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RESUMEN

México es un pais que por su ubicacion geografica posee los tres grandes
ecosistemas forestales (bosques, selvas y zonas aridas), lo cual le permite contar
con una de las floras mas ricas y variadas del mundo. De acuerdo a la FAO,
México se encuentra en los limites marginales de la conservacion de sus bosques
y selvas. De continuar la deforestacion al ritmo en el que se ha venido dando, en
menos de 60 afos los bosques tropicales de México se habran perdido
irremediablemente. Derivado de lo anterior se decidio realizar el analisis de la
informacion contenida en los informes de los Inventarios Nacional Forestales
respecto a las areas de selva reportadas para el municipio de Tuxpan, Veracruz,
México para lo cual se eligieron cuatro sitios para efectuar el presente trabajo, al
final se compard la informacién oficial con los datos obtenidos directamente
durante los recorridos y muestreos realizados en campo encontrandose
diferencias significativas que van desde un 87 % (poligono Zapotalillo) de
diferencia en areas hasta un exorbitante 540 % (poligono Laviada) de incremento
de las areas respecto a los analisis realizados en el presente trabajo.

PALABRAS CLAVE: Vegetacion primaria, Selva, Inventario Nacional Forestal,
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INTRODUCCION

México es un pais que por su ubicacion geografica posee los tres grandes
ecosistemas forestales (bosques, selvas y zonas aridas), lo cual le permite contar
con una de las floras mas ricas y variadas del mundo (Varela y Aguilera, 1999).
Sin embargo, la cubierta vegetal de la Republica Mexicana no ha estado exenta de
la deforestacion. Unicamente en el periodo comprendido entre los afios de 1993 al
2000 fueron deforestadas 7.9 millones de hectareas en el territorio nacional,
siendo Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan los
estados mas afectados con una pérdida anual de 190 mil hectareas de bosques
tropicales (SEMARNAT, 2005). De acuerdo a la FAO, México se encuentra en los
limites marginales de la conservacion de sus bosques y selvas. De continuar la
deforestacion al ritmo en el que se ha venido dando, en menos de 60 afios los
bosques tropicales de México se habran perdido irremediablemente (Dirzo y

Garcia, 1992; Vazquez-Yanes y Orozco, 1998; Lira, 2003).

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable identifica al Inventario Nacional
Forestal y de Suelos como el instrumento de politica nacional en esta materia que
debe proveer, entre otras cosas, la informacion relativa a los tipos de vegetacion, a
la superficie y localizacion de terrenos forestales, asi como a la dinamica de
cambio de la vegetacion forestal del pais que permita evaluar las tasas de

deforestacion. No obstante a la fecha, en México se han completado unicamente

Fernando Aguilar Pérez 1
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tres inventarios forestales de caracter nacional (INEGI, 2010). De acuerdo a lo
anterior, ha resultado muy dificil hacer una cuantificacion cientificamente solida,
reproducible y, por tanto, libre de suspicacias de la extension y la tasa a la que
ocurre la deforestacién en diferentes partes del pais. Parte de esta dificultad,
proviene de las caracteristicas fisicas del pais que imponen serias limitantes
desde el punto de vista metodologico. Por ejemplo, la gran extension y la
inaccesibilidad de varias partes de México restringen severamente la realizacion
de estudios directos en el campo; la alta diversidad y heterogeneidad de la
cubierta vegetal hace que métodos de estudio que se aplican exitosamente en
otros paises con condiciones menos complejas resulten total o parcialmente
inadecuados para el nuestro; la casi continua presencia de una alta cobertura de
nubes en buena parte del sur del pais limita el uso de imagenes de satélite o de
fotografias aéreas, que son la fuente basica de informacion para este tipo de

estudios (SEMARNAT, 2005).

Por otra parte existen dificultades adicionales que provienen de la compleja
dindamica de cambio de la vegetacién, originadas por la destruccion parcial o total,
de la cubierta vegetal y ser transformadas al mismo tiempo en campos de cultivo y
potreros. Sin embargo al ser abandonados estos ambientes pueden regenerarse
en bosques o selvas secundarios, frecuentemente en espacios de tiempo muy
cortos. Alternamente existen campanas de reforestacion y se establecen

plantaciones forestales en terrenos que previamente fueron desmontados. Esta
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rapida dinamica de cambios en la vegetacion hace dificil incluso la identificacion y
delimitacion de las areas deforestadas (SEMARNAT, 2005), misma que se
acentua debido a la amplia periodicidad con la que se realizan las actualizaciones

del Inventario Nacional Forestal.

El estado de Veracruz con una superficie de 72, 815 Kildbmetros cuadrados, en el
contexto nacional es el tercer estado después de Chiapas y Oaxaca con mayor
biodiversidad de fauna y flora silvestre (Rzedowski, 1991). La variedad de climas,
suelos y rangos de altitudes presentes en su territorio han contribuido en el
desarrollo de una flora fanerogamica exuberante (Niembro y colaboradores, 2004).
Desafortunadamente, el estado presenta una elevada tasa de deforestacion la
cual unicamente en el periodo 1984 al 2000 fue de 45 mil hectareas anuales
(Palacios-Prieto et al, 2000). En las zonas del trépico se acentua la perdida de
cubierta forestal la cual ha tenido como principales causas la expansién de la
frontera agropecuaria, los asentamientos humanos irregulares y en parte, la
explotacion petrolera (INEGI, 2009). Derivado de reportes efectuados por personal
que labora para dependencias federales o empresas particulares, se ha
encontrado que en algunos casos, los datos del Inventario Nacional Forestal 2000
referente a los tipos de comunidades vegetales y su cobertura presenta serias
discrepancias con lo que actualmente se observa en campo, lo anterior puede ser

efecto en parte del aumento en las actividades ganaderas, agricolas o industriales.
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Por lo anterior, surgidé la necesidad de realizar una actualizacion de las zonas
reportadas por el Inventario Nacional Forestal del 2000, dandose el caso que
durante el desarrollo del presente trabajo, fue publicado el Inventario Nacional
Forestal del 2010. Al ser revisados ambos inventarios y comparados con los datos
obtenidos en campo, se reconsideré el alcance del presente trabajo para el

municipio de Tuxpan, Veracruz.
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ANTECEDENTES

De los estudios cartograficos sobre vegetacion para todo el pais, el mas antiguo
es de Leopold (1950), quien publico su trabajo en un mapa (escala 1:10 000 000),

donde incluyé 12 tipos principales de vegetacion (INEGI, 2009).

Posteriormente, Hernandez en 1953 elaboré un mapa a escala pequeia, que
comprende varios estados del Noreste, distinguiendo 7 formaciones principales

(INEGI, 2005).

Martin en 1953 y Puig en 1968, describieron diferentes tipos de vegetacién en
pequefias regiones del estado de Tamaulipas, representandolos en mapas
tematicos (INEGI 2005). Mientras que Rzedowski en 1965 describidé 13 tipos de
vegetacion para San Luis Potosi, mismos que fueron representados en un mapa

escala 1: 1 000 000.

Puig en 1976 publicd en idioma francés la vegetacion de la huasteca, entre las
latitudes 20° y 24° y desde la longitud 101° hasta la costa, se traté de un estudio
Fitogeografico y ecolégico donde se destaca un mapa de fitoclimax con tres
formaciones de vegetacién por clima y 25 comunidades vegetales. El mapa se

elabord a escala 1: 1 000 000.
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En lo que respecta al Golfo de México y peninsula de Yucatan se encuentran los

trabajos de Mundell, 1935 y Miranda 1942, 1952, 1957, 1959 y 1961 (INEGI 2005).

De la parte Sur del Pais son muy pocos los estudios conocidos sobre cartografia
de vegetacion y generalmente son realizados a escalas muy pequenas (INEGI,

2005).

Por otra parte, el Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI), se han
realizado cuatro inventarios nacionales. El primero se realizé en el periodo 1961-
1985, para el cual se utilizaron fotografias aéreas de las zonas arboladas
principales y efectuando muestreos de campo intensivos. Las areas arboladas de
menor valor, asi como las no arboladas, se estudiaron con reconocimientos
aéreos e imagenes de satélite escala 1:3 millones. Este inventario se concibid
realizarlo a través de inventarios estatales, y aunque existen memorias con los
resultados de cada uno de ellos, no se elabor6 una publicacién formal que integre

la informacién de las memorias estatales (INEGI, 2009).

Posteriormente, en 1991 se actualiz6 el primer inventario utilizando tanto la
informacion de campo del elaborado en el periodo 1961-1985, como la de los
inventarios sumamente detallados que se formulan para estudios dasonémicos y

planes de manejo integral. Con este segundo inventario, conocido como Inventario
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Nacional Forestal de Gran Vision (SARH, 1992), las areas forestales del pais se
plasmaron en mapas en escala 1:1 000 000, en cuya elaboracion se emplearon
imagenes de satélite de alta y baja resolucion, asi como la cartografia tematica

existente (INEGI, 2009).

El documento que reporta el segundo inventario nacional es el primero de su tipo,
pues contiene informacién integrada de los recursos forestales a escala nacional,
siendo que anteriormente los informes se elaboraban para cada entidad

federativa.

Para detallar el segundo inventario, y al mismo tiempo actualizarlo regularmente,
en 1992 inici6 el inventario conocido como Inventario Nacional Forestal Periddico
cuyo reporte fue publicado en 1994 por la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos. Este inventario tiene las caracteristicas siguientes: uso de imagenes
de satélite de alta resolucion para elaborar mapas de todo el territorio nacional en
escala 1: 250 000, levantamiento de informacién de campo mediante parcelas de
muestreo distribuidas sistematicamente, obtencion de mapas en los cuales se
zonifican los terrenos forestales segun su aptitud y funciones, y almacenamiento
de toda la informacién en archivos magnéticos para su uso posterior en Sistemas

de Informacion Geografica.
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En el afio 2000 la UNAM actualizd, a solicitud de la entonces SEMARNAP, la
cartografia de uso del suelo y vegetacion Serie Il escala 1:250 000 del INEGI con
base en imagenes Landsat (ETM 7) registradas entre noviembre de 1999 y mayo
de 2000. Esta carta de vegetacion debia servir de base para la realizacién de un
nuevo Inventario Nacional Forestal, sin embargo la informacién generada quedoé
organizada de manera distinta de como se reporté en el inventario anterior

(SEMARNAT- INEGI, 2009).

En Febrero de 2004, se dio la transferencia del Inventario Nacional Forestal y de
Suelos de la SEMARNAT a la CONAFOR, por lo anterior, actualmente esta
comision trabaja en la primera etapa del nuevo Inventario Nacional Forestal,
basandose en la informacioén de los inventarios anteriores. La integracién completa
de este inventario concluira en 2009, de acuerdo con estimaciones de la Gerencia
de Geomatica de la institucion. Las estrategias de este nuevo inventario incluyen
realizar un monitoreo anual basado principalmente en tecnologia de percepcion
remota y trabajo de campo que arrojen indicadores sobre la situacion que guardan
los bosques y selvas en nuestro pais. De igual forma, realizara un reporte general
de los ecosistemas forestales en México cada cinco afos (SEMARNAT-

CONAFOR, 2004).

Para la integracion actual del Inventario Nacional Forestal se cuenta con la

informacion de las cartas de vegetacidén y uso actual del suelo Serie I, Il y Il de
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INEGI, la carta de vegetacion del Inventario Nacional Forestal 2000 elaborada por
la UNAM — SEMARNAT e imagenes de satélite, de cobertura nacional, que

CONAFOR y SEMARNAT han obtenido desde el afio 2001.

Estudios de Distribucion y Estructura Arbérea.

En 2002 Diaz y colaboradores obtuvieron la distribucién espacial y estructura
arborea de la selva baja subperennifolia en un ejido de la reserva de la biosfera
Calakmul, Campeche, México. Registraron 65 especies, en el estrato con altura
menor a 5 m. la especie dominante fue Myrciaria floribunda con 471 individuos
obteniéndose un area basal de 9, 992.63 cm?, en el estrato medio 5 — 10 m se
presentd una abundancia de 565 individuos dominando la especie Myrciaria
floribunda con 79 individuos, se obtuvo un area basal de 21, 437. 15 cm? El
tercer estrato, mayor a 10 m. incluy6é a 47 individuos, teniendo como especies
dominantes a Erytroxylum rotundifolium, M. brownie y Croton icche. Se obtuvo un

area basal de 31, 457.89 cm?.

En el 2007 Zarco y colaboradores, obtuvieron la estructura y diversidad de la
vegetacion arbdérea del Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco.
Encontraron dos estratos bien definidos: inferior (< 9 m) y superior (> 9 m),
mientras que la distribucién horizontal de los individuos fue segun el indice de
Morisita (15), generalmente aleatoria. Se identificaron 71 especies pertenecientes a

57 géneros y 40 familias; la familia Meliaceae fue la mas rica en especies (14). El
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género Chamaedorea (Arecaceae), al igual que las especies Rinorea
guatemalensis y Astrocaryum mexicanum tuvieron los valores mas altos de
importancia estructural. En comparacion con otras selvas de México, el PEAB tuvo
valores intermedios en numero de arboles por hectarea, bajos en riqueza de

especies e intermedios en diversidad alfa.

En 2008 Basafiez et al, realizaron un estudio de la composicion floristica y
estructura arborea de la selva media subperennifolia del ejido “El Remolino”,
Papantla, Veracruz. Se censaron 257 arboles con un diametro mayor a 4.77 cm a
la altura del pecho, se registraron 30 especies y 20 familias; las especies con alto
valor de importancia fueron: Heliocarpus microcarpus, Brosium alicastrum, Bursera

simaruba, Aphananthe manoica y Myrsine coriacea.

Vazquez y colaboradores en 2011, describieron la estructura y composicion
floristica de la selva alta perennifolia en el ejido “Nifios Héroes” Tenosique,
Tabasco, México. Censaron un total de 4, 773 individuos pertenecientes a 112
géneros y 196 especies, siendo las familias mas abundantes Rubiacea, Fabaceae,
Sapotaceae, Moraceae, Annonaceae y Aracaceae. Se reconocieron 3 estratos;
Inferior de 1 a 10 m, medio de 11 a 20 m y superior de 21 a 30 m. Rinorea

guatemalensis fue la especie con mayor valor de importancia.
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No obstante de los trabajos anteriormente descritos, actualmente no se han
realizado, o no se han dado a conocer, trabajos donde se describan las zonas de
Selva que se reportan por el Inventario Nacional Forestal para el municipio de
Tuxpan, Ver. Una de las contribuciones mas importantes del presente trabajo sera
determinar la estructura de las zonas de Selva media y alta perennifolia o
subperennifolia, como se ha realizado en otros municipios del estado. Asi como el
dar a conocer la extension real de estas zonas, lo cual contribuira al conocimiento
del estado actual de estos sitios y ser punta de lanza para la realizacion de futuros

trabajos de investigacion y conservacion.

Fernando Aguilar Pérez 11



Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

OBJETIVO GENERAL

Actualizar los Inventarios Nacionales Forestales del 2000 y 2010, en lo que
respecta a cuatro areas de vegetacion primaria reportadas para el Municipio de

Tuxpan, Veracruz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar el levantamiento de los cuatro poligonos de vegetacion primaria
reportados por los inventarios nacionales forestales del 2000 y 2010 para el

municipio de Tuxpan, Veracruz.

2. Caracterizar cuatro poligonos de vegetacion primaria reportada por los
inventarios nacionales forestales del 2000 y 2010 para el municipio de

Tuxpan, Veracruz.

3. Evaluar el comportamiento de la vegetacién primaria en cuatro poligonos de
acuerdo a la informacion de los Inventarios Nacionales Forestales del 2000

y 2010 con los datos obtenidos en el presente trabajo.
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AREA DE ESTUDIO

El municipio de Tuxpan se localiza al norte del Estado de Veracruz, colinda al
Norte con el municipio de Tamiahua, al Este con el Golfo de México, al Sur con el
municipio de Cazones, al Sureste con el municipio de Tihuatlan y al Oeste con el
municipio Alamo Temapache. La coordenadas geograficas del municipio son
20°08°N al Sur 20° 44" de latitud Norte, al este 97°13"y al peste 97°36 de longitud

Oeste (INEGI, 2010).

Clima

El tipo de clima caracteristico es Ax’(w1) (e) (w'") que corresponde a un clima
calido subhumedo extremoso, con régimen de lluvias en verano y con presencia
de canicula (Garcia, 1988). La descripcion de la formula climatica es la siguiente
pertenece al grupo de climas calidos (A) porque la temperatura media anual es
mayor a los 22°C y la temperatura media anual del mes mas frio es superior a los
18°C, en cuanto al grado de humedad es intermedio (W1) con lluvias en verano
con una precipitacion total anual de 1, 352 mm, la presencia de canicula o sequia
de medio verano es una temporada menos humeda que se presenta en la mitad

caliente y lluvioso del afio en los meses veraniegos (Garcia, 1988).

Hidrografia
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El municipio se ubica en la vertiente norte del golfo de México en lo que respecta a
la regibn numero 27 en donde quedo circunscrito el rio Tuxpan, cuya
desembocadura y algunos esteros que son el Tenechaco y Juana Moza existen
también zonas de marismas o de inundacion de los alrededores de la laguna y de

Cobos (INEGI 2000).

Suelo

Los suelos que predominan en el municipio de Tuxpan, Ver. son Vertisol pelico
(Vp), se trata de terrenos duros y arcillosos que tiene el color rojizo y durante la
sequia forman pequenas grietas, son pocos susceptibles a la erosién, en la
cuenca del rio Tuxpan y alrededor del camino de Tamiahua, se combina con el
Feozem, el cual es rico en materia organica y nutrientes, por ultimo la orilla
poniente de la laguna de Tampamachoco y la zona sur de Cobos presenta el suelo
tipo Gleysol, el cual es propio de las aguas estancadas, salino y sin erosién

(INEGI, 2000).

Flora

Presenta una vegetacion de tipo bosque alto o mediano tropical perennifolio. Los
arboles dominantes de este tipo son el chicozapote (Manilkara zapota), encino
(Quercus oleoides), sauce (Salix humboltiana), chaca (Bursera simaruba),

guacima (Guazuma ulmifolia) y caoba (Switenia macrophyla) (INEGI, 2000).
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Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

Fauna

En lo que respecta a la fauna; hay una variedad de animales silvestres, entre los
que se encuentran: Conejo (Oryctolagus cuniculus), armadillo (Dasypus
novemcintus), mapache (Procyon lotor), tejon (Nasua narica), serpiente coralillo

(Micruroides euryxanthus) y cuatro narices (Bothrops atrox) (INEGI, 2000).
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Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.
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Figura 1.- Area de estudio.
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Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.
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Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

En la zona de estudio se identificaron las areas sefaladas por el Inventario
Nacional Forestal 2000 (INF, 2000) como Selva alta y mediana perennifolia con
vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, Selva alta y mediana subperennifolia
con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea y por ultimo Selva alta y mediana
subperennifolia (Palacios et al). Se determinaron las vias de acceso primarias y
secundarias a los sitios de interés, poblaciones adyacentes, usos de suelos de

terrenos aledafios, cuerpos de agua, y factores topograficos de relevancia.

Se recorrieron los perimetros de los poligonos antes mencionados, a fin de
delimitar las zonas de vegetacion reportadas como Selva con respecto a otros
usos de suelo. Por medio de un sistema de geoposicionamiento global (GPS)
portatil Marca Garmin, Modelo GPSmap 60CSx se obtuvieron las coordenadas de

los vértices de los poligonos con vegetacion In situ.

Posteriormente se elaboré una base de datos para cada sitio la que se alimenté
con la informacion recabada durante los recorridos en campo, la cual se utilizd
para la elaboraron archivos shape (.shp), en los que se representaron las areas de

interés.
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Una vez efectuado el levantamiento de los perimetros de las zonas de interés, se
realizaron recorridos en el interior de las zonas de vegetacion a fin de identificar
disturbios en la vegetacién ocasionados por factores fisicos o por actividades

antropogénicas.

La informacion generada se compard con las areas sefaladas por el Inventario
Nacional Forestal de los afos 2000 y 2010, con base a lo realizado por Ramos y
Rodriguez 2010 en Comalcalco, Tab; de vegetacion primaria (selva) en el

municipio de Tuxpan, Ver.

Rzedowski (1978), reconoce las equivalencias aproximadas entre el Bosque
Tropical perennifolio descrito por él en 1966 y 1978 y los tipos de vegetacion que
definen otros autores, Selva alta perennifolia, selva alta o mediana subperennifolia

descrita por Miranda y Hernandez (1963).

A fin de determinar la estructura arbérea de cada sitio, se realizaron transectos en
cada uno de los poligonos identificados como sitios con vegetacion primaria, los

cuales fueron distribuidos al azar.

Para tal fin se utilizdé la metodologia de Gentry 1995 (Mostacedo y Tood, 2000), el

cual consiste en realizar cuadrantes de 2 x 50 m (0.1 ha) distribuidos de manera
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Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

aleatoria, en todos los casos se registraron las coordenadas UTM de cada

cuadrante.

Dentro de cada cuadrante se hicieron registros de la vegetacién arborea, para lo
cual se censaron todos los arboles que su circunferencia fuera igual o mayor a 10
cm 6 3.18 cm de diametro a la altura del pecho (DAP). Se registré el numero
consecutivo, nombre cientifico o vulgar de la especie asi como la altura. La
identificacion de las especies se realizé in situ (Pennington y Sarukhan, 2005) y/o
por comparacion en catalogos electronicos.

Para obtener el DAP a partir de la toma de las circunferencias de los individuos

censados se utilizé la siguiente férmula:

D= P/m

Dénde:

D = diametro
P = perimetro o circunferencia
7 =3.14159226

El analisis estructural del estrato arbéreo se analizé con base en los valores de
densidad, frecuencia y area basal (AB). Los valores relativos de cada uno de ellos

se combinaron en el (VIR) valor de importancia relativa (Basanez et al, 2008).

El area basal (AB) de cada arbol se obtuvo con la férmula:
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AB = p(D?/4)

Doénde:
p = 3.141592

D = diametro a la altura del pecho

Para facilitar el calculo del area basal, utilizando el diametro, ésta es equivalente a
0.7854*D?. Cuando se conoce la circunferencia (C) de un tronco, el area basal se

puede calcular de la siguiente forma: AB = C?lpl4.

Para calcular el area basal relativa (ABR) se utilizé la siguiente ecuacion:

ABR= Area basal de cada individuo por especie x 100
Area basal total en la superficie

Para obtener la densidad relativa (DR), se utilizé la siguiente férmula:

DR= Ni/NI x 100
Dénde:
Ni= Numero de Individuos por especie

NI= Numero total de individuos en la superficie.
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Para obtener la frecuencia relativa se utilizo la siguiente formula:

FR= (ai/A)*100

Dénde:
ai= numero de apariciones de una determinada especie.

A= numero de apariciones de todas las especies.

Los valores relativos de densidad, frecuencia y area basal se combinaron para
obtener el valor de importancia relativa (VIR) de Mueller-Dombois y Ellenberg

(1974) bajo la siguiente formula:

VIR (%)= " (area basal relativa + densidad relativa + frecuencia relativa).

Se realizé un analisis de similitudes basado en el indice de Sorensen, el cual es el
mas utilizado para el analisis de comunidades y permite comparar dos
comunidades mediante la presencia/ ausencia de especies en cada una de ellas,
los datos utilizados en este indice son de tipo cualitativos, de todos los

coeficientes con datos cualitativos, el indice de Sorensen es el mas satisfactorio.

El coeficiente de similitud de Sorensen se determind con la siguiente férmula:

IS = 2 CX100
A+B
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Doénde:
IS = indice de Sorensen

A= numero de especies encontradas en la comunidad A

(vy)
I

numero de especies encontradas en la comunidad B

C

numero de especies comunes en ambas comunidades.

La diversidad de especies se analizé utilizandose el indice de Shannon & Wiener
el cual es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de

especies de plantas de un determinado habitat.

Esta definido por la siguiente férmula:

H':—ZPf*']n Pi

Dénde:
H = indice de Shannon-Wiener
Pi = abundancia relativa

Ln = logaritmo natural

Dénde Pi =n; /N;
N= numero total de individuos de todas las especies

N= numero de individuos de cada especie i
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cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

RESULTADOS

Como se menciond en la metodologia, se tomaron en consideracién los
parametros mencionados por Rzedowski (1978), a fin de determinar el tipo de
vegetacion que compone las zonas sefaladas como selva para el municipio de

Tuxpan, Veracruz.

Cuadro 1.- Areas de selva consideradas en el estudio.

INF INF LOCALIZACION
NOMBRE (2000) COMUNIDAD (2010) | TIPO VEGETACION (NAD 27)
has.
S A SELVA ALTA
NALUA 255 434.95 | SUBPERENNIFOLIA || 654441 || 2326690
SUBPERENNIFOLIA (VSA/SAQ)
(AMq)
SEllﬁ\llzpﬁ I’;';K v SELVA ALTA
LAVIADA 157.6% 730.86 | SUBPERENNIFOLIA [ 651827 | 2323250
SUBPERENNIFOLIA VEAISAG)
(AMq)
S DANA. SELVA ALTA
ZAPOTALILLO 48.5* 82.46 SUBPERENNIFOLIA || 654803 || 2322890
SUBPERENNIFOLIA (VSA/SAQ)
(AMq)
) SELVA ALTA Y SELVA ALTA
PENA ALTA 106.7* MEDIANA 106.05 PERENNIFOLIA 662898 | 2300720
PERENNIFOLIA (AMp) (VSa/SAP)

* Con vegetacion secundaria, arbustiva y herbacea.

Fuente: INF 2000 y 2010.

Descripcion de poligonos.

Poligono Nalua.

De acuerdo al Inventario Nacional Forestal del afio 2000, el poligono Nalua tiene
una extensién de 255 ha. y presenta vegetacion del tipo Selva Alta y Mediana

Subperennifolia (AMq). Actualmente que el Inventario Nacional Forestal del 2010
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reporta para la zona 434.95 ha. Con vegetacion de tipo Selva Alta Subperennifolia

(VSA/SAQ).

Durante los recorridos de prospeccion que se realizaron en el area se identificaron
3 zonas, que se identificaron como zonas A, B y C, con presencia de vegetacion

con caracteristicas particulares a las ya sefaladas.

La zona A comprende un area de 2.83 ha; una de las principales especies es
Manilkara zapota, observada a orillas de un cuerpo de agua (arroyo) y en una

zona elevada, en este sitio se observo la constante tala de esta especie.

La zona B, con un area de 0.29 ha; comprende una pequefia cafada, se observa
la dominancia de especies como Bursera simaruba y Guazuma ulmifolia

principalmente.

Para la zona C se calculé un area de 32.85 ha; la cual comprende potreros
abandonados delimitados con cercos vivos y alambrado. Las especies observadas

fueron Guazuma ulmifolia, Manilkara zapota y Cedrela odorata entre otras.
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La diferencia entre los datos que presenta el Inventario Nacional Forestal del afio
2010 con respecto a los datos del Inventario Nacional Forestal 2000 para el
Poligono Nalua representa un incremento del 58.75% del area en un periodo de

10 anos (Figura 3).

Figura 3. Vegetacion observada en el poligono Nalua.

En base a los datos obtenidos a partir de los recorridos en las zonas A, By C, en
los que se secciona el poligono Nalua, se calculé un area de 35.9 ha, lo cual
representa el 14.07% de lo que reporta para esta area el Inventario Nacional
Forestal del 2000. Realizando el comparativo entre los resultados obtenidos en
campo contra lo que reporta el Inventario Nacional Foresta del 2010, encontramos
que este ultimo reporta un 91.75% mas de cobertura de lo que se observé en el

sitio (Figura 4).
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Figura 4. Comparativo Inventario Nacional Forestal 2000, Inventario Nacional
Forestal 2010 y muestreos de campo del poligono Nalua.
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Poligono Zapotalillo.

Basandonos en los datos del Inventario Nacional Forestal del afio 2000, el
poligono denominado Zapotalillo en el presente trabajo tiene una extension de
48.6 ha. Con presencia de vegetacion tipo Selva Alta y Mediana Subperennifolia
con vegetacion secundaria, arbustiva y herbacea (AMq). Por su parte el Inventario
Nacional Forestal del 2010 indica para este sitio la presencia de vegetacion de tipo

Selva Alta Subperennifolia (VSA/SAQ) con un area de 82.46 ha.

En base al levantamiento realizado durante el desarrollo del presente trabajo en
esta area (2011), se identificd el area sefialada por el Inventario Nacional Forestal
del 2000, en la cual se definieron dos zonas (A y B). Para la zona A se calcul6 una
extension de 39.46 ha. y la zona B o también denominada Zona Nucleo, misma
que como su nombre lo indica se ubicd dentro de la zona A, y corresponde a la
seccidon mas elevada de un cerro que comprende esta sitio calculandose un area
de 2.83 ha. En esta zona B o nucleo se observd de manera recurrente la
presencia de especies como Zuelania guidonia, Piscidia piscipula y Bursera
simaruba principalmente; especies que no se observaron en la zona A del

poligono Zapotalillo (Figura 6).
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Figura 6. Vegetacion observada en el poligono Zapotalillo.

Con fundamento en lo que refieren el Inventario Nacional Forestal del afio 2000 y
el correspondiente al afio 2010, este ultimo reporta para la zona una extensién de
82.46 ha lo cual representa un 69.7% mas de cobertura, comparado con lo

reportado por el INF del afio 2000.

Una vez realizando este mismo comparativo entre la cobertura en ha. Sefialada el
INF del 2010, con respecto a los datos obtenidos durante el presente trabajo, el
incremento pasa de un 69.7% de sobre valor con respecto al INF del 2000 a un
95.4% mas de hectareas reportadas con las que realmente existen en campo, lo

cual se verificd con el presente trabajo (Figura 7).
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INF2000 INF

Figura 7.Comparativo Inventario Nacional Forestal 2000, Inventario Nacional
Forestal 2010 y muestreos de campo del poligono Zapotalillo.
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Figura 8. Poligono Zapotalillo.
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Poligono Pefia Alta.

De acuerdo a la informacién del Inventario Nacional Forestal del afio 2000, para el
poligono denominado Pena Alta se expresa una extensién de 106.6 ha de
vegetacion de tipo Selva Alta y Mediana Perennifolia con Vegetaciéon Secundaria,
Arbustiva y Herbacea, siendo esta extension de vegetacién similar a la que se
reporta en el Inventario Nacional Forestal del 2010, 106.05 ha. Durante los
recorridos que se realizaron para determinar la extension real del area con
vegetacion primaria se identificaron 4 zonas o relictos de selva, mismas que para

su identificacion se denominaron: Zona 1, Zona 2, Zona 3 y la Zona 4.

La zona 1 comprende un relicto de vegetacién localizado en la parte alta de un
cerro y para la cual, en base al trabajo de campo, se calculdé un area de 3.34 ha.
En este sitio se ubicaron areas donde se realiza la practica de “clareo”, la cual
consiste en el corte en primer término de la vegetacién secundaria, realizandose
posteriormente el corte de arboles de mayor tamafo, accion conocida como
‘roza”, los cuales son transformados como madera para la construccién, para la
elaboraciéon de muebles o para uso como combustible con la finalidad de

incrementar las areas de cultivo (Figura 9).
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Figura 9. Vegetacion observada en el poligono Pena Alta.

Para la zona 2 y en base al levantamiento realizado en campo de los vértices del
perimetro se calculé un area de 5.28 ha; misma que se encuentra perfectamente
delimitada por cultivos de citricos y por tierras de uso ganadero (ejido el Jobo), en
esta zona, al igual que en la Zona 1, se constato la practica de tumba, roza y
quema de vegetacién primaria, donde la vegetacion original esta siendo suplida
por cultivos de Citrus sp y Musa paradisiaca. Durante el recorrido en campo se
observo la construccion (apertura, despalme y nivelacion de terreno) de un nuevo
camino de acceso a la zona donde se realizan practicas de deforestacion,
calculandose una longitud de 300 m, con una afectacién de 1,500 m?. Lo anterior
sin considerar la remocion de tierra que se generd durante las diferentes etapas

de la construccion, contribuyendo a la erosion de esta zona.

En base al recorrido realizado al perimetro de la Zona 3 y al levantamiento de la
poligonal, se calculé una extensién de 2.56 ha, la cual al igual que las Zonas 1y 2

comprende la parte alta de un cerro. En este sitio se observd una baja
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perturbacion por actividades antropogénicas, no obstante lo anterior, en este sitio
se detectaron trabajos realizados por compafias que realizan trabajos de
exploracion para PEMEX (Estudio sismoldgico). El area se encuentra delimitada

por cercos vivos y una escorrentia temporal.

En la Zona 4 se calcul6 un area total de 12.6 ha, en este poligono existe una zona
de 3 ha, cuya finalidad es su conservacion como reserva ecoldgica, ya que
considera es refugio de especies como el tucan Ramphastos sulfuratus, especie
que esta listada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de amenazada, asi como incluida en el Apéndice Il de la Convencion
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora

Silvestres (CITES).

Figura 10. Comparativo Inventario Nacional Forestal 2000, Inventario Nacional
Forestal 2010 y muestreos de campo del poligono Pefia Alta.
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Figura 11. Poligono Pena Alta.
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Poligono Laviada.

De acuerdo al Inventario Nacional Forestal del afo 2000, el Poligono Laviada tiene
una extension de 157.6 ha de vegetacién de tipo Selva Alta y Mediana
Subperennifolia (AMq). Mientras que el Inventario Nacional Forestal del 2010
describe una extension de 730. 86 ha de vegetacion tipo Selva Alta
Subperennifolia (VSA/SAQ). Al momento se han recorrido 3.2 km. lineales del

perimetro de este poligono.

De acuerdo al recorrido realizado en el perimetro de la zona delimitada por la
presencia de vegetacion arborea con cultivos de citricos y terrenos destinados a la
ganaderia y al levantamiento de la poligonal envolvente se calculéo un area de
135.7 ha con vegetacion arborea que, como ya se menciond se observd

perfectamente delimitada por un uso de suelo agropecuario (Figura 12).

Figura 12. Vegetacion observada en el poligono Laviada.
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Figura 13. Comparativo Inventario Nacional Forestal 2000, Inventario Nacional
Forestal 2010 y muestreos de campo del poligono Laviada.

El area calculada durante el presente trabajo no presenta diferencia significativa
con la reportada por el Inventario Nacional Forestal del afio 2000, reportandose
una diferencia de 22 ha aproximadamente. En cambio, y de acuerdo al area
reportada por el Inventario Nacional Forestal del 2010 para el area que ocupa lo
que en el presente trabajo denominamos Poligono Laviada, existe un incremento
del 440% entre el area reportada en el Inventario de 2010 y el area calculada y

reportada en el presente trabajo (Figura 13).
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Figura 14. Poligono Laviada.
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Caracterizacion de los poligonos

Se compararon las areas reportadas por el inventario nacional forestal (2000) de
selva alta y mediana perennifolia con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea
y selva alta y mediana subperennifolia y los poligonos de vegetaciéon levantados

en campo (Figura 15).

Figura 15. Cor;parativo de las superficies de selva estudiadas.

Se registraron 439 arboles pertenecientes a 35 especies, de las cuales en 7
especies se observd en general una abundancia baja. Las especies se encuentran
determinadas en cuatro zonas de muestreo. La mayor abundancia la presenté
Bursera simaruba, con un total de ochenta y cinco individuos registrados,

distribuidos de la siguiente manera: 27 individuos en el Poligono Laviada, 5
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individuos en el Poligono Nalua, 42 individuos en el Poligono Pefia Alta y por

ultimo 11 individuos en el Poligono Zapotalillo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Listado de especies y sus abundancias en las areas de estudio.

Especie

Ndm. Ind.
Poligono
Laviada

Num. Ind.
Poligono
Nalua

Num. Ind.
Poligono
Peiia alta

Num. Ind.
Poligono
Zapotalillo

Total

Ampelocera hottlei 1 1

Parmentiera aculeata 1 1

ND 1* 1 1

Leucaena leucocephala 1 1

Scheelea liebmannii 1 1

ND 2* 1 1

Croton draco 1 1

Acacia glomerosa 2

Cojoba arborea 1 1

ND 3 2

N[ N[ N

Enterolobium cyclocarpum 2

ND 4* 1 1

Carpodiptera ameliae 3

Acacia cornigera 1 1 1

Heliocarpus Pallidus 2 1

Sebastiania brasiliensis 3

Cedrela odorata 2 2

Tabernaemontana alba 1 3

ND 5* 3 1

Bauhinia divaricata 5

ND 6* 5 1

Prunus serotina 4 2

Guazuma ulmifolia 3 1 2

Nl O O O o B B B WO W] W] Wl N N

Dendropanax arboreus 1 3 3
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Zuelania guidonia 1 3 4 8
Diospyros ebenum 4 1 6 11
Coccoloba barbadensis 1 5 5 11
Pimienta dioica 2 3 4 5 14
Brosimun alicastrum 1 21 22
Nectandra ambigens 12 2 9 2 25
Piscidia piscipula 4 5 22 5 36
ND 7* 4 3 33 9 49
Manilkara zapota 9 16 20 7 52
Protium copal 6 8 40 1 55
Bursera simaruba 27 5 42 11 85

* Especie No Determinada debido a que los muestreos se realizaron fuera de
temporada de floracion.

Con base en los transectos realizados en las cuatro areas de estudio, el Valor de
Importancia Relativa (VIR) presente muestra 28 especies por debajo de 22 de VIR;
y solo siete especies presentaron valores igual o superior a este. La especie con el
Valor de importancia mas alto es Manilkara zapota en el Poligono Nalua con el
26.02, asi como el 25.22 en el Poligono Laviada, lo anterior se debe a que esta
especie obtuvo una alta densidad en ambos sitios. Por otra parte Bursera
simaruba presenté un VIR de 23.58 en el Poligono Laviada, siendo la tercera
especie con el valor mas alto en esta area. Otras especies como Brosimun
alicastrum present6 un VIR de 13.83, correspondiendo estos a un valor medio de
acuerdo a lo reportado en el presente trabajo. En lo que respecta a los valores

mas bajos se tiene a Acacia cornigera con un VIR de 1.094.
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Poligono Laviada

En el Poligono Laviada se registraron un total de 19 especies, presentando
diferencias en su Valor de Importancia; para este Poligono la especie Manilkara
zapota presentd un VIR de 25.52, lo que la hizo la especie mas importante en esta
area, seguida de las especies Bursera simaruba y Nectandra ambigens con un
VIR de 23.58 y 13.12 respectivamente. Bursera simaruba registré un total de 27
individuos, lo cual represent6 el 30.33 % del total de los individuos registrados
para este sitio. Asi mismo se calculé una Frecuencia Relativa de 12.90, para la
especie Nectandra ambigens se calculé una Densidad Relativa de 13.48; mientras

que para la especia Manilkara zapota se calculé un 10.11 de Densidad Relativa.

Cuadro 3. Listado de especies Poligono Laviada.

code | i | oot | e, | imprianc
Relativa (VIR)
Bursera simaruba 27 30.3371 12.9032 23.5832
Nectandra ambigens 12 13.4831 6.4516 13.1239
Manilkara zapota 9 10.1124 6.4516 25.5254
Protium copal 6 6.7416 9.6774 9.0312
Prunus serdtina 4 4.4944 6.4516 5.8553
Piscidia piscipula 4 4.4944 6.4516 7.1868
Diospyros ebenum 4 4.4944 3.2258 13.7147
ND 7* 4 4.4944 6.4516 6.1413
Guazuma ulmifolia 3 3.3708 6.4516 5.8071
Sebastiania brasiliensis 3 3.3708 3.2258 3.7026
Cedrela odorata 2 2.2472 3.2258 5.4992
ND 8* 2 2.2472 3.2258 6.1489
Heliocarpus Pallidus 2 2.2472 3.2258 4.593
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Pimienta dioica 2 2.2472 6.4516 4.5209
ND 1* 1 1.1236 3.2258 2.3204
Dendropanax arboreus 1 1.1236 3.2258 5.0334
ND 4* 1 1.1236 3.2258 3.1823
Coccoloba barbadensis 1 1.1236 3.2258 2.4096
Zuelania guidonia 1 1.1236 3.2258 2.6208

* Especie No Determinada debido a que los muestreos se realizaron fuera de
temporada de floracién.

Poligono Nalua

En el Poligono Nalua se registraron 18 especies, destacando Manilkara zapota
con un VIR de 26.02, para la especie Protium copal se calculé un VIR de 14.54.
Con respecto a la especie Protium copal presenté una Densidad Relativa de 12.90
y una Frecuencia Relativa de 9.09, siguiéndole la especie Coccoloba barbadensis
con una Densidad Relativa de 8.06 y una Frecuencia Relativa de 6.06, comparada
con otras especies como Croton draco y Brosimum alicastrum, las cuales
presentaron una Densidad Relativa similar de 1.61 y un VIR de 2.90 y 3.22

respectivamente.

Cuadro No. 4. Listado de especies Poligono Nalua.

code | i, | oot | o | mporanas

Relativa (VIR)

Manilkara zapota 16 25.8065 12.1212 26.0258409
Protium copal 8 12.9032 9.0909 14.5419688
Bursera simaruba 5 8.0645 9.0909 12.7275212
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Piscidia piscipula 5 8.0645 6.0606 7.73858413
Coccoloba barbadensis 5 8.0645 6.0606 7.36077776
ND 5* 3 4.8387 6.0606 7.83387481
Dendropanax arboreus 3 4.8387 9.0909 12.6912019
Pimenta dioica 3 4.8387 6.0606 8.40132897
ND 7* 3 4.8387 3.0303 4.27428737
Nectandra ambigens 2 3.2258 6.0606 6.90307944
Enterolobium cyclocarpum 2 3.2258 6.0606 9.25519235
Tabernaemontana alba 1 1.6129 3.0303 2.533378

Acacia cornigera 1 1.6129 3.0303 2.48066959
Cojoba arbérea 1 1.6129 3.0303 3.40965536
Diospyros ebenum 1 1.6129 3.0303 15.2059863
Brosimun alicastrum 1 1.6129 3.0303 3.22611714
ND 4* 1 1.6129 3.0303 2.48066959
Croton draco 1 1.6129 3.0303 2.90986666

* Especie No Determinada debido a que los muestreos se realizaron fuera de
temporada de floracion.

Poligono Pefia Alta

En el Poligono Pefia Alta se registraron 24 especies, destacando Scheelea
liebmannii con un VIR de 17.37, en segundo sitio se ubicé a la especie Bursera
simaruba con un VIR de 16.14, mientras que la especie Protium copal obtuvo un
valor de VIR de 15.89, Manilkara zapota con un VIR de 14.37; con valores
intermedios se encuentra la especie Piscidia piscipula con un VIR de 8.31 y la
especie Carpodiptera ameliae con un VIR de 8.30 y entre los valores mas bajos se
encuentra Acacia cornigera 1.09, se destaca que Scheelea liebmannii presento

una Densidad y Frecuencia Relativa baja con (0.43) y (1.29) respectivamente.
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Cuadro 5. Listado de especies Poligono Pefia Alta.

tpecie | i | Sevied | s | imporinc
Relativa (VIR)
Bursera simaruba 42 18.4211 10.3896 16.14504941
Protium copal 40 17.5439 11.6883 15.89979714
ND 7* 33 14.4737 9.0909 12.09864414
Piscidia piscipula 22 9.6491 3.8961 8.315102898
Brosimun alicastrum 21 9.2105 10.3896 13.83966346
Manilkara zapota 20 8.7719 9.0909 14.37391915
Nectandra ambigens 9 3.9474 5.1948 6.036480855
Diospyros ebenum 6 2.6316 3.8961 6.546921774
ND 6* 5 2.1930 5.1948 3.91013053
Bauhinia divaricata 5 2.1930 2.5974 2.607739714
Pimenta dioica 4 1.7544 3.8961 4.720812258
Carpodiptera ameliae 3 1.3158 3.8961 8.309519281
Tabernaemontana alba 3 1.3158 2.5974 2.156675818
Dendropanax arboreus 3 1.3158 3.8961 3.616631713
Zuelania guidonia 3 1.3158 3.8961 4.017330308
ND 3* 2 0.8772 1.2987 1.403052215
Ampelocera hottlei 1 0.4386 1.2987 1.060887425
Parmentiera aculeata 1 0.4386 1.2987 1.637603017
Acacia cornigera 1 0.4386 1.2987 1.09426217
Cojoba arborea 1 0.4386 1.2987 1.388180585
Guazuma ulmifolia 1 0.4386 1.2987 1.841856455
Leucaena leucocephala 1 0.4386 1.2987 1.608751791
Scheelea liebmannii 1 0.4386 1.2987 17.37098733
Bursera simaruba 42 18.4211 10.3896 16.14504941

* Especie No Determinada debido a que los muestreos se realizaron fuera de

temporada de floracion.

Poligono Zapotalillo

Fernando Aguilar Pérez

46



Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

En el Poligono Zapotalillo se registraron 17 especies de arboles, destacando la
especie Manilkara zapota con un VIR de 18.59, seguida por la especie Bursera
simaruba con un VIR de 18.08, Pimenta dioica con un VIR de 14.44 y Zuelania
guidonia con un 14.24 de VIR, con respecto a las especies con Valor de
Importancia media se tiene a Coccoloba barbadensis con 8.36, Protium copal con
8.06 y las especies con el valor mas bajo de importancia son la especie Acacia

cornigera con el 2.67 y Heliocarpus pallidus 2.91.

Cuadro 6. Listado de especies Poligono Zapotalillo

tede || it | er | imprianc
Relativa (VIR)
Bursera simaruba 11 18.3333 12.1212 18.0855818
ND 7* 9 15 12.1212 14.2736876
Manilkara zapota 7 11.6667 9.0909 18.5986466
Piscidia piscipula 5 8.3333 9.0909 11.9408721
Pimenta dioica 5 8.3333 9.0909 14.4492955
Coccoloba barbadensis 5 8.3333 6.0606 8.36314037
Zuelania guidonia 4 6.6667 9.0909 14.2428173
Prunus serdtina 2 3.3333 6.0606 5.21102814
Cedrela odorata 2 3.3333 3.0303 6.89681788
Guazuma ulmifolia 2 3.3333 3.0303 5.79138363
Nectandra ambigens 2 3.3333 3.0303 7.88481434
ND 6* 1 1.6667 3.0303 2.63054709
Protium copal 1 1.6667 3.0303 8.06024528
Acacia cornigera 1 1.6667 3.0303 2.67951623
Heliocarpus Pallidus 1 1.6667 3.0303 2.9145681
ND 5* 1 1.6667 3.0303 4.30442981

* Especie No Determinada debido a que los muestreos se realizaron fuera de
temporada de floracién.
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Evaluacioén de la vegetacion primaria

indice de Diversidad Shannon & Weiner.

El indice de diversidad de Shannon-Weiner demuestra que los cuatro sitios
contemplados en el presente estudio son similares respecto a la diversidad de
especies (Cuadro 7). En lo que respecta al Poligono Zapotalillo, este presentd una
diversidad de 3.62, con 60 individuos agrupados en 17 especies; para el Poligono
Nalua se calculé una diversidad de 3.60, en este sitio se registraron un total de 62
individuos agrupados 18 especies. Mientras que el mayor numero de especies se
registr6 en el campo Pefia Alta con un total de 228 individuos, los cuales
pertenecen a 24 especies de arboles, esto representa para este sitio una
diversidad de 3.53. En el Poligono Laviada se obtuvo una diversidad de 3.49,
registrandose para este sitio 19 especies con una abundancia de 89 individuos, no
obstante ser la poligonal donde se registré6 el menor numero de especies, fue el
segundo sitio donde se enlistaron mas individuos, solo detras del Poligono Pefia

Alta.

Por lo anterior se define que la diversidad de los sitios considerados en el presente
trabajo comparado con los resultados obtenidos en trabajos realizados en selvas
del Sureste de México son similares. No obstante, estos rangos de diversidad se
consideran altos, ya que en estos ecosistemas todavia se consideran ambientes
propicios para el establecimiento de varias especies, esto a pesar de la

perturbacion a la que han sido sometidas. Los sitios aqui descritos no ha sido la

Fernando Aguilar Pérez 48



Actualizaciéon de los Inventarios Nacional Forestal 2000 y 2010, referente a la vegetacion primaria reportada para
cuatro sitios en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

excepcion a esta problematica ya que desde hace mas de varios afos se ha
practicado la tala de maderas finas, a pesar de ello, aun se encuentran especies
de selvas originales como Zuelania guidonia, Brosimum alicastrum, Manilkara

zapota, por mencionar algunas.

Cuadro 7. indice de Diversidad de las areas muestreadas.

Area indice de Diversidad

Shannon & Wiener
Poligono Laviada 3.4987
Poligono Nalua 3.6018
Poligono Pefia Alta 3.5395
Poligono Zapotalillo 3.6224

Similitud entre las unidades de muestreo (UM)

En el cuadro 8 se muestran la similitud entre los cuatro campos. El valor de
coeficiente de similitud de Sorensen (Sg) demostré6 que la mayor similitud
correspondié a los poligonos Laviada y poligono Zapotalillo con un 74% (Sg =
0.7428), debido a que comparten el mayor numero de especies y el numero de las
mismas es muy similar en ambos sitios, entre estas especies destacan
Heliocarpus pallidus, Prunus serotina, Piscidia piscipula, Cedrela odorata,

Manilkara zapota.

Los Poligonos Nalua y Zapotalillo tienen una similitud de 58.82%, So = 0.5882,

entre las especies que comparten estan Acacia cornigera, Pimenta dioica,
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Manilkara zapota, Bursera simaruba. El indice de Sorensen indica una similitud del
61.90% entre el Poligono Nalua y el Peia Alta, entre las especies que se
registraron en ambos sitios tenemos a Manilkara zapota, Bursera simaruba,
Piscidia piscipula, Brosimun alicastrum. De acuerdo al indice de Sorensen la
menor similitud se present6é entre los Poligono Laviada y el Poligono Pefa Alta
con tan solo un 51 % 6 S@ = 0.5116, algunas especies registradas en ambos sitios

son Bursera simaruba, Zuelania guidonia, Manilkara zapota, Protium copal.

Cuadro 8. indice de Similitud de las areas muestreadas.

Sitio de Muestreo Num. Especies Compartidas | indice de Sorensen
Peria Alta y Nalua 13 0.6190
Laviada y Pefia Alta 11 0.5116
Laviada y Zapotalillo 13 0.7428
Nalua y Laviada 11 0.5945
Nalua y Zapotalillo 10 0.5882
Pefa Alta y Zapotalillo 11 0.5500
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DISCUSION

El numero de especies registradas en este trabajo fue de 35 con un total de 439
individuos, el numero de especies es similar al reportado en el trabajo realizado
por Basanez et al en 2008 en Papantla, Veracruz, en el cual reportaron 30
especies, distribuidos en un area calculada en el presente trabajo de 237.74 ha;
con respecto al total del area estimada por el Inventario Nacional Forestal del afio
2000 de 567.80 ha, lo cual equivale al 41.92 % con respecto a las areas
reportadas por el Inventario Nacional Forestal del afio 2010 con un area reportada
de 1, 354.32 Ha, donde se distribuyen los poligonos Nalua, Zapotalillo, Peha Alta y

Laviada.

Para el poligono Nalua se recorri6é un area de 35.9 ha, dicha superficie representa
solo el 8.25 % de lo que reporta para este sitio el Inventario Nacional Forestal del
2010. Realizando el comparativo entre los resultados obtenidos en campo con lo
que reporta el Inventario Nacional Foresta del 2000, encontramos que este ultimo

reporta un 14.07% mas de cobertura de lo que se observé en el sitio.

Con respecto al poligono denominado Zapotalillo en lo que refieren el Inventario
Nacional Forestal del aino 2000 y el correspondiente al afio 2010, este ultimo
reporta para la zona una extension de 82.46 ha lo cual representa un 58.81 % mas

de cobertura comparado con lo reportado por el Inventario Nacional Forestal del
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ano 2000. Realizando este mismo comparativo entre la superficie reportada en el
Inventario Nacional Forestal del 2010 con respecto a los datos obtenidos durante
el presente trabajo, se obtuvo que el incremento pasa de un 51.28.7% de sobre
valor con respecto al Inventario Nacional Forestal del 2000 a un 87.19 % mas de
hectareas reportadas con las que realmente existen en campo, lo cual se

corrobord con el presente trabajo.

De acuerdo con la informacion del Inventario Nacional Forestal del afio 2000, para
el poligono denominado Pefa Alta se expresa una extensiéon de 106.7 Ha; siendo
esta extension de vegetacion similar a la reportada en el Inventario Nacional
Forestal del 2010 con 106.05 Ha. Para este poligono se registr6 en el presente
trabajo un area de 23.78 Ha, lo que representa solo el 22.4 % de lo que se tiene

reportado de manera oficial para este sitio.

De acuerdo al Inventario Nacional Forestal del afio 2000 el Poligono Laviada tiene
una extension de 157.6 Ha de vegetacion tipo Selva alta y mediana
subperennifolia (amq), mientras que el Inventario Nacional Forestal del 2010
sefala una extensién de 730.86 ha para este mismo poligono, lo cual y de
acuerdo a la informacion emanada de fuentes oficiales indica un incremento en la
superficie de vegetacion de 573.26 Ha equivalentes a un 463.74 %, esto en un
lapso de 10 afos. De acuerdo a los resultados obtenidos en campo durante la

realizacion del presente trabajo se calculé un area de 135.7 Ha, lo anterior no
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representa diferencia significativa con la superficie reportada por el Inventario
Nacional Forestal del afio 2000 registrandose una diferencia de 22 Ha entre
ambos reportes, mientras que el area reportada por el Inventario Nacional Forestal
del 2010 para este poligono representa un incremento del 540% entre el area
reportada en el Inventario en mencion y el area calculada y reportada en el

presente trabajo.

De acuerdo a trabajos previos como el de Valiente- Banuet et al. (1995), en
Gbémez Farias, Tamps; Godinez-Ibarra y Lopez-Mata (2002) en Vega de Alatorre,
Basafiez, et al. (2008) en el Remolino, Papantla, algunas de las especies listadas
en el presente trabajo coinciden con las mencionadas en los trabajos antes citados
como Cedrela odorata, Guazuma ulmifolia, Manilkara Zapota. De acuerdo a los
resultados encontrados en este trabajo realizado en el municipio de Tuxpan, Ver.
la especie Bursera simaruba es una especie con un valor de importancia alto, al
igual que Manilkara zapota, similar a lo descrito por Godinez-lbarra y Lopez-Mata
(2002), en Vega de Alatorre, donde a diferencia con el presente trabajo el valor de
Bursera simaruba se determiné influenciado por la elevada area basal que obtuvo
y no por su densidad, como fue el caso del presente trabajo; mientras que Zarco-
Espinosa, et al (2007) reporta un valor de importancia de 9.24 para Bursera
simaruba, muy por debajo de los valores de 23.58 y 18.08 reportados para los
poligonos Laviada y Zapotalillo en el presente trabajo. Por otra parte y aunque
para las especies Bursera simaruba y Manilkara zapota en este trabajo se
registraron valores de importancia altos, estos estan por debajo de los valores

reportados por Zamora et al (2008) en una selva subcaducifolia en el sur de
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Yucatan, México (30.57 para Manilkara zapota y 45.12 para Bursera simaruba).
Por el contrario, Diaz y colaboradores en 2002, reportan para la reserva de la
Biosfera Calakmul, Campeche, valores de importancia de 7.35 y 3.59 para

Manilkara zapota y Bursera simaruba respectivamente.

Como ya se menciond en el presente trabajo se registraron arboles con un DAP
(Diametro a la altura del pecho) 3.78 o lo que es igual 10 cm de diametro, en la
literatura encontramos autores que han utilizado diferentes DAP’s para sus
trabajos, Basafez et al (2008), consideraron en su estudio los arboles cuya
circunferencia fuera =2 15 cm 0 4.77 cm de DAP, por su parte Zamora et al (2008),
consideré para su estudio individuos con un DAP = 3 cm esto en Tzucacab,
Yucatan; mientras que Gonzalez - Valdivia et al (2012) en su investigacion
realizada en Tenosique, Tabasco registré individuos con un DAP = 5 cm. Durante
la realizacion del presente trabajo se observo que en la mayoria de las especies
se presenta una regeneracion, lo anterior se define a partir del registro de una
gran cantidad de individuos con un DAP pequefo, pero también se registraron
individuos en estado maduro. La comparacion de las clases diamétricas
reportadas en este estudio oscilan entre valores altos, 38.95 cm, 37.26 cm y 34.65
cm, valores medios de 12.65 cm, 12.17 cm, 11.91cm; y como valores bajos
encontramos individuos con diametros de 3.82 cm a 3.18 cm. Zamora et al (2008)
considerd realizar clases diamétricas siendo los dos valores mas altos registrados

de 23 a 27.9 cm vy de 28 > cm. Por su parte Centeno (1989) en un estudio
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realizado en una selva en el estado de Campeche, reportd valores de area basal
de 32.8, 31.5 y 32.2. Esto comparacion nos indica que las areas estudiadas en el
presente estudio presentan un estado de conservacion y/o madurez como lo

sefala en su trabajo Zamora et al (2008).

En lo que respecta a la densidad relativa en el poligono Laviada las especies con
el valor mas alto fueron Bursera simaruba y Nectandra ambigens mientras que
para el poligono Nalua fue Manilkara zapota y Protium copal. Por su parte en el
poligono Pefia Alta se dio el caso que las especies Bursera simaruba y Protium
copal registraron las densidades relativas mas altas, al igual que en el poligono
Zapotalillo donde Bursera simaruba y una especie no determinada conocida
localmente como Retama obtuvieron la mayor densidad. La densidad que
presentan algunas de estas especies puede deberse a su rapido crecimiento
(Gonzalez-lturbe et al., 2002 y Zamora et al., 2008). O tal vez estar influenciada
por las condiciones edaficas o la morfologia del terreno. Para el caso de Bursera
simaruba no podemos dejar de lado su adaptabilidad a los diferentes sustratos
edaficos e incluso, como se observo durante la elaboracion del presente trabajo,

su “adaptabilidad” para desarrollarse en los troncos de otras especies.

Como ya se menciond Bursera simaruba fue la especie que presentd la mayor

densidad relativa junto con Protium copal y Manilkara zapota mientras
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que Leucaena leucocephala, Attalea butyracea y Croton draco tuvieron las
densidades mas bajas, de estas tres ultimas especies solo Attalea butyracea se
presentd en tres poligonos de los cuatro muestreados. Sin embargo Bursera
simaruba, Piscidia piscipula, Protium copal, Nectandra ambigens, Pimienta dioica
y Manilkara zapota, se presentaron en los 4 poligonos de muestreo con un total de
316 individuos que equivalen al 71.98 % del total de individuos registrados en el
presente estudio; el resto de los individuos se distribuyd entre las 28 especies

restantes.

De las cuatro especies que tuvieron el mayor valor de importancia Manilkara
zapota fue la especie mas importante en los poligonos Laviada, Nalua y
Zapotalillo, su valor de importancia (VI) fue determinado por su area basal mas
que por su densidad, Diaz y colaboradores, en 2002 menciondé esta misma
tendencia con una especie donde con una baja densidad pero una considerable

area basal la consider6 la segunda especie de importancia.

Protium copal es la segunda especie en importancia en los Poligonos Nalua y
Pena Alta, registrando particularmente su valor de importancia mas alto en el
poligono Pefia Alta, debido principalmente a una mayor densidad y frecuencia
relativa, mientras que en los poligonos Laviada y Zapotalillo sus valores de
densidad y frecuencia relativa fueron bajos, esto significa que Manilkara zapota en

el poligono Pefia Alta tiene diametros menores que los individuos registrados en el
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poligono Nalua, lo que permite suponer que se trata de individuos con mayor edad

en este ultimo poligono.

De acuerdo a los datos presentados en este estudio, la diversidad de especies
calculada para los Poligonos Zapotalillo, Nalua y Pefia Alta fue mayor a la
registrada y reportada por Godinez- Ibarra y Lopez-Mata (2002) con un valor del
indice de Shannon & Weiner de 3.15 a 3.52; por su parte Zarco et al. (2010)
calcul6 un valor de diversidad de 2.8, esto en un muestreo realizado en 0.25 ha.
Maldonado y colaboradores (2010) obtuvo un valor de 3.35 utilizando el indice de

Shannon & Weiner.

Valores similares o superiores a los reportados en el presente estudio fueron
reportados durante un trabajo realizado en Yu-balcah, donde se calcul6 un valor
en la UM2 (Unidad de muestra 2) de 3.35; y la selva de los Petenes de Campeche
registraron una diversidad de 4.27 (Duran, 1995), por su parte Zamora et al.
(2008) senalan 9 sitios con valores del indice de diversidad de Shannon &Weiner
que oscilaron de 3.55 a 4.82; Gonzalez y colaboradores en 2012 obtuvieron
valores de 2.66 en areas de potreros hasta 3.84 para selva referente de
acahuales, lo anterior en un paisaje agropecuario en Tabasco. Mientras que para
el area cercana a nuestra zona de estudio Basafez et al. (2008) registraron

valores de 1.99 a 2.25 en las areas 1y 2 respectivamente.
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Gallardo y colaboradores en el 2005 en un estudio realizado en la selva baja
caducifolia que se desarrolla en el Cerro Verde, Nizanda, Oaxaca un promedio
calculado de 2.78, con un valor maximo de 3.17 y un valor minimo de 2.12, para

lo cual utilizaron 30 cuadros de muestreo.

Comparando los valores de diversidad obtenidos en el presente trabajo con las
unidades de muestreo descritas por otros autores, la diversidad de especies es
baja entre los 4 poligonos estudiados, esta diversidad en especies puede estar
determinada por la topografia del terreno Zarco-Espinosa et al. (2010), debido a
que la pendiente del terreno fue muy similar en los sitios muestreados pues

corresponden principalmente a copas de cerros.

Como ya se describié la mayor similitud correspondioé a los poligonos Laviada y
poligono Zapotalillo con un valor de 74% (Se = 0.7428), lo cual puede estar
relacionado con el hecho de que comparten el mayor numero de especies entre
todos los poligonos y el numero total de las especies encontradas es muy similar
en ambos sitios. Mientras que la menor similitud se present6 entre los Poligono
Laviada y el Poligono Pena Alta con tan solo un 51 % 6 Sg = 0.5116, no obstante

de no ser uno de los sitios que compartieron el menor numero de especies.
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Por su parte Godinez- Ibarra y Lépez-Mata (2002) en el trabajo realizado en Vega
de Alatorre, reportan un caso similar donde el valor intermedio de coeficiente de
similitud Sg= 0.414 se establecié entre las parcelas que compartieron el mayor
numero de especies. Zarco-Espinosa et al. (2010) realizé la comparacion de 4
sitios (unidades) obteniendo valores que fluctuaron de Sg= 0.51 hasta Seg= 0.71

esto en el parque estatal Agua blanca, Macuspana, Tabasco.
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CONCLUSIONES Y APLICACION PRACTICA

Las superficies calculadas para los cuatro poligonos de interés presentan
discrepancias con los datos del Inventario Nacional Forestal del 2000, no obstante
lo anterior, los datos del Inventario Nacional Forestal de 2010 con respecto a los
resultados del presente trabajo llegan a presentar poco mas del 200% de
incremento. Lo cual hace que en algunos de los casos los datos con mayor

exactitud correspondan al INF del 2000.

En este trabajo se enlistaron un total de 35 especies en un area de 237.74 ha de
las cuales el Inventario Nacional Forestal reporta para el afio 2000 un aproximado
de 567.80 ha que equivale al 41.87 %, con respecto al mencionado por el
Inventario Nacional Forestal del afio 2010 con un total de 1354.32 Ha equivale al

17.55 %.

El valor del area basal y el numero de individuos de las especies estructuralmente
mas importantes, mostré una relacion inversa entre el tamafio de los individuos y

su abundancia.

Las zonas de estudio comparadas con otras selvas, citadas en este trabajo, es
mucho menor tanto en lo que corresponde a riqueza como en diversidad de

especies. Su relativamente baja riqueza y diversidad de especies a diferencia de
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sus similares puede estar influenciada por la cercania a centros poblacionales,

usos y costumbres y a una falta de conciencia ambiental.

La distribucion de alturas y de DAP sugiere que existe un proceso de regeneracion

y que se encuentran individuos en diferentes etapas de desarrollo.

Las especies dominantes para este trabajo fueron Manilkara zapota, Bursera

simaruba y Protium copal.

La aplicacion practica del trabajo se centra en presentar una visiébn un poco mas
clara acerca de la rigueza en vegetacion primaria con la que aun cuenta el
municipio de Tuxpan, Ver. identificando las areas de oportunidad para la pronta
aplicacién de programas de proteccion y restauracion conllevando la generacion
de nuevos estudios que incluya la participacion de los propietarios que de una
manera consiente o inconscientemente hay conservado hasta el dia de hoy estos

relictos de vegetacion.

De la misma manera crea una fuente mas cercana y fidedigna de la riqueza
natural con la que aun cuenta nuestro municipio, abriendo el abanico de
posibilidades para la generacion de siguientes estudios de flora, fauna, hongos,
etc. Los cuales seguramente reforzaran el poco conocimiento que hoy en dia
tenemos sobre la existencia y la importancia de estos relictos de selva con los que

aun contamos.
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Asi mismo debemos de reforzar la cultura de que el preservar y/o conservar las
areas identificadas en el presente estudio puede ser mas benéfico que acabar con
estas fuentes en vias de extincion, las cuales nos proporcionan desde alimento
hasta una mejor calidad de vida al servir de filtros ante la creciente contaminacion
de las grandes ciudades y porque no pueden llegar a ser una fuente adicional de
ingresos para los propietarios al ingresar estos sitios a los programas de apoyos
de gobierno con lo cual estariamos ensefiando que el conservar sera siempre

mucho mas valioso que exterminar.
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