). Para cada individuo se
anot6 a) nombre comun; b) diametro a la altura del pecho (DAP); c) altura total; d)
cobertura, a partir de dos medidas de la copa (longitudinal y transversal); y e) se
colectd material vegetal para la determinacion de la identidad botéanica.

Con los datos registrados se calcularon la densidad (nimero de individuos
por hectarea), el area basal (AB) del estrato superior mediante la ecuacion AB =
(d*/4) p, donde d = diametro, y la cobertura de los estratos medio e inferior como la
proyeccion horizontal de la copa utilizando el diametro promedio (DPC) mediante la
ecuacion: Cobertura = p/4 (DPC) 2. También se estimo la diversidad de especies con
el indice de Shannon-Wiener: H = -Y pi In pi, donde: pi es la abundancia proporcio-
nal de las especies = (ni/N), i = I...n, n es el nimero de especies, N es el nimero de
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registros. Para comparar entre los tipos de petenes se uso la prueba ¢ de Hutcheson
(Magurran, 2006).

Las diferencias entre petenes perturbados y conservados en densidad, area
basal y cobertura se estudiaron mediante una prueba ¢ para dos muestras. Cuando no
se cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, se realizd
la prueba no paramétrica Mann-Whitney.

En el transecto definido para muestreo de vegetacion se abrieron pozos pedo-
logicos (1.5 x 2 m y 1 m de profundidad o hasta encontrar roca), utilizando la meto-
dologia de la FAO (Anonimo, 2009), uno en el borde sur (transicion selva-manglar)
y uno mas al centro de cada transecto (selva).

La descripcion de los suelos se hizo de acuerdo con la norma de la Interna-
tional Union of Soil Sciences (Andénimo, 2007) y se tomaron muestras (en total 58)
de cada uno de los horizontes identificados para determinar color (Tabla Munsell),
densidad aparente (cilindros de 5 cm de didmetro X 5 cm de largo), y de acuerdo con
el manual de procedimientos para analisis de suelos de la International Soil Refe-
rence and Information Centre (Anénimo, 2002), se determinoé (pH (relacion 1:2 en
agua), porcentaje de carbonatos (neutralizacion acida), carbono organico (Walkley y
Black), nitrogeno total (semi-micro kjeldhal), fésforo (Olsen para suelos neutros y al-
calinos) y capacidad de intercambio catidnico (acetato de amonio a IN y pH 7). Los
resultados de los perfiles de suelo, para cada una de las caracteristicas estudiadas y
horizonte se compararon por medio de un analisis de varianza y la prueba Kruskal-
Wallis cuando los datos no cumplieron los supuestos de normalidad.

RESULTADOS

Vegetacion

Se registro un total de 30 especies, distribuidas en 23 familias (Cuadro 1). Los
petenes perturbados tuvieron una densidad promedio de 5422 ind/ha, mientras que
los conservados de 2455.2 ind/ha para los tres estratos considerados. De acuerdo con
el indice de Shannon-Wiener y la comparacion por la prueba ¢ de Hucheson, los valo-
res de diversidad para ambos tipos de peten son muy similares. Solo se encontraron
diferencias significativas (p < 0.01) entre los valores del estrato inferior: 1.024 y de
1.507 para los petenes perturbados y conservados respectivamente. En los conser-
vados dominaron en el estrato superior las familias Anacardiaceae, Sapotaceae y
Euphorbiaceae, mientras que en los perturbados lo hicieron Fabaceae, Mimosaceae,
Anacardiaceae y Acanthaceae.
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Cuadro 1. Presencia de las especies encontradas en los diferentes estratos de petenes con
distinto grado de disturbio. Una X indica su presencia.

Familia Especie Superior Medio Inferior

cC p C P C P

Acanthaceae Bravaisia berlandieriana (Nees) T.F. X X X X X X
Daniel
Anacardiaceae  Metopium brownei Urb. X X X X X X
Arecaceae Sabal japa C. Wright ex Bartlett X X X X X X
Arecaceae Sabal mexicana Mart. X X - - X -
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. X X X X X X
Combretaceae  Conocarpus erectus L. X X - - - -
Cyperaceae Cladium jamaicense Crantz - - X X X X
Ebenaceae Diospyros verae-crucis (Standl.) Standl X X X X X X
Ebenaceae Diospyros yatesiana Standl. X X X X X -
Erythroxylaceae Erythroxylum areolatum L. X X X X X X
Euphorbiaceae  Gymnanthes lucida Sw. X X X X X X
Fabaceae Erythrina standleyana Krukoff X - - - X -
Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. X X X X X X
Leguminosae  Lonchocarpus rugosus Benth. - - X - X -
Malvaceae Hampea trilobata Standl. X X X X X X
Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. - - X X X X
Meliaceae Swietenia macrophylla King in Hook. X - X X X X
Mimosaceae Lysiloma bahamensis Benth. X X - - - X
Mimosaceae Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. X X - - - X
Moraceae Ficus cotinifolia Kunth X X - - - -
Moraceae Ficus obtusifolia Kunth X X - - X X
Polygonaceae  Coccoloba cozumelensis Hemsl. - X - - X X
Polypodiaceac  Acrostichum daneaefolium Langsd. & - - - X - X
Fisch.

Rhamnaceae Krugiodendron ferreum Urb. X X - - X X
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. X X - - - -
Salicaceae Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. - X - - X -
Sapindaceae Talisia olivaeformis (Kunth) Radlk. X X X - X X
Sapotaceae Manilkara zapota (L.) P. Royen X X X X X X
Theophrastaceae Jacquinia aurantiaca Ait. - - X X X -
Verbenaceae Avicennia germinans (L.) L. X X - - - -
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En el estrato medio las familias Acanthaceae y Cyperaceae, representadas por
Bravaisia berlandieriana y Cladium jamaicense respectivamente, fueron las mas
abundantes en ambos grupos de petenes. En el estrato inferior de los sitios conserva-
dos, destacaron en orden de importancia por abundancia las familias Euphorbiaceae,
Arecaceae y Ebenaceae con las especies Gymnanthes lucida, Sabal japa y Dios-
pyros verae-crucis, y en los perturbados las familias Acanthaceae, Anacardiaceae
y Euphorbiaceae con Bravaisia berlandieriana, Metopium brownei y Gymnanthes
lucida.

Los petenes conservados tuvieron menor densidad (ind/ha) y cobertura (m?/
ha), en todos los estratos, medio e inferior, respectivamente y mayor area basal (m?/
ha) en el estrato superior, que los perturbados (Cuadro 2). Estos tiltimos concentra-
ron la mayor abundancia de individuos en diametros < 10 cm con 80% del total (Fig.
2a). En orden de importancia aportaron (mas de 30%) a estas clases diamétricas
Metopium brownei, Bravaisia berlandieriana, Manilkara zapota y Lysiloma latisi-
liquum. En los conservados, las especies mas abundantes con un diametro < 10 cm,
fueron Metopium brownei, Gymnanthes lucida y Manilkara zapota con 35% del
total de los individuos.

Respecto a la distribucion de alturas, los petenes perturbados concentraron
90.5% de los individuos contabilizados en las dos primeras clases (3-5 m y 5.1-7 m)
y una muy baja abundancia en alturas > 10 m. En contraste, los petenes conservados
tuvieron mayor uniformidad entre las diferentes clases, contabilizando 52% entre

Cuadro 2. Comparacion de medias y desviacion estandar (+) para las variables estructurales
por grado de perturbacion y estratos de vegetacion de los petenes estudiados. M-W:
Mann-Whitney.

Perturbados Conservados  Analisis
Area muestreo (ha)  0.46 0.54 Prueba t* M-W
Superior
Densidad (ind/ha)  438.0+£312.2 223.24140.3  p<0.01
Area basal (m*/ha) 24.8+14.9 42.5+31.6 p <005
Medio

Densidad (ind/ha)  3638.0+2043.0 1613.0£1899.0 p < 0.01*

Cobertura (m*ha)  912.0+555.0 503.0+£525.0 p<0.05%*
Inferior

Densidad (ind/ha)  1346.0£1397.0 619.0£561.0 p <0.05

Cobertura (m*ha)  229.8+269.9 49.4+65.4 p<0.05
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Fig. 2. Distribucion de las clases diamétricas (a) y de altura (b) del estrato superior en los
petenes conservados y perturbados.

las clases intermedia y alta (Fig. 2b). La distribucion en los petenes perturbados re-
fleja el reclutamiento de individuos pequefios debido a la extraccion de los grandes.

Suelos

No se encontraron diferencias significativas en las propiedades del suelo entre
los perfiles de los petenes con diferente grado de perturbacion. Los suelos en todos los
sitios estudiados corresponden a Leptosoles réndzicos, los cuales se caracterizan por
tener altos contenidos de materia orgénica en el horizonte superficial y ser limitado
en profundidad por material calcareo. En general, todos los perfiles de suelo, centro
y bordo, tuvieron horizontes organicos formados a partir de la acumulacion de res-
tos vegetales en diferentes grados de descomposicion (O,, O,), de alta porosidad, alta
abundancia de raices, de pH basico (hasta 7.8), alta capacidad de intercambio cationi-
co, alto contenido de fosforo y nitrogeno total. Subyacente a los horizontes organicos
se identificé un horizonte A, el cual se distinguié por contener una mezcla de materia
organica humificada con suelo mineral. Por debajo del horizonte A se identificéd un
horizonte AC de transicion (Cuadro 3), que a su vez yace sobre material calcareo.

DISCUSION

Lariqueza y diversidad de especies en petenes conservados y perturbados es
concordante con tendencias reportadas en estudios realizados por otros autores (Du-
ran, 1987), los valores més altos se encontraron en los conservados. Esto es similar a
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Cuadro 3. Media y desviacion estandar (£) de los parametros de suelo, por horizontes (H)
identificados por grado de perturbacion; conservados (C) y perturbados (P) de los petenes
estudiados. P = fosforo; M.O. = materia organica; D.A. = densidad aparente; C.E. =
conductividad eléctrica, Nt = nitrogeno total, C.I.C. = capacidad de intercambio catidnico.

Ak
24.8-31.3

4.85+1.08 17.46+4.45 0.26+0.21 8.43+4.10
5.04£2.89 13.39+£7.12 0.19+0.14 8.86£8.11

H p M.O. pH D.A.
Prof prom cm mg/kg % H,0(1:5) g/ml
0,* C 14.99+6.81 31.97+5.06 7.56+0.38  0.36+0.20
0-5.6 P 23.37+8.14 30.57+4.66 7.41£0.28  0.36+0.13
0,** C 5.78+449 18434570 7.79+0.11  0.54+0.12
5.6-12.8 P 12.35+9.19 20.77+7.82 7.64£0.24  0.56+0.14
N C 293+137 6.26+2.45 8.02+0.14  0.78+0.09
12.8-248  p  506+7.91 7.79+7.21 7.73+0.36  0.60+0.18
ACH**#%  C  1.97+0.58  4.55+3.69 8.08£0.07  0.88+0.11
24.8-313 P 13.50+27.34 3.24+2.47 7.78+0.45  0.90+0.11
H CE. CaCo, Nt C.IC.
Prof prom cm dS/m % % cmol(+)/kg
0,* C 3.86+2.38 11.28+4.68 1.84+0.29 133.33+54.48
0-5.6 P 536+2.15 12.60+1.80 1.76+0.26 111.17+26.95
0,** C 7.6742.25 16.60+5.44 0.99+0.28  46.93+20.35
5.6-12.8 P 8.01£1.89 18.04+3.69 1.19£0.45  50.19+24.00
N C 7.27+1.17 21.26+0.08 0.36+0.14  15.49+4.26
12.8-24.8  p  745+2.11 18.64+4.16 0.45+0.42  25.75+12.83
C
p

lo observado en el estado de Quintana Roo, México, con respecto a aquellos que han
sido impactados por incendios (Sanchez et al., 2007), extraccion en selvas himedas
de Australia (Congdon y Herbohn, 1993), y en secuencias de sucesiones forestales de
diferentes edades en Brasil (Reiners et al., 1994).

En bosques afectados por extraccion en el corto (2.5 afios) y largo plazo (50
afos) estudiados por Seng et al. (2004), no se observaron cambios en la composicion
de las especies. En contraste, Alvarez-Yépiz et al. (2008) y Pefia-Claros (2003) sefia-
lan que la composicion y abundancia de especies varia conforme lo hace la edad de
bosques manejados, incrementando en numero con el paso del tiempo.

En los petenes perturbados, la composicion y abundancia relativa de ciertas
especies del estrato superior podrian ser tomadas como indicadoras de intervencion
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humana. La continua perturbacion ha contribuido a una alta abundancia de, por ejem-
plo leguminosas, similar a lo registrado en otros estudios sobre estadios sucesionales
debido a incendios, tumba-roza-quema, y extraccion selectiva (Sadnchez et al., 2007).

En el presente estudio, las especies de las familias Fabaceae, Mimosaceae y
Acanthaceae destacaron en abundancia en relacion con las encontradas en petenes
conservados. Igualmente aquellas de rapido crecimiento (Metopium brownei, Bra-
vaisia berlandieriana y Lysiloma latisiliquum) que caracterizan los bosques degra-
dados, estudiados por Congdon y Herbohn (1993) y Sanchez et al. (2007), los cuales
han indicado que algunas de ellas abundan en las etapas iniciales de la perturbacion
y permanecen hasta estados avanzados de sucesion. Sin embargo, al término del
disturbio es de esperarse el restablecimiento de la composicion, dominancia y diver-
sidad de especies a las condiciones originales (Reiners et al., 1994).

Para evaluar las diferencias en la composicion de las especies observadas
entre los petenes estudiados, debe considerarse el tipo, magnitud, frecuencia e inten-
sidad de las perturbaciones, pues éstas influyen en la disponibilidad de las plantas
que estaran recolonizando nuevas areas, como lo indica Turner et al. (1998).

La composicion del estrato medio e inferior mostrd que la perturbacion ha
ocasionado una disminucion en las poblaciones de algunas familias como Araca-
ceae, representada por Sabal japa y Sabal mexicana, plantas que son demandadas
y aprovechadas por habitantes de comunidades en la region. Mientras que familias
como Acanthaceae representada por Bravaisia berlandieriana, se caracterizaron
por ser abundantes en los tres estratos estudiados, lo cual coincide con las observa-
ciones realizadas por Zamora (2003).

Los resultados obtenidos en relacion a la densidad y area basal en el presente
estudio en general son similares a lo encontrado por Duran (1987) sobre estructu-
ra de petenes con dominancia de selva. La disminucion de individuos con D.A.P.
mayores de 10 cm, que se observo en los sitios perturbados, puede relacionarse con
la continua extraccion de especies arboreas de didmetros y alturas de interés para
su aprovechamiento. Diversos autores indican que el aprovechamiento selectivo re-
duce el numero de arboles de gran talla (Congdon y Herbohn, 1993; Reiners et al.,
1994; Hall et al., 2003). Por ejemplo, Pefia-Claros (2003) registré dosel con mayo-
res alturas, conforme se incremento la edad en bosques manejados de 2 a 40 afios
en la Amazonia Boliviana, mientras que Alvarez-Yépiz et al. (2008) observaron en
bosques secundarios, mayores de 20 afios, una area basal 40% superior a la de un
bosque maduro.

El tipo de perturbacion también produce efectos diferenciales. Los impactos
a la vegetacion por fendmenos naturales registrados por Sanchez e Islebe (1999)
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en un sitio de selva mediana subperennifolia indican que, después del paso de un
huracan, existe una mayor mortalidad de arboles con didmetros pequefios (3.3-10
cm) y una mayor sobrevivencia de arboles en clases diamétricas mayores a 10 cm.
Esto contrasta con los resultados obtenidos en el presente estudio y confirma que la
perturbacion de los petenes estudiados es antropica.

El incremento observado en el nimero de individuos en clases diamétricas y
altura reducida en los petenes perturbados evidencié que la extraccion de especies
influye en una alta regeneracion, lo que sugiere estado de sucesion temprano. Con
el tiempo destacan en abundancia los arbustos y hacia un estado de sucesion mas
avanzado hay una clara dominancia de individuos arboreos jovenes (Gémez-Pompa
y Véazquez-Yanes, 1976).

Con base en los resultados de la diversidad de especies, se observo una ten-
dencia entre las dos clases de petenes a diferenciarse estadisticamente. Por lo tanto,
se sugiere que futuros trabajos tomen en consideracion variables mas especificas
relativas a la perturbacion en el area de estudio que permitan esclarecer esta tenden-
cia. En una investigacion realizada por Hall et al. (2003) en un bosque del Africa
Central, no encontraron efecto de la extraccion selectiva en la diversidad de es-
pecies; esto se atribuyo principalmente al método de muestreo y a la variabilidad
natural del bosque.

Los suelos en todos los petenes fueron clasificados como Leptosoles molicos
(Anodnimo, 2007). En comparacion con Leptosoles de otras regiones de la peninsula de
Yucatan, los del sitio de estudio tuvieron mayor contenido de materia organica, nitro-
geno total, fosforo y capacidad de intercambio cationico. Con valores considerados de
fertilidad 6ptima (Landon, 1991) para la recolonizacion de especies vegetales; sin em-
bargo, susceptibles a la degradacion fisicoquimica, por oxidacion en caso de incendios.

Los altos contenidos de materia organica, nitrégeno total, fosforo y capacidad
de intercambio cationico encontrados en los petenes perturbados indican que las
actividades humanas, las cuales son principalmente extractivas, a la fecha, no han
degradado las condiciones del suelo. El fuego seria la principal amenaza a los suelos;
sin embargo, si la quema no es intensa, puede incrementar la cantidad de materia
organica, fosforo, potasio y pH.

CONCLUSIONES

Las diferencias encontradas entre petenes en densidad, area basal y cobertura
de los diferentes estratos, asi como la mayor abundancia de individuos de especies
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arboreas en clases diamétricas y de altura pequefia en petenes intervenidos pueden
ser atribuidas a perturbacion antrépica. El impacto por actividades humanas obser-
vado en la estructura de la vegetacion, por ser de caracter extractivo, no ha afectado
las condiciones de fertilidad de los suelos.
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