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Resumen

Las selvas y los mamiferos que habitan dentro de ellas estdn somendos 2 unz fuerte presion humana. Acciones como
la deforestacidn han ocasionado que grandes porciones de vegetacidn natural se vean fragmentadas y aisladas del
continio de vegetacién, lo que afecta de manera indirecta a las poblaciones de mamiferos que habitan en estas.
Ademds, de manera directa o5 mamiferos se ven afectados por acciones coma la caza y trafico tlegal de especies En
conjunte estas acciones han contribuido a acentuar el proceso de defaunacion que se ve generalizado en todas las
selvas tropicales La meta principa) de este trabzjo, es evaluar el papel relativo que tienen como depredadores de
semillas, los mamiferos pequefios v otros de talla mayor Las especies utihzadas fueron. Broswmum alicasum,
Guarea megalifolia y Virola koshnyi. Se utilizé un disefio de exclusion de mamiferos con tres condiciones
experimentales. 1) irpermeable, parcela rodeada por malla a manera que se evitara el acceso de los mamiferos a las
semillas que se colocaban experimentalmente, 2) semi-impermeable, con el mismo diseiio que el anterior, perc con
perforaciones en la base de la malla, para permitir el aceeso de los ratones a las semillas y 3) testigo, a esta parcela
no se le coloce malla lo que permitia el acceso de cualquier mamifero terrestre Las semitlas utilizadas para el
experimento fueron colocadas dentro de ias exclusiones y parcela testigo, con ias densidades naturales que se
encontraban en el suelo de fa selva La depredacion de semillas de B, alicastrum fue del 86% y 88% en los
tratamientos semi-impermeable e impermeable respectivamente. Para G. megalifolia, fueron depredadas un 0% en
el tratzmiento impermeable y un 62% en el semi-impermeable y en I koshny: la depredacion de semillas en anibos
tratamientos fue total. Lo que nos permits suponer que los roedores son los principales depredadores de semilas en
el solobosque de la selva Lacandona, convirtiéndolos en especies clave para la dindmica de la sclva, Esto es
constante con los datos obtenidos para otras selvas tropicales y en general otros ecosistemas. Asi la depredacion de
semillas realizada por ratones, junto con la herbivoria causada por los mamiferos herbwvoros, constiiuye una
importante causa de mortalidad de las etapas Jévenss de muchas plantas dentro de jas selvas Aun cuando existen
etros factores que o5 necesanio explorar como es la influencia de! tamaito de la semilla en la depredacion de las
mismas y ol papel real de los mamiferos medianos y grandes Es tmportantc conservar lag grandes dreas donde {as
poblacioncs de mamiferos grandes, medianos ¥ pequeiios s¢ mantengan, para asi conservar 103 procesos ecolgicos v

evolutivos en los que participan
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Marco Teorico

Interaccién planta-vertebrado

El alto niimere de especies que existen en las selvas tropicafes da como resultado una gran
variedad de interacciones, de las cuales destacan por su importancia las que se dan entre plantas y
animales. Las interacciones plantz-animal tienen dos posibles niveles de interpretacién: proximal
(ecologico) y distal {evolutivo) (Dirzo 1984). Bajo el primer enfoque se han realizado un nimero de
estudios de interaceidn planta mamifero, con espectal énfasis en el papel de Jos mamiferos como
dispersotes  de semillas (Janzen 1981a, 1981b, Bodmer 1991, Galindo-Gonzélez 1998).
depredadores de semillas y herbivoria (Dirzo 1987, Pizo 1997). Pero es en ultimas fechas que estos
trabajos tomaron un sesgo importante, ya que anahzan los posibles efectos, a corto y largo plazo
que tienen los vertebrados en la estructura y dindmica de las selvas (Howe [990a, Terborgh 3
Wright 1994, Terborgh ef af 1993). Esto es importante porque diversos investigadores han
aseverado que los trépicos son una fuente importante de especiacién y evolucidn (Dobzansky 1950,
Schupp 1988, Jablonsky 1993).

Batzli (1994} ha dividido a las interacciones planta- vertebrado, en dos grupos segin el
nivel de respuesta El primer grupo es aquel donde la calidad y cantidad del recurso vegetal como
alunente contribuye en la determinacion de los patrones de distnibucion y abundancia de los
vertebrados heibivoros, en especial de los mamiferos. El segundo grupo se da cuando las
actividades de los mamiferos cambian las caracteristicas vegetales en cuanto a fisiologia, desarzollo
y reproduccicn (Janzen 1970, Batzli 1994), lo que afecta y determina la abundancia y distribucién
de las plantas

Muchos vertebrados tropicales desarrollan sus actividades principalmente a nivel del
sutobosgue especificamente sobre semillas y plantulas, [o que proveca una menalidad de éstas, que
se reficja en los patrones espaciales de la poblacian y la diversidad de la comunidad vegetal. Se ha
argumentado que esto da cémo resultado que pata las zonas tropicales exista un bajo nimere de
individuos por especie, en contraste con la alta diversidad de especics para un mismo lugar (Janzen

1970, 1971, Schupp 1988, Danell ¢f &/ 1994)

Remocidn de semillas

Una de Jas mieracciones mas importantes que se dan entre plantas v vertebiados dentro de
las sefvag s la remocion de semiltas (cambio de posicidn espacial de una seoulla, que imphen tinto
depredicion como dispersion} Las senullas son ¢l prinepal medio de propagacion sesual en

plantas, ademas de ser la doica fuente de almento en los primeros estadios de la plintula L alt



Gabriel Gutiérrez Granados

calidad de los nutrientes que tienen las semillas las hacen un atractiva alimento para los
vertebrados, quienes en algunos casos favorecen su dispersion. Las semillas que son dispersadas por
animales presentan cubiertas comestibles (arilos o pulpas) que son ingeridas por los dispersores,
quienes regurgitan o expulsan las semillas posteriormente. Otra variante de este tipo de dispersion
es la presencia de estructuras modificadas (ganchos o revestimientos pagajosos) que adhieren la
semilla al pelo o las plumas de involuntarios dispersores (Charles-Domique 1993).

En las selvas los patrones de dispersidn predominantes son dos: la zoocoria (dispersion de
semillas por antmales que las han ingerido o Jas transportan pegadas a alguna parte del cuerpo) v la
anemocoria (dispersién de semillas por el viento). De estos dos medios de dispersion, la zoocoria se
preseata principalmente en los fugares cerrados como la selva primaria. Esta tendencia parece estar
fundamentada en que los frugivoros evitan los claros, sitios en Ios que tienen mayer probabilidad
de ser depredados y/o por que hay menos lugares de percha o descanso (Smith 1984).

En las selvas himedas la remocién de semillas constituye un recurso importante para
ambos interactuantes (vertebrado y planta). Dentro de estos ecosistemas se estima que més del 80%
de las aves vy mamiferos dependen de este tipo de interaceidn como fuente de alimento. Mientras
que una proporcion semejante de las plantas tropicales depende del transporte que hacen los
veriebrados de sus semillas para poder dispersarse (Janzen 1971, Herrera 1985, Estrada y Fleming
1986. Fleming 1987). Esto tiene fusrtes implicaciones st consideramos que plantas con semilla ¥
ammales capaces de dispersarlas han surgido en épocas muy cercanas, se pucde considerar que
ambos son grupos que han evolucionade paralelamente (Jansen 1983, Thompsom 1989) Aun
cuzndo no podemos hablar estrictamente de coevolucion, si de lo que ha sido denominado
coevolucién difusa. La remocidn al vivel dol suclo de la selva se lleva a cabo por varios grupos de
antmales entie los que destacan por su nimero ¥ riqueza los rocdares. Estas caracteristicas hacen de
estos vertebrados uno de los principales dispersores de semillas en las selvas (Smythe 1986). Pero
tambidn algunos mamiferes grandes como son wapires (Tapirus bairdii), y medianos como, pecarics
(Tayasu tajacu y T pecarsy y venados (Musama spp) juegan un papel importante cn la dispersion de
semtllas del sotobosque (Bodmer 1991).

La semilla como unidad fundamental de dispersion, jucga un importante papel en la
dindmica de las poblaciones vegetales, al favorecer la colonizacién de nuevos habitats y mantene:
las poblaciones ya establecidas. Howe y Smallwood (1982) smictizan el papel que Juegan las
semillas en el reclutamiento de las plantas mediante dos hipdtesis;

- Wipdresis del escape se vefiere o que fa mortalidad de semillas v plintulas os muy clevada bajo
¢l drbol madre y se reduce lejos de este. La moralidad es causada por depredadores v patdoencs

especilicos de ciertos hospeduros, va que {ox depredadores generalmente estian cerea de los adultos
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reproductives donde los recursos que usan estos Organismos son abundantes En este escenario. la

fupétesis de escape establece que la dispersion disminuye la mortalidad de la progenic asociada a la

vecindad de la planta progenitora. En otras palabras la dispersion aumenta la probabilidad de que
fas semillas llezuen a sitios donde las presiones de depredacion son menores {Janzen 1970. Connell

1971, Howe y Smailwoed 1982). '

2~ Hipdiesis de la dispersidn dirigida: Las semillas dispersadas son llevadas por su vector

(exclusivamente zoocoro) a sitios donde la probabilidad de establecimiento y desarrolle de las

plantag es maxuno. Se puede decir que las semillas tienen una direccionalidad que depende de los

habitos del dispersor (Howe y Smallwood 1982).

Ecolégicaments la remocidn de las semillas confiere varias ventajas:

1) Reduce los riesgos de mortalidad que la progenie puede experunentar cerca del arbol madre
{Janzen 1970, Connell 1971, Howe 1980}

2} Aumenta la probabilidad que tiene la progenie de colomzar lugares donde la disponibilidad de
recursos es elevada, lo que favorece que no existan efectos por endogamia y negativos denso-
dependientes (Murray 1988}.

3) Reduce la posibilidad de interacciones competitivas madre-hijo y entre plantas hermanas (Dirze
y Dominguez 1986).

Asimusmo, el desarroflo de la semilla y ¢l pasc de esta a plantula se ve afcctado pot factores
ambicntales ¢ interacciones bidticas, como son la depredacién por invertebrados y vertebrados,
daiic por patdgenes, efectos de desecacion ¢ mundacion (Hammond 1993). Dentio de esta dinanuica
los frugivoros y herbivoros, juegan un papel impartante en la distribucion de las plantulas. Esto ha
sido evaluado en difercntes lugares del udpico en {os que han medide el patrdn de distribucidn
cspacial y la sobrevivencia de las plantulas (Julliot 1997, Forget 1996, DeSteven y Putz 1984). Esto
permite suponer una gran mmportancia de la fauna sobre las comunidades vegetales y sobre ellas
niismas, asunto que se vuelve preocupante dade que las selvas sc encuentian bajo fuertes presiones
de explotacion a pequeiia y gran escala (Khasa y Dancik 1997). Los resultados de cslas presiones
también s¢ hacen evidentes genética y demograficamente, provocando [a reduceién en ¢l tamano de
las poblaciones, asf como su fragmentacién, y aistanuento (Seulé 1986, Prinack 1993, Mefle y

Carroll 1994},

Las sebvas hitmedas de México
México es una regidn privilegiada en cuanto a divarsidad vegeial se refiere, de hecho

exislen pocos pakses que lengan representado en su teniorio oda ta diversidod de comunidades
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vegetales que aqui se encuentran siendo los Gnicos que se le aproximan Perd, la India y en cierto
meodo Australia (Rzedowski 1992).

Dentro de la gran diversidad de comunidades vegetales se han reconocido como los de
mayor diversidad vegetal a las selvas himedas o bosque tropical perennifolio como tambien se le
denomna. Este tipo de vegetacién cubre un 6.04% del terrtorio, del cual el 5.24% presenta
condiciones aparentemente integras y un 0.8% presenta distuitos grados de perturbacidn Nacional
(Flotes v Gerez 1994). A su vez Masera el al. {1997), estimd que La mediados de los 80's, era del
18.8% de la extension total del pais.

Por su parte, Rzedowsk: (1994) hace referencia a que la extensién onginal de selva en el
pais era de un 10% del territorio nacional, dentro del cual, las principzles dreas se encontraban en la
selva Lacandona (Chiapas) v en la region de Los Chimalapas-El Ocote (Oaxaca-Chiapas).

En el inventario Nacional Forestal {INF) del afio de 1994 se marca que existe en el pafs una
cobertura de selva integra de 2 94%, cifra alarmante si no existicra otro parametro definido como
selva fragmentada (que presenta las caracteristicas estructurales de las seivas, pero que han perdide
continuidad espacial con el habitat original), que cubre un 3.43% del territorio nacional 1o que da un
total de 6.37% de cobertura total. La distribucion de las selvas himedas de acuerdo al INF se da en
la vertiente del Golfo de México, en la vertiente del Pacifico, Istino de Tchuantepec, Norte de
Chiapas y Peninsula de Yucatan. Esta distribucion parece ser muy extensa pero en realidad no es
asi, ya que esta setia la distnibucién histdrica de este tipo de vegetacion, y en la actualidad se
encuentia restringida a parches aislados (Fig 1)

La distribucién de 1a selva himeda cs dificil de evaluar ya que un alto porcentaje de esta s¢
encuentra perturbada, y cualquicr estimacion resulta bastante relativa ya que en la actualidad,
muchos de los pastizales, campos agricolas y acalales alguna vez fueron selvas tropicales (Cedeilo
1982)

Se¢ reconoce que origmalmente este tipe de vegetacion se extendia norteiiamente hasta cl sur
de San Lans Potosi {Dirzo 1992), sin cmbargo debido a la accidn humana éste Himite se ha
modificado, siende ¢l limute actual de distribucion iz zona de los Tuxtlas en cf estado de Velacruz
{Dusoy Muanda 1991}, En distintos mapas de digtribucidn aun se sigue matcando como una zond
de presencia de selva la porcion sur de San Luis Potosi, debido a que toman atributos de sclvas
subperemuifolias que se discaten en Dirro y Muranda (op i)

Cabe menciona que en cuanto al Investario Forestal y 2 los datos reportados por
Rzedowshi, se considera como seiva tropical peremifolia tanto vanantes de la vegetacion
perennifolia comu de vegetacian subperenmifolia nuentras que Flotes y Geres {1994) no reportan

que tipo de vegetacion evaltan, aungue parte de los datos que presenta son tomados de Rredowsha



Golfo de
México

Océano Pacifice
M 1. inventaric Nacional Forestal
L] 2. Pennmgton y Sarukhan
D 3. Sobreposicion iy 2

Figura 1. Distribucidn Actual de 1a selva alta perennifolia segin el Inventario Nacional
Forestal de 1994, en esta distribucton se marca como limite mas nortefio la parte sur del
estado de San Luis Potosi Asimismo se prescnta la distribucion dada por Peanington y
Sarukhan (1998) En pequeiias porciones de la distribucion dada por ambos, coincide la
cobertura de sclva. (drea marcada con rayas).
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Caracteristicas generales de las selvas hiimedas

Para poder describir las caracteristicas generales de las selvas himedas mexicanas es
necesario acudir a la historia geoldgica del pais. El territorio nacional ha sido dividido en 1}
provincias morfotecténicas con caracteristicas gnicas parz cadz una. En el sureste donde se
encuenira la principal area de distribucion de las selvas tropicales, se presenta una composicidon
geoldgica variada y compleja, que se dan en pocas zonas del pais. Esto se refleja en una variedad de
climas que provoca una heterogeneidad Unica, que da como resultado una biota megadiversa
(Ferrusquia-Villafranca 1993).

Dentro de las selvas, se presenta un patrén complejo de organizacidn que va desde
el estrato rasante hastz la parte mds alta de fa copa de los drboles, lo cual confiere una
estratificacion al sistema (ver McArthur y McArthur 1961). Si bien por lo estitico del concepto.
este no se puede adaptar a la dindmica natural de la selva, no obstante es una importante ayuda para
separar en factores biocliméticos (cada estrato esta definido per las concentraciones de COQ..
intensidad de la [uz, temperatura, humedad y evaporacién) estos ecosistemas (Bourgeron 1983,
Tauto y Yoda 1983). De igual manera, la distribucidn horizontal de la vegetacion en una selva se ve
influenciada por factores climaticos, bidticos y edéficos, destacan los estadios temporales de
sucesion. Estos pueden ser a diferentes escalas que van desde ccosistemas, gradientes altitudinales,
hasta los que se encuentran en una selva, donde las caracteristicas del sucle, asi como la miensidad
de luz, influye en la presencia de diferentes tipos de vegetacion (Connelt y Orios 1964, Whittaker 3
Goodman 1979, Brunig 1983).

Lag sclvas jucgan un papel imporianic en cuante a productividad, lo que ha quedado
demosirado por distintos investigadores: Morphy en 1972 (entado en Jordan 1983} midié una
produccién de 3000 g/my?, de hojarasca al afio Al confrontar estos datos contra ollo ecosistema
terrestre, como puede ser un bosque templado con una produccion de hojarasca de 2160 g/m’ al
afie, demucstra que son los ecosistemas terrestres mas productives (Jordan 1983).

Ln las selvas hiunedas se presentan los mas altos nimeros de espeeics animales y vegetales
en telacién a cualquier otro ccosistema (Connell 1978, Jacabs 1988). Existe principalmente
vegetacion del tipe lefioso y de grandes dimensiones formando un amplio doscl, on cuyo espacio se
presentan caredaderas, lianas y cpifitas (Mabberley 1983, Tomlinson 1983). La combiacién de
estos elementos da como resultado un conjunto extremadamente complejo.

En una sclva sc pueden cocontrar diferentes patrones de disttibucidn animal
dependiendo de los hibitos de alimentacion y de la disponibilidad del recurse. Charles-Dominique

{1993}, menciona yue la competencia por una misma categoria de alimentos, da como resoltado una
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serie de adaptaciones en los hdbitos de los organismos. En este contexto existen reportes en los que
se resaltz la “reparticién” de los recursos entre murciélagos frugivoros (principalmente Artibeus)
aves, lo que praporciona un medio de dispersion a la planta (Galindo-Gonzilez 1998) Este es un
solo ejemplo y demuestra lo complejo que puede resultar la wnteraccién en el aprovechaniento de
los recursos en una selva y apoya la idea de que este ecosistema es uno de 1os mds frigiles. dado las
multiples interacciones que se dssarrotlan dentro de éstas, y susceptibles z las actiidades
antropogénicas. En estas, se presenta un alto ntimero de especies y pocos endemismos. De igual
manera que en las plantas, la porcion sur del pais presenta el mayor nimero de especies de
vertebrados del pafs. Esta zona comprende la Sierra Madre del Sur (Oaxaca-Chiapas) donde la

vegetacidn predominante es la selva himeda (Fa y Morales 1993} (Tabla 1)

Tabla 1 Namero de especies de vertebrados terrestres presentes en la selva himeda
mexicana (Flores y Gerez 1994)

Clase Endéfnicos a No end_érflicos a Total
México México
Anfibios 5 17 22
Repnles 13 47
Aves 6 57 63*
Mamiferos 2 30 32¥

*EL admers de espectes de estos grupos ha aumentado a la fecha.

De estas especies, 23 estdn catalogadas en peligro de extincion lo que representa ¢l 12 6%
del total en este ecosistema (Flores y Gerez 1994) Datos recientes, especificos para mamiferos
reportan, que solo para ¢ estado de Chiapas, 25 especies estan catalogadas en peligro {Ceballos ef
al 1998), Esto aumenta en forma considerable los datos globales 2 los que se reficren Flores y
Gerez (op cit )

Las selvas de México presentan una amplia riqueza vegetal, dentro de la cual, ef estado de
Chiapas ¢s ¢| mas rice con 8270 especies (Rzedowski 1993) Aungue en general la mayor riqueza
de cspecies vegetales, se encucatra cn todas aqucllas zonas ubicadas en los trdpicos, come es ¢l
case de Chiapas (Rzedowski op ¢ir).

Floristicamente, la selva himeda mexicana presenta vinculos con Centro y Sudamérica
Este vinculo hace a las selvas del sur muy importantes a nivel regional (Rzedowski [993), aunque
tengan un bajo nivel de endemicidad.

También existen otras caracteristicas inherentes a las selvas que hacen que este sea un
ecosistema de mucha valia para ¢l hombre, como son los servicios duectos: 1} la explotacion de
ecursos Torestales, i) extraccidn de principios quimicos para la claboracion de medicamentos, iin)
estraceion de plantas con fings de ormato {(Khasa y Dancik 1992} Otio gremio de satisfactores sen

tos Namados servicios mdisectos, entre estos 1) captacion del €O, (Masera ¢f of 1997 1)



Anilisis experimental de la depredacién de semullas por vertebtados

reguladores del clima local, iii) belleza escémca y iv) abastecedoras de cuencas hidrolégicas (Khasa

y Dancik 1992).

Los mamiferos de México

Tabla 2. Namero de especies de vertebrados terrestres en México as{ como el nimero de especies de
distribucion restringsda al pais ( Flores y Gerez 1994, Ceballos v $Sdnchez 1694,

Especies que habitan solo en

Grupo Total de especies México
Aves 961 78
Mamiferos 436 141
Reptiles 717 368
Anfibios 284 173

Dentro de la gran variedad de vertebrados que existen en México a nivel de mamiferos,
Meéxico es un pais considerado muy diverso (tabla 2). De hecho en ¢l pais tenemos més especies de
mamiferos que las que se han reportado para los E.U.A. y Canada Juntos. La riqueza de esta fauna
se debe principalmente a la endemicidad y afinidades zoogeograficas (dado a que existen un alto
nimero de hdbitats con caracteristicas ambientales especificas que favorecen el establecimiento de
una especie en particular), lo que tiene una relacién directa con la posicion geografica, topografia,
diversidad de hdbitats e historia geoldgica del pais. En México existen 449 especies de mamiferos
terrestres representados en 10 drdenes, de los cuales los roedores son el orden mas rico en nimero
de especies (Fig. 2),

Si se relaciona fa riqueza mastozooldgiea con la diversidad de hibitos alimenticios, sc
encuentra que son los herbivoros (roedores, lagomorfos y mamiferos ramoneadores) el grupo mejor
representade (Fig. 3) (Ceballos y Navarro 1991) Este factor es importante al considerar que ¢s un
gremio que interactia dircetamente con el recurso vegetal v cualquier presidn que se ejerce sobre
cllos se ve reflejada en la dindmica vegetal,

Une de los cstados del pais donde mejor se ha mamfestado la diversidad de mamiferos s el
estado de Chiapas que, debido a su localizacién gcografica, caracteristicas fisiograficas
climdticas, uenc mamiferos anta de la regidn nedrtica come de la neotropical. n osta zona se
presenta una alta diversidad mastozoolégica con alrededor de 180 especies distribuidas en 9
ordencs. De los mamiferos distribuides on ol estado, cinco ordencs se encuentran on la zona
delimitada por la Reserva Integral de la Biosfera de Montes Azules dos de las tres especies de
primates registradas para ¢l pais, una especie de perisodictilos y cuatro especies de artioddetilos Ll

grupo alimenticio dominante son los hetbiveros (Tabla 3) (Aranda y March 1987).
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Especies de mamiferos (*%)

ORDEN

Fig 2 Porcentaje de especies distribuidas dentro de los 11 ordenes
de mamiferos terrestres  presentes en México: roedores (RO),
quirdpteros (CH), camivoros (CA), insectivoros (IN), lagomorfos
{LA), artiodiciilos (AR), marsupiales (MA), edentados (ED),
primates (PR), perisedactilos (PE), (Ceballos y Navarro {991)

Especies de mamiferos

Tig 3 Porcentaje de especics por categoria de dieta para los mamiferos mexicanos
(Ceballos y Navarro 1991}, herbivoros (HE), insectivoros (IN), frugivotos (FRY,
carnivores {CA), nectarivoros (NIZ), omaivores {OM) y hematolagos ([1M)
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Tabla 3. Namero de especies de mamiferos presentes en el estado de Chiapas (Datos tomados de Aranda y
Maich 1987)

Orden Num. de Especies Presencia para el estado (%)
Marsupiales 7 3.8
Insectivoros 9 4.9
Quirdpteros 21 49.5
Primates 3 1.6
Edentados 4 22
Lagomuorfos 3 1.6
Roedores 42 228
Carnivoros 19 {03
Perisodactilos 1 0.5

Los mamiferos de México, asi como los de toda la zona tropical, se encuentran bajo serias
presiones por parte de las actividades kumanas Leopold en 1987 ya mencionaba que en el pais las
posibilidades de realizar una explotacién de la fauna silvestre eran inmensas, pero si se continuaba
con ¢l ritmo que hasta el momento se tenia, llegaria el momento en que se presentarian serios
problemas de conservacidn.

Hasta el “momento 9 especies de mamiferos se han extinguido o desaparzcido, 96 sc
encuentran en peligio de extineidn, 33 amenazadas y 46 se consideran fragiles (Ceballos 1993
Ceballos er al. 1998). Dentro de estas especies en pcligro se encuentran el tapir (Zupirus bairdi) v
las tres especies de monos que tienen distribucién en el pais Por esto, la conservacion de los
mamileros asi como de la bindiversidad en general, se debe considerar una prioridad.

Uno de los elementos a usar en las estrategias de conservacion de la fauna de México, ©s su
mancjo desde un punto de vista comercial. El consumo de carne de monte medianie el
establecimiente de criaderos ¢ la simple recreacidn deben de ser las pautas para una conservacion
integral de la fauna y sus ccosistemas. En cste sentido una de las estrategias instrumentadas para la
conservacion ¢n nuestro pais son los denominados sistemas de unidades para la conscrvacion
mang)o y aprovechamiento sustentable de la vida siivestre (UMA) En este modelo la intencién es ia
de crear oportunidades de aprovechamicnto que sean complementarias a owas aclividades
convencienales, impulsando el desairallo de fuentes alternativas de ingresos ¥ la conservaeién de la
vida siivestre.

La extirpacion de o fauna altera [a diversidad a nivel local, no solo por ¢l hecho de que

desaparezean ks especies animales, sino tibide porque se ve afoctada la estructura ¥ compasicion
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de 1a diversidad vegetal (ver Harper 1969) Por otra parte la defaunacion es dificil de cuanuficar por
lo complejo que resulta el estudio de la fauna en su medio natural, ademds de que éste fepdmeno ng

puede set detectado por imégenes ni sensores remotos

Conservacién.

Vovides v Gémez-Pompa en 1977 (citado en Flores y Gerez 1994) reconocieron que los
ecosistemas mas amenzzados por el cambio del uso de suelo en México son las selvas tropicales
Estos ecosistemias se han visto seriamente disminvidos debido principalmente a actividades
humanas, que han provocado un proceso de deforestacidn que ha aumentado a partir de los afios
60°s. La deforestacién se acrecentd en los 70's, con proyectos de desarroflo de sistemas
habitacionales, de cultivo tecnificado. apertura de caminos y carreteras {Cedefic 1982). A esto se e
puede sumar la conversién de é&reas forestales con ef objetivo de implementar actividades de
ganaderia extensiva, lo que ha provocado que amplias extensiones de selva sean taladas de manera
aislada, to que conlleva a la presencia de parches de vegetacién natural dentro de una matriz de
ecosistemas modificados (Cededo 1982).

Ademas con el fin de preparar la tierra para el sembrado se procede 2 la quema de terrenos
muchas veces de selva virgen. Estas quemas se realizan de manera descontrolada extendiéndose a
otros terrenos arbolados lo que proveca incendios forestales. Este lipo de procesos han generado
pérdidas de vegetacién natural como ocurrié en Quintana Roo (Cedeiio 1982). La presion humana y
¢l aumento de la cxtensidn de los terrenos agricolas ha causado wna reduccion imporiante del
habitat pata cicntos de cspecies (IHubell y Foster 1992).

Come resultade de estos procesos de degradacion, en el pais se presentan tagas de
deforestacion que varian segiin fas difercntes estmaciones entre 400,000 a 1.5 millones de a/aiio.
lo que da en promedio una tasa de deforestacidn de 1.6% anual (Tabla 4), que representa una
pérdida de coberlura para las sclvas tropicales de 560,000 ha por afie Lo que tesulta en tasas de
deforestacidn son mas aftas paia las selvas (himedas y sceas) que para los bosques templades
(Mascra et af 1992, 1997).

Tabla 4 Tasas de deforestacién para distintos ecosistemas terresties en Mexico
{Tomado de Masera ef af. 1992, 1997)

TIPO DE BOSQUE DEFORESTACION TASA DE
(MILES-HA/ANG) DEFORESTACION
(% ANUAL)
Templado de coniferas 163 0.06
Templado de latfoliadas 82 0,94
Selva humeda 337 2 44
Sclvaseca in 202
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Debido a la constante presion que se ha ejercido sobre los recursos naturales, éstos s¢ han
visto alterados y muchas veces perdidos. Por este motivo se han presentado distintas propuestas.
que van desde la clasica conservacionista de “no tocar” un recurso, que con el paso del tiempo ha
1esultado obsoleta, hasta la visidn integral y quiza utépica del desarrollo sustentable (Masera er o/
1997).

Diversas agencias internacionales se han dedicado a generar investigacion apoyando
proyecios enfocados a ta conservacion de las selvas hiimedas. Agrupactones como la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y el Fondo para la Vida Silvestre
{(WWF siglas en inglés) han dado impulso a la conservacion de estas areas prioritarias como se les
ha catalogado.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) en nuestro pats, cubren aproximadamente un 5% del
terzitorio con un total de 111 reservas para 1997. E! principal motivo de la creacion de estas
reservas es el de la preservacion de los recursos. Estas dreas naturales se encuentran integradas
deniro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), representadas en distintas
categorias de manejo debido al tamafic y caracteristicas ecolégicas.

Las selvas himedas han sido protegidas en muy pocas reservas de interés federal, siendo
estas Las reservas de la Biosfera de Montes Azules, El Triunfo y Lacantin (Chiapas), Calakmut
(Campeche) que protege solo un 5% de selva alta en la porcidn mas sureiia. Los Clumalapas
(Oaxaca), las Reservas Especiales de la Biosfera El Ocote y Cascadas da Agua Azul (Chiapas) y
otias pequeiias dreas como son Beonampak. Yaxchilan y Chan-Kin (Chiapas) En el estado dc
Veracruz existen la Sierra de Santa Marta y ¢l volean de San Martin (Gémez-Pompa y Dirzo 1993),
rccicntements unidas en una sola Reserva de la Biosfera De estos datos resalta ¢l Estado de
Chiapas, pot que ptesenta varios pargues con administracion estatal ademas de los federales en tos

que s¢ protege la porcion nerte de lo que s¢ conoce como selva maya.

Defaunacion

El tema central do este trabajo y {a razén de los puntos tratados con antenioridad, ¢s resaltar
por una parie, i importancia de las interacciones planta-vericbrado que se dan dentie de las selvas
hitreedas, y por otra, reconocer que los vertcbrados y en especifico los mamiferos juegan un papel
relevante en la dindmica de las selvas. La sobreexplotacién que se ha realizado hasta el momenio de
la faura en México tiene conseeucncias no contempladas ¥ que es apremiante evaluar

Lo~ esfluerzos de conservacion mundiales se han dingido en su mayoria a mantener integra
a cobartuza vegetal como reflejo de ccosisiema bwen conservado.  Ustucios ecientes han

demostiade que esto no es parantia de que los procesos ceologicos y evolutivos se sigan levando 4
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cabo (Redford 1992).

Dentro de las principales amenazas en las selvas se encuentra la defaunacion que se puede
definir como el proceso de extirpacion parcial o total de la fauna de un lugar en especial. Lo que
lleva a que fas funciones ecclégicas que estos desempeiian se vean alteradas, come es ¢l caso de la
herbivoria ¢ la depredacién a distintos niveles (Dirzo y Miranda 1990a, 1990b, Terbogh vy Wrigh
1994, Pizo 1997, Redford 1992).

Las actividades humanas en los ditimos 100 afios han resultade en un incremento en las
alteraciones a los ecosistemas naturales, lo que ha provocado [a extincién de muchas especies de
animales y plantas (Dorst 1992). Hasta el aiic 1600 un nimero de 226 especies de vertebrados
alrededor del mundo se habian extingeido. En este siglo las velocidades de extincion han
aumentado de manera alarmante. En las ultimas cuatro décadas se ha modificado el patron natural
de extuciones de manera que a finales de éste siglo miles de especies se habran perdido. El
problema de las extinciones de especies y la conservacién de los recursos naturales se ha
intensificado en los paises tropicales, los cuales coinciden con aqueflos que se encuentran en un
desarrollo econdmico bajo (Wilson 1985, Wilson 1988).

En este sentido, México no es la excepcin, ya que es extremadamente diverso en la
composicion de su fauna de vertebrados, s embargs un gean nimero de especies ¥ ceosistemas se
cncuentran en peligro de desaparecer (Flores y Gerez 1994) En nuestro pais la pérdida de fauna
comenzé a principios de sizlo donde la caceria de subsistencia y deportiva, fueron diezmando las
poblaciones de los mamiferos medianos y grandes. Esto aunado al cambic de uso de sucle para
ganaderia, culiivos o construccidn de carrcteras, ha llevade hasta el punto de la extincion local a
cspeeies como: el oso, of berrende, el tobo mexicano, ¢l tapir, el mono arafa y saraguato (Leopeld
1987, Aranda y March [987)

La defaunacion se puede dividic en dos tipos: indireeta y directz La primera ¢s aqueila que
s¢ da por la destruccion de los ccosistemas; por cjemplo. acciones come la de drenar ua lago afecta
de mancra importante a aves residentes y migratorias, o la destruccién de duna costera afoota
seriamente la anidacion de tortugas marinas (Redford 1992). La causa principal de defaunacion
indirecta ¢s la deforestacion, Esta actividad ha ocasionado que cientos de especics anmimales con
capacidad de migat lo hagan y las que no, desaparezean por los procesos de fragmentacion que se
dan

Los efectos de la defaunacién indirecta son sigmificativos y conllevan a una destruceién del
hibitat, que se puede apreeiar p. ¢f. mediante imdgenes de satéhite. Por ¢l contzario el segundo tipo.
ta defaunacion dirceta, se da por la mucrte o extirpacion de 1a fauna, lo que tiene imphicaciones que

no se detectan y sin embargo son de srandes dinvensiones,
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La caza y muerte de animales de manera consciente se ha dado desde que los humanos
habitan 1a berra. Este tipo de defaunacion se ha dividido en dos categorias: La caza de subsistenca
y la caza comercial. Para hablar de la primera es necesario reconocer que en diversas partes del
mundy (v. gr. Brasil precolombino, pero ¢s un caso comin en todo el nectropico)Redford 1992), la
principal fuente de alimentacion esta en los bosques y selvas natarales. Dentro de éstos existe una
alta variedad de organismos que son cazados con el fin de obtener los recursos bisicos para la
subsistencia (Redford 1992) Este tipo de caza ha causado que en muchas partes de los trdpicos
ciertos grupos como los mamiferos vean disminuidas sus poblaciones.

La otra variante es la caza comercial, esta ha causado un serio impacto en la fauna de
vertebrados. La muerte de animales para utilizarlos como materia prima de otros productos
industriatizados ha ocasionado que tan s6lo en Amazonia Peruana, hayan muerto en un afio entre 21
500 ¥ 32 900 individuos del genero Catein (Redford 1992). Este tipo de caza deja un alto impacto
en Iz fauna Se estima que tan solo una familia en el amazonas ecuatoriano estima que la matado
cerca de 10.000 gatos manchados en su vida activa de cazadores (Redford 1992). Dentro de a
defaunacion directa existe ona variante, que es la menos comprensibie: ¢l trafico de organismos
vivos donde el niimero de organismos que mueren se multiplica, ya que por cada organisime que
ltega vivo al comprador tres han muerto (Redford op cit ).

Si sumamos los cfectos de fa defaunacién en cualquiera de sus variantes, s¢ ve que el
impacte que se puede causar cs de proporciones desmesuradas. En México un 28% de la fauna de
vericbiados ha side extinta o entirpada de su hébitat natural, {o que se ha acentuado en las selvas
topicales (Ceballos 1993).

El ptoceso de defaunacién s ve mis fielmente reflejado en ccosistemas muy altcrados
como es el case de la selva de los Tuxtlas, donde algunas caracteristicas del sotobosque reflejan la
ausenci de veitebrados follyoros {Tabta 5).

La ausencia de fauna tiene una fuerte influgncia cu ¢l procese de depredacion de semillas de
tamatio relativamente grande como puede ser Brosimum alicastrum, Dussia mevicana y Necrandra
ambigens lo que resulta en una vegetacion alterada del sotobosque, Por ¢l contrario, esto no sucede
en lugares doade Iz faura no se encuentra significativamente alterada, por ¢jemplo la sclva
Lacandona (Dirzo y Miranda 19904, 1990b, Tabla 6)

Por otra parte, también se han reportado diferencias en la sobrevivencia de pléntulas como
tesultado de la extineion local de mamiferes herbivoros (DeSteven y Putz 1984, Sork 1983, Ditzo ¥y
Murandza 1990a). lo que a largo plazo puede alterar la diversidad y estructwa de las selvas himedas,
coma aparentemente estd pasando en los Tuxtlas, y como experimentaimente se ha demostiade en

ateos paises topicales (DeSteven y Puty 1984, Terborgh of af 1993, Terborgh y Wrigth 19943,
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Tabla 5 Indice de ocurrencia para distintos mamiferos en la selva de los Tuxtlas y en la Selva Lacandona De
estos datos destaca que animales clave como el jaguar no se registra en los Tuxtlas, asi como los
Inferactuantes con €l recurso vegetal como el tapir, pecaries y venados Estos organismos st se remistran en la
selva Lacandona, sitio bien conservado (Dirzo y Miranda 199Ca)

INDICE DE OCURRENCIA
Especies Los Tuxtlas Montes Azules
Agoutt paca 1.52 304
Dasiprocta mexicana 0.30 0.23
Panthera onca 4] 246
Felis pardalis 0.46 139
Tapirus bav dn 0 030
Tayassu pecar: f 013
Teyusu tajacu 0 030
Mazamea comericana 0 2.07

PROMEDIO * Desv. Est. 0.29 +0.53 1.27 + 1.17
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Tabla 6. Anglisis comparativo entre los Tuxtlas v la selva Lacandona A) Se aprecta que ¢l dano por folivoros
terrestres en la selva de los Tuxtlas es nulo nuentras que en a selva Lacandona si existe este dailo, B) El
resuitado de la extirpacion de la fauna de vertebrados se ve reflejado en difeientes parametios medidos en 20

cuadros de | x | m (Dirzo y Miranda §990a}

A
Plantutas Juveniles Ambas
Plantas Plantas Hojas Plantas Hojas
Montes Azules 28 (14) 28.9(30.3) 10010} 240(24) 38127 329027 2)
Los Tuxtlas o 0 0 0 0
B

Los Tuxtias

Wlontes Azulcs

No de cuadios con una ¢specic dominante
Denstdad medin por cuadro (dmbito)
No. promedio de especies diferentes

indice de diversidad (1) promedio

14 (66.7)
528 (11 - 204)
23

107

2(10)
226010 -462)

6 65
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Antecedentes

Los estudios relacionados con el presente trabajo son pocos ya que de manera especifica el
proceso de la defauracidn ha sido poco revisado; sin embargo con respecte a la depredacion de
semillas existen diversas publicacienes {p. e]. Janzen {981b; Pizo 1997; Peres ef &/ 1997, Bodmer
1991; Terborgh et al. 1993) en donde se evalila ei efecto de los vertebrados terrestres sobre fas
semillas.

Ei proyecto surge de la inquietud que generd una serie de estudios sobre los patrones de
herbivoria en el sotobosque de la selva de los Tuxtlas en el estado de Veracruz (Dirzo 1987; de 2
Cruz y Dirzo 1992). Estos estudios han documentado lz existencia de patrones de herbivoria
alterados, consistentes en un bajo o nulo dafto por folivoros vertebrados y la generacién de grandes
carpetas de plantulas de una sola especie en particular (v. gr. Brosimum alicastrum y ofras) a nivel
local (Dirzo y Miranda 19%0a, 1990b), lo que permite detectar la existencia de alguna relacion entre
la baja o nula presencia de vertebrados y la pérdida de diversidad en ¢l sotobosque.

Con el objeto de obtener datos acerca de este proceso Dirzo y Miranda (1990a) realizaron
estudios de comparacion de la fauna entre dos selvas: Los Tuxtlag y La Lacandopa. Lo que
encontraron fue que para la selva de los Tuutlas ¢l dafie por vertebrados sobre las plantulas era nulo,
coincidiendo esto con un bajo ndmero de mamiferos medianos y mayores {(Tabla 6A). Por el
contrario en la Lacandona, donde la fauna se encuentra en buen estado de conservacion, se cnconttd
un sotobosque mas diverso y con daiios foliares en las plantulas ocasionados por vertebrados (Tabla
oB).

De igual manera Teiborgh y colaboradores (1993, 1994), han realizado eswudios
experimentales sobre el papel de los vertebrados en la sobrevivencia de semillas de diferentes
especies vegetales on distintas zonas del trdpico. Asimismo se han empezado a aplicar
manipulaciones experimentales consistentes en Ja instalacion de exclusiones impermeables y sen-
impermeables con el fin de 1) busear relaciones de causa y efocto entre la defaunacion v la
modificacion de floristica del sotebosque v In) evaiuar la importancia relativa de los mamiferos de
talla grande (herbivoros y consumidores de semillas) y los pequefios racdores {granivoros
fundamentalmente) (R. Dirzo y R Fiias ¢n preparacion). Como parte de estos experimentos, ¢l
presente trabaje pretende analizar la depredacion de semillas de tres especies representativas de la
Seclva Lacandona, baje condiciones experimentales consistentes en tres tralamientos: impermeable,
semi-impermeable y un testigo.

Esta senie de trabajos resalta la necesidad de evaluar experimentalmente la defaunacion
come fa causa direeta de una baja diversidad del sotobosque de la selva Y de manera induecta se

evalia el papel de Ly mastofiuna como removedora de semiflas, contibuyendo asi al conocuniznto
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ecoldgico de las interacciones planta-herbivoro,

Justificacion

L.a constante alteracion de los ecosistemas tropicales como es la deforestacion, la caza y
trafico de especies vegetales y animales con importancia econdmica ya sea del organisme vivo o
sus derivados, ha provocado una fuerte alieracion en la ecologia de estos ecosistemas. afectando la
estructura v diversidad de fa selva. Por lo tanto, resulta relevante evaluar y coantificar estos
patrones como parte de fos mecanismos necesarios para tomar medidas de conservacién adecuadas
Ea este sentido, os roedores y otros mamiferos herbivoros son los principales consumidores del
recurso vegetal que existe en la selva y es indispensable estudiar ¢l pape! que juegan fa depredacion

de semllas de manera experimental.

Objetivo

e Evaluar 12 sobrevivencia de semillas en tres especies de importancia estructural y ecclégica
como un reflejo de la actividad, asi como, ! papel relativo que tienen come depredadores las
mamiferos pequefios y medianos/grandes sobre el recurso vegetal, baje condiciones

experimentales de aistamiento de la fauna en ef sotobosque de la selva Lacandona

Objetive especifico

»  Evaluar la intensidad de la depredacion de semillas de Guearea grandifoliv, Brosinnan
ahicastrum y Virola koshiayi ocasionada por roedores y otros mamiferos en ¢l sotobosque de la

selva Lacandona cn condiciones experimentales de awslamiento de fauna.,

Especies de trabajo

Guarea grandifolia (jahuila) se distribuye en la vertiente del golfo de México. desde ¢l
noite de Puebla y Veracruz, hasta el sur de Tabasco y norte de Chiapas y en la costa del Pacifico
desde Durango hasta Chiapas. Forma parte del esuato miboreo medio o superior de la selva alta
perennifolia, mediana subperennifolia y subcaducifolia. Es una especic diowa de la fanuba
Meliaceae, llega a medir hasta 30 m de altura, presentando un didmetro a la altura del pechio (dap)
de hasta 30 e, Tene un tienco derecho con conttafuertes pequeiios, ramas ascendentes y copa
nregular, Piesenta fiotos con forma de cipsula de 2 5 a 3.5 cm de didmetro con 2-4 valvas globosas,
glabras, con 9-16 semillas Las frutos utilizados tenfan en prowedia 10 senallag de lew de lacgo

cada une, (Penninglon y Sarukhan 1998 Ihaira-Manrniques 1985).
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Brosimum alicastrum (ramén), es una de las especies dominantes y con mas amplia
distribucién en [as selvas de México. Se encuentra desde la vertiente del golfo hasta Quintana Roo,
a lo largo de la Sierra Madre Qriental y la sierra de Chiapas, asi come en lz Peninsula de Yucatan
En el pacifico se distribuye a lo largo de la Sierra Madre Occidental Se encuentra e las selvas altas
perennifolias, inedianas subperennifofias y subcaducifolias Es un arbol de hasta 40 m de altura y un
d.ap. de hasta 1.5 m con tronco derecho y grandes contrafuertes. Presenta frutos de 2-25 cm de
didgmetro, globosos, con un pericarpic carnoso verde o anaranjade, que maduran de marzo a maye
(Pennington v Sarukhan 1998). Las semillas miden de 0.80 a 2 ecm de didmetro y estan cubiertas por
una testa amarillenta.

Virala koshnyi (Warb.) (Myristicaceae), es una especie poco comin en la selva Lacandona.
La especie mds estudiada del género es V surinamensis, y la descripcidn para todo el genero tiene
algunos puntos en comin, Este conjunto de especies, llega a medir cerca de 40 m de altura 3
presenta en general un d.a.p. mayor de 20 om en ios arboles adultos. Tienen un fruto verdoso que
madura de agosto a septiembre; cuando abre expone una sofa semilla de 1.5 a 2 cm, cubierta por un
arilo rojo, lo que la hace atractiva para muchas aves, principalmente tucanes, aunque entre sus
dispersores también se encuentran los mamiferos arboricolas. Cuando la semilla cae al suelo
imediatamente es removida por rozdores y otros mamiferos de tallas mediana y grande. aparte de

que es muy depredada por insectos {(Howe e al. 1985; Howe 1990a, 19900b).

Zona de estudio

La selva Lacandona cs uno de los ultimos reductos de selva hiimeda del pais y junto con el
petén guatemalteco y las selvas de Belice, Campeche y Quintana Roo constituye uno de los macizos
forestales mas importantes de mesoamérica, tanto por su alta diversidad bialogica como por su
papcl en fa regulacidn climdtica de la region (Gobierno del estade de Chiapas 1990)

Esta rcgién conticne cerca del 25% de la diversidad del pais. Esto junte con los fucrtes
probiemas ambientales a los que se ve sometida. la convierten en una zona de gran importancia para
enfocar las acclones de conservacidn que se dan en el pais (Dirze 1992, Mendoza y Dzo en
prensa). Esta sclva en su extension total ocupaba una superficic de aproximadamente un mullén y
medio de heetdreas, delimitadas por las plamicies del estado de Tabasco y el ric Usumacinta en ¢l
aorte, la frontera con Guatemala por el sur, el rio fronterizo salinas por ¢l este y la region
montaiiosa de los Altes por ¢l oeste. El rio Lacanwun divide |z zona en dos subregiones, la del oeste
depominada propiamente Selva Lacandona, v la otra de menor extensién conoaida como Marqucs
de Comillas.

Con propdsitos de couscrvar la zona, se establecid la Reserva Tategral de la Buosfoia de
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Montes Azules (RIBMA), decretada el 12 de enero de [978. En la reserva y en la zona de influencia
de ¢sta cxsten alrededor de 68 comunidades con un total de 26,200 babitantes (INEGI 1999)
pertenecientes a distintos grupos étnicos como son Choles, Lacandones y Tojolobales. A partir de
1960 inmigrantes tzeltzales y tzoltziles se han asentado en fa parte sur de la selva, junto con
pobladores de otras entidades del pais y han constituido 7 nuevos centros de poblacién ejidal (INE
1993)

La Reserva de Montes Azules ocupa una quinta parte (3310 kin®) del total de la superficie
de la setva Lacandona, y Gricamente el 0.16% de la extension det territorio nacional. Su riqueza de
especies es extraordinaria: cerca de 345 especies de aves migratorias y residentes habitan el drea,
800 especies de mariposas diurnas y cerca de 4000 especies de plantas vasculares se encuentran en
esta zona (15-20% del total de especies para México).

En fa reserva alrededor del 20% del territorio se encuenira ocupado por actividades
agropecuarias, lo que ha causado un proceso de sustitucion de [a cubierta vegetal original con fines
agricolas basado en el sistema tradicional de roza tumba y quema. En la actualidad lz actividad
econdémica mdas extendida en [a selva es la ganaderfa (INE 1993).

Los indigenas y Jos mestizos de la zona presentan una alta tasa reproductiva (4% por afio
aprox.), y esto junto con la escasez de servicios pablicos han ocasionado una unz fuerte presion
sobre los recursos y espacios que han causado una alta tasa de deforestacion, aproximadamente un
34% lo que equivaldriz a 31.900 ha en o que va del siglo; gue se ha intensificado en las uitimas
décadas (Mendoza 1997).

Aunado a la tasa de reproduccién, se han presentado distintos desarrollos ecandnicos,
como la explotacion de petrélec en la parte norte y sur de la regién y la ¢lasica extraccion de flora y
fauna por parte de los pobladores locales. Las especies que han sufrido un impacto negative por
estas actividades son la caoba (Switenia macrofil), ¢l cedro rojo (Cedrela mexicana), la

CGuacamaya roja (Ara macao) v |a tortuga blanca (Dermatemys mawi),
b i A 2 )

Vegetacion

La vegetacion predominante corresponde al tipo de bosque tropical perennifolio. Desde cl
punto de vista fitogeografico la selva Lacandona se encuentra en la provineia floristica de la Costa
del Golfo de México, donde en general existen pocas especics endémicas para el pais (Rzedowsk
1994). Dentra del territorio de Iz RIBMA aun sc conserva la vegetacion original en su mayor parte
(Medellin 1991),

En esta zena los arboles aleanzan alrededor de los 40 m de altura Entre as SSPeCILS

dominantes s¢ encuentran Brosimun alicastrum, Licema platypies, G ea spp, Dralium guianense,
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Talawma  mexicang, Vatawea lunder, y Nectandra spp, las palmas mds abundantes son
Chamnaedorea spp, Bactris spp, Geonoma oxycarpa y Schleea [iebmannii, en cuanto a lianas se
encuentran Paragonia pyranudata y Callidlamys latifolia (Medellin 1991).

En esta zona se concentra alrededor del 43% de |z flora del estado de Chiapas y el 18.9% de
todo el pais (Martinez e al. 1994). Para la gran mayoria de arbeles los diametros a la altura del
pecho {d.a.p.) de los troncos oscilan entre los 50 a 100 em o cual indica que se trata de una selva
relativamente madura, encontrando incluse para la zona de Chajul troncos que presentan un d.ap
de 170 cm para muestreos en ur area de 1000 m?, Existe un sotobosque denso y diverse, donde
dominan los palmas umbréfilas (Dirzo 1991). En la vega del rio Lacantin al sur de la reserva los
Jimbales son el tipo de vegetacidn dominante (Gdémez-Pompa y Dirzo 1995).

Un estudio reciente en la Lacandona indica que existen un total de 3400 especies de plantas
vasculares (Martinez ef @/ 1994), destacando entre éstas Lacandonia schismatica, especie que
caus® controversia y origind la definicién de una nueva familia boténica. Dentro de [a reserva se ha
encontrado una localidad de esta especie, aunque se cree que existen otras mas (Reyes y Sousa
19953,

A continuacidn se describen los tipos de vegetacidn presentes en la reserva:

Selva alia perennifolia: se distribuye entre los 100 y 900 m s n.m., en suelos con drenaje
dcficiente. Se presentan arboles de hasta 60 m de zltura. Las especies dominantes son Termineliu
amazounia, Lonchocarpus spp, Schizolobuumn parahybum, Swietenta macrophylla, Cedrela odorata,
Brosimum alicastrum, Dialwem guianense, Mandkara zapota, Guatteria anomala, Pseudolmedia
oxyplpllanic. Quartbea finebris, Aleornea latfolia y Cymbopetalun pendilifiorum (Gémez-Pompa
y Dirzo 19935).

Selve mediana, crece sobre suclos hidromorficos, mundados por fargas temporadas,
presentando aluras de 15 a 25 m en cuatro estratos distinguibles. EI superior esta compucsto
principalmente por Platvanisciian yucaianun, Vatairea lundelli, Diospyros digyna, Calophylium
brasifiense y Puhecellobum arborewm; cn ¢l estrato medio destacan Bravaisia imtegerrima,
Pachira aguatica, Scheelea hebmannit, Coccobba barbadensis, Spondias mombint y Tabebmg
rosea EL estrato bajo s dominade por dAndira inermis. Cordie sp. Quaveribea funebris
Dendropenay arborens y Sapmudus saponaria y en el sotobosque podemos encontrar palias como
Asiroca it mexicann y Baetris spp (Gémez-Pompa y Dhizo 1995).

Bosque de pmo-encinos se ubica en la poreién noreste de la reserva por encima de los §50
m s nm. Las especics dominantes son Punus temidfolic, P oocarpa, P psendostrobus y en paries
mas bajas y de suelos mds profundos ciece Quereis pedumakiris v 0 segomrensis (Gomer-Pompa

Hizer 1993).
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Bosque mesofile de Montafia- Este se encuentra a los 2000 m, ceica de los pinaies
cubriendo solo ¢! 5% de la reserva, Se compone de P. ooccrpa, P. temufola Quercus spp,
Zanthoxyhun procerum, y Savrawa leucocarpa (Gomez-Pompa y Dirzo 1695)

Bosque riberefio: Se distribuzye desde los 0 hasta 2000 m sn.m. Esta asociado a sucios
profundos y anegables, llegando a medir de 10 a 40 m de alfura. Algunas de las especies
dominantes son Ficus glabrata, Salix chilensis Inga vera, Licania platipus, Hymenea courbaril
Castilla elastica (Gomez-Pompa y Dirzo 1995).

Jimbaies: Ubicados al sur de la reserva y cerca de las fagunas presentindose especies como
Bambusa fongifolia, asi como especies asociadas como Schizolebium parahybum, Cetha pentandra
Bursera sunaruba y Spondias mombint {Gémez-Pompa v Dirzo 1995).

Existe la vegetacion de sabana: Esta se encuentra entre el bosque riberefio y la sclva En
estos sitios es frecuente encontrar Ateleia pterocarpa, Byrsonima crassifforia, v en el limite con Ia
selva se encuentra Cochlospermmum vitifolimm, Spondias mombi. Ficus cooki, Luchea candide y
Ardisia spingera (Gémez-Pompa y Dirzo 1995).

Dentro de esta amplia gama de vegetacion encontramos diversas especies en estado critico
de conservacion como son Ceratozamia matudae, Ceraiczama rrexicana, Zama splendens, Yuca
tacandonia, Lacandoma schismanca, Chamedorea glaucifotia y Dioon merolae (Gémez-Pom pa )
Dirzo 1995)

Fauna

En la RIBMA sc han reportado una alta diversidad de ecosistemas y de especies. Presenta el
18% de mamiferos, 31,8% de aves, 11.7% de reptiles, 8.8% de anfibios y ol 14.4% de peees de agua
dulce del pais. En cuanto a peces la diversidad de la selva Lacandona comprende aliededon de 40
especics de agua dulee (Lascano-Barrero y Vogt 1992), v se presentan las principales familias
tropicales como son los Cichlidae y Characide Varios de stos son uaa ftente tpoitante de
alimento para ios pobladores de la xona. Los clomentas mis representativos de esta fauna son la
tetra gigante (Brypcon guatemalensis), y un lapisosteida erande v de colorido Hamative (Leprsostens
fropicus) Sm embargo la zona ha sufrido también ¢l mal que esta acabando con la mayeria de
nuestras especies de peces: | introduceion de la tilapia afticana { Tilapia spp).

€n la reserva de Montes Azules se tienen registradas 280 especies de anfibios y teptiles, De
dstas, 89 son anfibios lo que significa que contiens un 31.6% de fos reporiados pata of estado de
Chiapas Bn cuanto a teptiles s¢ reportan 191 especics, 1o que implica que se estin protegiendo con
fa veserva un 68.4% de lns especies reportadas para el estado. Los grupos mejor representadas son

las serprentes y 1os anuros (Lascano-Barrero of of, 1992) Las especics mas comunes en b zoia de

ot
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estudio son. Bufo marinus, Rana berlandieri, Trachemys scripte, Iguana iguana, Boa constrictor
Borhrops asper (Lascanc-Barrero e af, 1992).

Las aves son, junto con ios mamiferos, el grupo més estudiade en la zona Lacandona, se
repoitan cerca de 345 especies que equivalen una tercera parte de las especies registradas en
México (Rangel-Salazar 1990). Los grupos son tipicamente tropicales pero las aves migratorias y de
zowas templadas merementan la diversidad. Se encuentran dos de las tres especies de tucanes
reportadas para México (Ramphastos sulfuratus y Preroglossus forquatus), aparte de distinios
grupos de pericos y aves de presa entre las que se encuentra la impresionante aguila arpia (Harpia
harpyje).

En cuanto a mamiferos, la zona es particularmente rica. Todos los ordenes de mamiferos no
marinos se encuentran en ella v 27 de las 33 familias se encuentran en la region (Medellin 1994)
Encontramos una amplia variedad de tipas de dieta y habitos de vida (terrestres, fosoriales, arboreos
y voladores). En la zona se conocen 7 especies de marsupiales, 64 especies de murciélagos (48%
del total de especies de México), las tres especies de primates, los cuatro xenantras gue han sido
reportados para la regidu, un lagomorfo de {as 14 especies de! pais y 12 especies de carnivoros, de
un total de 35 especies para el pais. También aqui se encueutra el dnico perisodactilo que existe en
México, el tapir, con peblaciones bien representadas, y cuatro de los nueve artiodactilos

Aun y cuando se estdn realizando esfuerzos de conservacién, la fauna presente en la reserva
presenta problemas de conservacién. Diversos organismos se encucntran en alglin estado de
conscrvacidn como son: Ateles geaffrari (Mone arafa), Alouatta palliaia y Alouatta prgra (Mone
avilador), Chmronectes mmunus. Caturomys devbianus, Tanandua niexicane (Hormigeio). Tupirus
bairdii (Tapir), todos en peligro de extmedn,

Ll drea de estudio en especifico se oncuentra en las tiberas del rio Chayul y Lacantiim, an la
poreidn sur de la sciva Lacandona (Figura 4), en lus inmediaciones de la Estacidn Biologica Chajul
(EBCH), cuyas coordenadas geogrificas son 16° 067317 N y 90 56°347 O (Medellin 19913,
ubicada en el limitc sur de la Reserva Intcgral de la Biosfera Montes Azules (RIBMA) Lisi
delimitada por ¢l rio Usumacinta y la frontera con Guatemala abarcando los municipios de

Ocesingo y las Margaritas (Gémez-Pompa y Dhrzo 1995)

Clima

£l elima predominante en 1a zona de estudio cs ¢l cilido-himedo, que se caracteriza por
presentar una emperatura media anuad superior a log 22°C, con temperaturas en ¢t mes mas fiio
superiores a los 18°C Presenta un régimen de Huvias det subtipo £ (m), siendo las mas importantes

en los meses de Julio, Agosto v Septiembre con uny precipitacion media supetior a los 2300 mum y
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Figura 4. Localizacion geogrifica de la zona de estudio, ubicada dentro de la Rescrva de
la Biosiera de Montes Azules. La zona marcada en el recuadre hacia ¢l sur de [a Reserva
es ¢l drea de estudio en especitico.
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con una sequia relativa en los meses de marzo y abril (Garcia 1988, Estacion biolégica Chajui 1697,
Fig. 5). Cabe mencionar que el aiic durante ¢l cual se llevd a cabo el trabajo de campe, fue
particularmente extremoso, ya que se¢ presentd un large periodo de secas y luvias de gran
intensidad; debido al fenémeno climatico del Nifio.

Los vientos dominantes provienen de la zona montafiosa ubicada al norte de la meseta
centrai de Chiapas. En esta zona se forma un 4rea de aita presion por o que el viento se dirige hacia

las zonas mas bajas de la reserva.

Geologia

La diversidad de especies de [a selva Lacandona se puede explicar por su historia geolégica.
Dos eventos sobresalen por su importancia en la constitucion del conjunto actual de especies
registradas para la zopa:

L.~ Invasidn postglacial, en la cual algunos organismos pertenecientes a especies residentes en los
refugios del istmo y del este de Guatemala migraron hacia la regién de la Lacandona ¥

2.- Invasién veciente donde se recibe el aporte de elementos procedentes de los refugios lgjanos,
Nicaragua y Costa Rica, los cuales presentan hoy su méxime punto de penetracion boreal en I
cuenca del LacantGn.

Durante ¢l Plioceno, emergié un bloque con estratos horizontales gue dio lugar a [a meseta
que sc extiende desde San Cristobal hasta Comitén. La emergencia de las primeras tierras al Sur v al
Este del 4rea ocurrid durante el Paleoceno debido a los plegamicntos dol macizo central chiapanceo
y la cordillera de los Chuchumatanes en Guatemala. Ef macizo central chiapaneco s¢ desarrolld
desde el Palcoceno hasta el Mioceno, sienda en el Pleistocena temprano cuando se formaron los
volcanes de Huitepee y Tzontchuitz, conformando las cuencas del rio Grijalva, Usumacinta y
Lacantan. El azolve de estos rios terminé de conformar las planicics del Magués de Comiltas y Ia

selva Lacandona (Gémez-Pompa y Dirzo 1995)

Edafologia

En la zona predominan los suclos regosoles, luvisoles y vertisoles de coleres negros a BrISES
on alto contenide en materia orgdnica. En las drcas mas bajas donde confluyen los rios sc localizan
sueios profundos de texturas arcillosas, predominando el de tpo aluvial La crosion depende de Ia

zona pero varia de moderada en zonas bajas a alta en las zonas con mayor pendiente (Gomes-

Frompa y Dirze 1995).
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Figura 5. Diagrama umbrotérmico para la zona de estudio dalos para ¢l afio de 1997 (Datos
de la estacion bioldgica Chajul, Chis ).
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Fisiografia

Predomina el relieve carstico derivado de roca caliza v de procesos enddgenos que
provocaron movinuentos de tensidn y compresidn que plegaron y fracturaron los estratos, dando
origen a montafias con una orientacién noroeste-sureste. Estas presentan un gradiente altitudinal que
va desde los 300 a los 1500 m (Gémez-Pompa y Dirze 1995).

Existen tres tipos de topoformas: las mesetas v vailes que datan del creticico, v son
principalmente plieges que dominan {a mayor parte de la reserva. Las planicies y lomerios tienen su
origen en ef terciano y son de baja altitnd, mientras gue las planicies aluviales se encuentran en las
inftuencias de los rios en la poreion sur de la reserva (INE 1993)

Los terrenos de la reserva forman parte de la Unidad Orogénica Meseta Central de Chiapas,
compuesta esencialmente de areniscas, lutitas, margas de! plidceno y materiates igneos De acuerdo
con la propuesta del plan de manejo para [a reserva (INE 1993) la zona se divide en las siguientes
regiones.

Meseta Lacandona

A%

Sierras Centrales

A\

7

Valles Centrales

v

Cafada de! Rio Perlas Jatate

\

Cuenca del Lacantim-Santo Demingo

Nudo Diamante

%

\d

Plamicie del Marqués de Comillas

Plaricies Aluviales del Usumacinta

Hidrografia

t.a rona de cestudio forma parte de la regién hidroidgica Grijalva-Usumacita, la mas
extensa del pais, compuesta por las cuencas de los cios Usumacinta, Salinas, Chixoy y LacantGn,
siendo esta Gltma dentro de fa cual se ubica fe RIBMA. Los cuerpos de agua méas mportantes,
aparte de los rios antes meacionados, son las lagunas permancnies Bl Qcotal, B Suspiro, Ojos
azules, Miramar, y Lacanja (Gomez-Pompa y Dirzo 1995). Aqui se encuentra la cuenca de mayor

captacion pluvial del pals.

.
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Método

Disefio experimental
Para realizar el presente trabajo fue necesario utilizar un sistema de exclusiones de

mamiferos terrestres v cuadres testigo delimitados de | x 2 m. Este sistcma se encontraba va
motada coma pacte de un estudio a largo plazs de defaunacidn. Por esto una parte fundamental del
trabajo consistio en la culdadosa seleccidn de las especies a trabajar.

El principal criterio por el gue se seleccionaron las especies que se emplearon en el trabajo.
fue que se encontraran cercanas a los arboles de B alicastruim en los que previamente se habian
colocado {as exclusiones que més adelante se detallan €1 motivo de esto es realizar un experimento
lo més naturat posible. con et fin de simular la Huvia de semillas natural.

Al cumplir este requisito se consideraron otras caracteristicas como el tamafio de senmlla el
cual estuvo entre 1.0 -2 5 cm de didmetro. Este tamado se selecciond porgue de esta manera se
aseguraba gue no fueran hormigas las removedoras de las semillas, este tamaiio también facilind 1a
manipulacién de las semillas.

Para cada drbol y cada réplica (10 y 50 m) se realizaron los siguientes 3 tratamientos.
I)Impermeable: Donde €! accese 2 las semillas es aulo para cualquier vertebrado ne velador, Con
esta {inal:dad a cada una de las parcelas de este tratamiento se le colocd una malla metilica de
manera que rodeara las cuatro esquinas de la parcela y que impidicra la entrada de los mamiferos
terrestres.
2)Seme-umpermeable: Sinular en conformacion al mmpermeable, pero con la variante de que a fa
maila s¢ le practicaron varias entradas de 5 X 5 em en la parte basal, de tal forma que se favoreeicia
la entrada de pequedios toedores a la parcela
3)Testigo. En este tratamicnto la parcela carcee de malla, fo que permitié la libre entrada de
cualquicr organismo,

Las senuflas que se colocaron, fueron puestas por separado, justo en ¢l momento en que
comenzaba la lluvia de semillas para cada especic. Por ofra parte, los tratamientos fueron probados
mediante ttampas tipo Sherman dentro de las parcelas impermeables Se encontid que ne se
atrapmon rocdores dentro de estas exclusiones (R. Dirzo datos no publicados).

Las semillas colectadas fucron colocadas dentro de parcelas rectangulares (1 x 2 m y lmde
allura, las que presentaban malla) establecidas dentro de la selva, ¢l rimere de semillas que se
colocd dependid de la densidad natural en que estas se encontraban en e sotobosque
# 30 semaillag por parcela de Guarea grandiyfolia,

+ 30 seovdllas por patcela para Brosmmum alicastrum y

v

10 semilizs por parcela para Virola kastaye,

it
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Las parcelas ce encueniran distribuides en grupos de 6, en cinco sitios diferentes a los
alrededores de la Estacién Biolégica Chajul Esta distribucién obedecié a que las parcelas estan
colocadas en torac de un drbol de Brasumum alicastrum en cada sitio. B. alicastrum es el arbol focal
debido z la importancia estructural y ecologica que tiene en esta porcidn de |z selva Lacandona. Lo
que se demuestra en ensayos anteriores donde esta especie obtuvo el valor de importancia mis alto
para la zona (R. Frias com. pers.).

Los tratamientos utilizados se encuentran establecidos en cinco sitios, las parcelas en cada
sitic estan colocadas con el siguiente disefio: 6 parcelas en cada arbol; ubicadas a 10 y 50 metros de
distancia det tronco del arbol eje y localizados en puntos definidos con la direceidn Norte, Sur, Este
y Oeste (Fig. 6), cada tratamiento fue distribuida al azar. Las exclusiones v testigos colocadas a
diferentes distancias para et caso de ¥. koshmyr y G. megalifolia tiene como fin obtener ua mayor
nfdimero de réplicas, y para el caso especifico de B Alicastrum, evaluar si existe un efcto de la

distancia del arbol madre, en fa depredacion de las semillas de Ia misma especie.

Colecta de las semillas

Para obtener las semillas que se utilizaron en los experimentos se realizd la colecta de las
semillas directamente del sotabosque o se bajaren los frutos maduros y se limpuaron las semilias.

Para G magnifolia, se colectaron 300 frutos maduros directamente de un salo arbol cercana
a la eslacion. Para obtener las (000 semillas que se utilizaron en el experimento se limpiaron y
seleccionaton tenendo cuidado que no presentaran dafio fistco ocasionado por insectos u hongos
las semullas se colocaron en grupos de 30 semillas por cada exclusién y parcela testigo (30 en total),
de ésta mancra se colocaron un fotal de 900 semillas de esta especic.

Para ¢l caso de B. alicastrum se colectaron aproximadamente de 1200 frutes maduros
drectamenta del sucla de la selva, se limpiaron y revisaron que no presentaran dafio aparente por
depredadores u hongos. Las semillas de esta especic se colocaron también en grupos de 30 por cada
tratamicnto y testigo, para tener 900 semiilas en total para los cineo sitios

Con ¥, coshmyr. 1o que se hizo para colectar las semiflas fuc localizar tres atboles de esta
espeeie y colectar las semiilas del sucio de la selva En esie caso Tas semillas se limpiaron y las que
aun presentaran el arilo este se removid de la misma mancra qué para las dos especies anteriores se
seleceronaron las que no presentaron un daiio fisico aparente. Siempre se cwido que el nimero de
semillas colocadas, fucra en la propomcion que se encuentian on el suclo, de mancra nataral. Debido
ha esto se colocaron solo 10 semallas por exclusién y testipo para un total de 180 semillas en Les
sitios La razdn parque fueran tres sitos se debid a quer uno se excluyd por of bayo nimero de

semillas que se obtuvieron pars ¢l experimento y el otro, pargue se presento la apertura de un ¢laro
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Figura 6 Distribucion de las parcelas experimentales airededor del arbol eje (8. aficastruny Los
tres tratamientos (Impermeable, hinea completa, Semi-impermeable, linea con puntos y testigo,
puntos ¢n vertiees) fueron colocadas al azar, por lo que no necesariamente a las dos distancias (10 y
50 m) sc encontraria el mismo tratamicnto. El disefio fue ¢l mismo para las tres especies del estudia
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natural, lo que provocd que un arbol y ramas cayeran sobre gran parte de las exclusiones y
tratamientos colocados.

Las semillas se colocaron dentro de las parcelas con ayuda de un marce de plastico de un
metre por un metro. el cual tenfa atado en forma de cuadricula, hilo nylon fonnande yna cuadricula
de 20 x 16 cm (Fig. 7). En el vértice de cada cuadro se colocd una semilla, con [a finalidad de saber
el lugar exacto donde se colocaba Ja semilla. Para realizar el censo de las semillas, se realizaron
conteas directos un mes después de haber sido colocadas. Como cada especie fructifica en
temporadas distintas no existio un sobrelapamiento de especies que pudiera afectar el experimento y
fueron colocadas entre los meses de marzo-septiembre.

Los datos obtenidos fueron evaluados con analisis de varianza de una via (ANDEVA)
utilizando tratamiento y sitio, como fuentes de variacion, los datos presentaron una distribucién
normal en los residuales por lo que no fue necesano realizar ninguna transformacion.
Posteriormente s¢ aphicd uia prusba de LSD y de Tukey con ¢l fin de saber en el caso de que se
encontraran diferencias, cual de los tratamientos era el responsable (Zar 1984; Sckal y Rohlf 1995).
Este procedimiento se realizo para cada una de las especies. El andlisis se desarrollo con el
programa estadistico JMP v. 3.1.6 (SAS 1995) Para el caso de G magnifolia v V coshnyi , no
hubo efecto de la distancia y por lo tanto [os datos son tratados como repeticiones.

Es importante mencionar, que aungue no sc realizd un muestreo sistematice de los roedores
que habitan en los sinos donde cstaban colocadas las parcelas, se tiene una relacién de las especics
que se encucntran en estos Las especies son: Heteromys desmarestignus, Peronyscus mexiconus,
Oryzonys alfaror, O. couest, Ororvlomys plyllothis (achoricola) v Sigmedon hispidus De cstos
Heteromys desmarestionus, Peromyscus mexicanus y Sigmodon hispiclus, son los mas abundantes

(E. Zarsa datos no publicados)

20
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Vértice

Figura 7. Mucstra la forma en que s¢ colocaron las semillas denteo de las parcelas experimentales,
se utilizé un marce de pldstice con hilo naylén entre cruzado y en los vértices se colocaron cstacas
de madera para sciialar ¢l sitio exacte donde se puse la semilla.
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Resultados

Se formaron cuatro categorias al respecto de la condicién que guardaba cada semilla al
momento del censo. (1) removidas, {2} vivas, {3} depredadas por insectos y (4) infectadas pot
hongos.

La categoria | se constituyd por todas aguellas semillas que no volvieron a ser censadas o
que presentaban un dafio fisico destructive, ocasionado probablemente por roedores La categoria 2
cluye aquellas semiltas que presentaban un buen estado fisico o que estuvieran en alguna etapa de
germinacion. Las categorias 3 y 4 incluyen semillas depredadas por otros agentes diferentes a
vertebrados (insectos v hongos respectivamente). El dafic por insectos se hacia evidente cuando en
lz semilla habia perforaciones causadas por las larvas de escarabajos. De la misma manera la
infestacion por hongos se registraba si la semilla presentaba, puntos o dreas de la semilla con
neceosis y coloracidn diferente al de ésta.

Para el caso de B. alicosirum, dentro del mismo disefio se evalud el efecto que podria tener
la distancia a el drbol focal sobre la depredacién de las semillas experimentales. Con esta finalidad
se compard la remocion en ambas distancias (10 v 50 m). No se encontraron diferencias
significativas en ¢l ndmero de semillas removidas con respecto a la distancia (7= 0.153, P > 0.8781)
(Fig. 7). En cste andlisis se tomd en cuenta ¢! total de semillas removidas por distancia. Este
resultado aporta informacion relevante que apoyd ia utilizacion de los mismos cuadros

experimentales en ¢l montaie de las otras dos especies (G. grandifoliay V, koshryd) a analizar.

Tabla 7. Andlisis de varianza para tipo de tratamicnto (impermeable, semi-impermeable y testigo) aplicado a
las semillas de 8. alicastrion, ¢l porcentaje de varianza que explica el medelo cs del §0%.

GL Suma de cuadrados  Cuadrado medio F P
Modelo 2 1038 107 549053 52.929 0.0001
Residual 26 269.756 10.375

La remocién de semillas de B elicasrum por mamiferes, no mostré diferencias
sigmificativas entre los cinco sitos (F = (14242, P > 07895, Fig. 9). La remocion de semillas en
promedio fuc de 24, 22, 23, 20 y 25 para cada sitio. Para ef caso del ofecto de los tratamientos de
exchusitn seeneontrd una difercecia significativa (Fig. 1) (F = 52,92, P < 0.0001, Tabla 8) conun

80% de la vananza explicada por el modelos
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Figura 8 Namero de senullas removidas de B alicastrum, con respecto a la distancia del drbol
focal de la misma especie. s2 muestra el promedio, crror v desviacion estandar para el total dg
los datos, para cada distancia



Analisis experimental de la depredacién de sernillas por vertebrades

En el tratamiento impermeable la remecién de semilias fue del 48%, y es el que presento diferencra
con respecto a tos tratamientos semi-impermeable donde la remecion fue det 86% v el testigo con
un 88%%.

Tabla 8 Resuitados del andlisis de varianza para los tres tratamientos (impermeable, semi-mpermeable ¥
testigo) aplicados a semillas de & grandifolia La varianza explicada por el moedelo es de un 87.6%.

Fuente G.L Suma de cuadrados  Cuadrado medio F P
Modelo 2 17504 875.2 95.9026 0.0001
Residual 27 246 4 9.126

Para ¢l caso de las semilias de G. grandifoliz, no se detectaron diferencias en la remocién
de semillas por efecto del sitio (F =0 1522, P > 0.9602, Fig. 11), lo que indica que ia tendenciz de
remocion fue similar a la presentada por 8. adicastrum. En cuanto a los efectos de los tratamientos,
se detectaron diferencias significativas (Fig. 12) (F = 95.9026, P < 0.0001, Fabla 8), con una
varianza explicada del 87.6% atribuible al modelo. En este caso las diferencizs se presentaron entre
el tratamiento impermeable {donde la remocion fue tan solo del 5.5%) v los dos tratamientos a los
que tenian acceso los mamiferos (testigo can un 60%) y sem-impermeable (62%), la remocion de
las semillas de G grandyfolia presenta la misma tendencia de remocion que las semillas de B

alicastruni.

Tabla 9 Muestra los componentes del anglisis de varianza para los ues tratamientos {impermeable.
semi-wapermeable y testizo) aplicades a las senullas de ¥ koshnyr, b varanea explhicada por el modelo para
esta especie fue de un 83%

Fuente G.L Suma de cuadrados  Cuadrado medio F P
Modelo 2 23 12.3 34.0909 0.0001
Residual 15 s 0.3667

En cuanto a las semilias de Virola koshmyi, la remocién de semillas fue total en los
tratamientos  semi-impermeable y testigo (100%), aunque en esta especie el tralamiento
impermeable tambidn presentd un alto porcentaye de remocion (70%). Bl andlisis de vananzz por
tratamientos, indica que existe una diferencia stgmificativa (IFig 13, Tabla 9) (/- 34 0908, P «

00001), con un 83% de la varineidn de los dates explicada por ¢l modelo
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Figuia 9 Remowién de sevallas de 8. aheastrum con respecto de los cinco sitios donde se
encontraban establecidas Ias exclustones, $¢ muestra para el total de los datos, la media, ¢l
errot y la desviacton estandar para cada sitio
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Figma 10. Remocién de semullas de B, aficasts wm con respecto a 105 (res uatanuentos,
impermeable, semi-impermeable v testigo. Se presentan para cl total de los datos, cl
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Figura 12, Remocion de semillas de G grandyfolia en los tres tratamicntas Se presentan
para ¢! total de los datos ¢l promedio, error y desviac:én estdndar.
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Para el caso de las semillas de V. koshnyi solo se tomaron datos de tres sitios, debido a que
en un sitio se perdieron mas de la mitad de las exclusiones, debido a que por causas naturales un
arbol cayo sobre estas, y en el otro desde un principio no se colocaron semilias, ya que ¢l nimero de
semillas que naturalmente se encuentran presentes en la selva, es muy bajo y las semillas que se
colectaronr no alcanzaban. Al realizar el analisis de varianza para los sitios, no se encontraron
diferencias significativas £= 0.3429, P> 0.7152 (Fig. 14)

La pérdida de semillas en el tratamiento impermeable se debié a la depredacion por
wsectos. Para el caso de B. alicastrum se detectd una depredacion por insectos de 5 66% semilias

en total. G. grandifolia presento el 11% y V. koshnyi 75% semillas depredadas por insectos
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Figura 13 Remocién de semillas de ¥ doshapr con respecto a los tres tralamientos, impermeable,
seme-imopermeable y testigo Se presentan para el total de los datos ¢l promedio, error v desviacion
estandar
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se encountraban establecidas las exclusiones. Se muestra ¢l promedio de semillas removidas,
la desviacion y el error estdndar
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Discusion

Los resultados obtenidos en el presente estudic indican de manera consistente para
las tres especies. que son los roedores de talla pequefia (menor a 200 g) los principales depredadores
de semillas en esta porcion de la selva Lacandona. Esto es consistente con lo encontrado en otras
regiones del tropico (Pizo 1997, Terborgh er al. 1993, Terborgh y Wrig!x£ 1994). Esto sugiere que
los roedores son smportantes consumidores de semillas y se ha demostrade en diferentes regiones
del trdpico (Forget 1997, Pizo 1997, Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo 1998), templadas
{Hulme y Hunt 1999) y desiertos (Brown y Mitcheil 1989). Lo que los hace ser un importante factor
en la regulacion de ias poblaciones de diversas especies vegetales. La diversidad de las selvas es el
resultado de distintos procesos, pero son las interacciones lag que ejercen la principal presion de
seleccion (Dobzansky 1950)

Janzen (1970) y Coneli {1971). desarrotlaron una hipdtesis donde analizan y detectan que la
proximidad del arbol madre aumenta la mortalidad de semillas y piantulas, favoreciendo el
establecimiento de propagulos de especies diferentes, lo que tiene como resultado final un aumento
en la diversidad de! sotobesque de la selva En este trabajo el efecto del drbol madre se contemplo y
mdio en Brosimum alicasirum pero no se obtuvieron diferencias significativas entre las dos
distancias en las que se colocaron las exclusiones: 10 y 530 m. 1o que concuerda con los resuftadas
obtenides Terborgh ef al (1993) que compararon {a depredacién por vertebrados de cinco especies
arbéreas en la 1sla de Barro Colorado. Panamd. Los autores encontraron que la depredacion de
semillas por vertebrados {rocdores) es independiente de la distancia a 1a que se encuentren del arbol
madic.

En el caso de la depredacion de semillas de B alicastrum, la remocion de semillas para cl
testigo (Parcela sin malla) fuc en promedio del 88%, v ca {as parcelas semi-impermeables del 86%.
Otros cstudios reportan de igual manera que las semillas de csta especse son frecuentomente
consunndas por rocdores (Sdnchez-Corders y Martinez-Gallardo 1998), lo que demucstra que éstos
son un factor impaoritante en cf establecuniento v éxito de B alicastrum

Por otra parte, también se ha reportado que agoutics, tapires y pecarics son consumidores de
sewmillas de esta especie En este estudio no so detectd la actividad de estos mamiferes, ya que ¢
cfecto aditivo en la remocién de semillas que sc esperaria encontiar generado por los mamiferos
mils grandes (mayores de 200g2) no se presents, atn cuando se ha reportado que estes grupos de
amumales son importantes consumidores de semillas (Bodmer 1991),

La el tralumiento tmpermeable ambidn se presentd wna depredacidn de semitlus de un
$06%, pero esto se puede eaplicar no por la actividad de los roedores, smo por fa depredaciin w

sef genetada porinsectos a L que se ven sometidas las semillas de esta especie {Andrade 1989) No
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se congidera que sean ratones los removedores de estas semillas, ya que cuando se evala el efecto
de estos de manera aislada (tratamiento semi-impermeable), la remocién es mucho mas alta (132.3
semillas),

Para el caso de la depredacion de semillas de G. grandifolia, el tratamiento donde se realiza
la exclusion total de mamiferos (impermeable), refleja lo que es una selva defaunada. En este caso
se abservo una tendencia a formarse un tapete de plantulas de una sola especie come resultado de Iz
baja presencia de los depredadores de [as semillas. Para esta especie la depredacién por insectos es
muy baja 10 que hace que no exista un factor bidtico que influya en la sobrevivencia ¥ gernnacion
de las semillas de esta especie en este tratamiento.

La remocién de semillas en fa exclusion parcial de mamiferos (semi-impermeable) en
promedio fue de mas de la mitad de las semillas de G. grandifolia colocadas en las parcelas testigo.
Esto indica que los roedores estdn jugando un papel importanie en {a remocién de Yas semilias para
esta especie, tal como sucede para las semillas de B alicastrum. Mientras tanto en ei tratamiento
donde los mamiferos ticnen un acceso total a las parcelas (testigo) la remocién de las semillas fue
estadisticamente simifar al tratamiento semi-impermeable. Esto que los roedores son los principales
removedores de semillas de G, grandifolia.

Para ¥ koshiuyi la remogidn de semillas en los tratamientos semi-impermeable v testigo fue
de! 100% Esta especie cs altamente palatable para los removedores vertebrados del sotobosque
(depredadoresidispersores). Estudios con especics del mismo gencro |o prueban, siendo la
depredacion llevada a cabo principalmente por ratones, agouties y de manera ocaswonal tapies
(Mowe 1984, 1990) Cstos tatamientos presentaron una difercncia significativa con respecto del
tratamienta impermeable donde la remocidn de las semillas fue menor Tal como sucede para las
otras dos especies uhlizadas en este trabajo

La remocion de semillas de V. koshuyi en cuanto a sitios no presenté diferencias
significatvas, mismo patrén que las otras dos especics. Es importante mencional que para esta
especie selo se utihzaron tres sitios, esto debido a que un evento natural {caida de un arbol) provocé
que se perdiera w sitio v oiro fue excluido desde un principio por que of nimero de frulos en ¢l
suclo de la selva es reducido.

La importancia de la remecion {depredacion/dispersion) postdispersion de las semillas
radica en la influgneir que esto puede tener en los patrones de reclutamicnto de las plantulas
(Hammond 1993, Percs y Baider 1997, Dalluwr ef o, 1997), la diversidad de espectes (Sanzen 1970,
Schupp 1988, 1990) y la estructura de las comumidades (Julliot 1997) Fsta mteraccion es
indispensable para la mayaria de los arboles que presentan semillas grandes, ya que intervienen los

removedores del sotobosque para ung regulacén de las densidades poblacionales de las plantas (e
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Steven y Putz 1984, Serk 1983, Forget 1996). Esto es ratificado en este trabajo por los trataniientos
semi-impermeable y testigo, donde para las tres especies utilizadas, v en especial para V' koshnyy, la
remocion de semilias fue total. Esto tiene implicaciones importantes en cuanto al futuro de las
serniltas. En caso de ser depredadas, las consecuencias a nivel de la poblacion se reflejan con un
bajo porcentaje de establecimiento de plantulas {Howe er af 1985). Si son dispersadas juegan
ademas un papel importante en la dindmica del ecosistema, pero ambos sor fuertes componentes
que determinan la diversidad de plantulas del sotobosque.

La consistente remocidn de semillas en las exclusiones semi-impermeables implica que los
pequefios roedores son los principales vertebrados removedores de semillas de G. grandifolia, B.
alicastrum y V. koshmyi. Aun cuando los vertebrados de mayor tamafio presentan un cousumao
mmportante de frutos y semillas, como complemento de una dieta principaimente folivora y por o
tanto parecen ser importantes en la determinacion de la diversidad del sotobosque (Dirzo ¥y Miranda
1990a, 1990b) El efecto que puede causar la defaunacion contempordnea sobre la diversidad y
estructura de la selva, asi como el papel que juegan los mamiferos de tafla mediana y grande aan es
poco estudiado. Terborgh (1992) hizo hincapié en el papel que juegan [os depredadores en la
diversidad y mantenimiento de los procesos ecolégicos que se dan en las selvas, tal como se habia
expresado para otros ecosistemas (Harper 1969, Paine 1966, Jordano 1995).

En <l sotobosque los roedores pequefios (menores de 200g) son los principaies
depredadoics de semillas (Howe 1990) y un estudio recicnte reveld que también son impeortantcs
como dispersores secundarios de ¥ callophytla y Ampelocera ruizi (Andresen 19993 Mientias que
fos mamiferos de tatla mayor son un importante corponente de Ja dispersién de las semillas ya sea
anivel del dosel (Gautier-Hion ef gl. 1993), 0 en ¢ sctobosque (Bodmer 1991, Fragoso 1997). Esto
Hleva a pensar, que st bien los toedores son los més importantes depredadores de semillas a nivel del
sotobosque, los ungulades y mamiferos arboricolas son un complemento que mtensifica la
depiedacidn, pero a su vez favorecen la dispersién de las semillas, tanto a nivel dol dosel como en ol
suclo de la sclva (Gautier-Hion er af 1993, Bodmer 1991, Fragoso 1997).

Smythe (1989) encontié que existe una relacion positiva entre ¢l potencial de germinacion
de Astrocarym standleyanum y \a remocion que hacen de sus semillas los agoutis. Por otra parte
Fragoso (1997) evalto ¢l potencial de dispersion que tienen los lapires, y encontrd que existe un
93% de semillas viables en las muestias que tomaba de Jas excretas de 8stos. Por otro lado Bodmer
(19917 obtuvé resultados similares para ¢l caso del tapir con un 54% de semiilas viables en sus
excretas. En contraste, en las exeretas de pecaries solo un 3% de las semillas crom viables, y en el
caso det venado (Mazama americanay un 6% de las semillas enconttadas fue posible que

getmmarin, pot 1o que pueden ser considerados también como depredadores de semilias,
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Estos datos revelan que los mamiferos medianos y grandes sen importanics para la
remocton de semillas y frutos. Esto, aunado a los resultades generados en el presente estudio. donde
los roedores son los principales depredadores de semillas del sotobosque, sugiere que jos mamiferos
en gederal son importantes modeladores del paisaje. Independieatemente del papel que jueguen los
mamiferos como dispersores-depredadores, los efectos que tienen las actividades humanas que
promueven la defaunacidn (ver Redford 1992), podrian tener fuertes implicaciones en la diversidad
de la selva,

En el marco anterior tenemos que las actividades de los mamiferos en general nenen
nfluencia en diversos pracesos de una selva. En tomo a este Terborgh {1992) resaltd la importancia
que tiene ¢l llamado “control de arriba hacia abajo” en los bosques tropicales. Er su hipotesis
destaca e papel de los grandes depredadores, como son, el puma y jaguar en el control de las
densidades de los herbivoros y estos a su vez tienen fuerte infiuencia en la mortalidad de las
plintulzs, lo que promueve la diversidad del sotobosque. Los resultados de este trabaje y otros
realizados en diferentes zonas tropicales (Terborgh e al. 1993, Terborgh y Wright 1994), resaltan el
papel de los roedores coma depredadores de setnillas y dispersores. Al buscar su lugar dentro de la
cadena alimenticiz, enconiramos que son consumidos principalmente por serpientes, aves rapaces y
carnivoros de talla mediana, manteniendo un importante eslabén de la cadena alimenticia. ya que
algunos de estos como. los camnivoros medianos, son alimento de los ya mencionados grandes
depredadores. Aparte de que pueden llegar a ser promovedores de la diversidad del sotobosque.

L.a consistente remocion de semillas en el tratamiento semi-impermeable implica que los
rocdores son importantes consumidores de semillas de las tres especies utilizadas en el experimento,
Asimismo, de ser consistentes Ios patrones de remocian encontiados en las tres espeeies del estudio
on olras especies del sistema, s¢ puede especular que |os roedores juegan un importante papel en el
mantemimicnto de la diversidad de la sclva a través de procesos quc involucran el futuie
establecimienio de individuos. Los resultados de este traba)o, junto con los correspondientes a la
folivoria de los mamiferos medianos y grandes obtenidos por Dirzo y Miranda (1990a), sugieren
que tos mamiferos constituyen una fuerte causa de mortalidad en los cstadios tempranos de diversas
¢species vepetales en los tropicos.

Es importante valorar ¢l papel que tienen los mamiferos medianos y grandes en la remocion
de semiilas, para que de esta mancra se puedan predecir las consecuencias de su extirpacion parcial
o total. Do agual manera es importante evaluar ¢l papel que jucga ol tamafio telativo de las semillas
©n cuanto a la atraccion diferencial que generan sobre mamiferos pequeios v medianos/grandes. Por
lumo, el efecto que tuvicron los msectos en la depredacian de semitlas no se evalia, POLO S¢ Lonen

datos de como afectan a las tres especies del estudio. 1.as semillas de ¥, Foshr, tal como se ve en
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este estudio, son las mds intensamente depredadas por mnsectos. Del total de semillas que caen al
suefo de un drbol es depredado un 64% (Howe ef of. 1983}, Las semillas de G. grandifolia, no
presentan depredadores post dispersién (Andrade 1989), v en este estudio fite fa especie que ntenos
depredacion por insectos presentd. bas semillas de B, alicastrum son frecuentemente atacadas por
larvas del escarabajo arlequin (dcrocinus longimanus} (Chemsaki y Nogera 1997), v presents

alrededor de un 10% de atague por insectos.

Conclusiones

La influencia del drbol madre en la depredacion de las semitlas no se presenta para el caso
de fas tres especies de semillas, utilizadas en el estudio. Esto se debe a que los ratones presentan una
capacidad amplia de movimiento en busca de su alimento.

No existe influencia de la especie del 4rbol eje (B, alicastrum), en la depredacion de
semilias de las otras dos especies usadas en el experimento. Lo que ayuda a dar mas realismo al
disefio experimental.

El hecho de que las tres especies de semillas utilizadas presenten ¢l mismo patrén de
depredacion y sea consistente con otras zonas de los tropicos, nos permite generalizar los resultados
obtenidos. Aun cuando, es necesario realizar mas estudios en diferentes especies.

De las tres especies utilizadas, las semiilas de ¥, koshnyi, presentaron una depredacisn det
100%, lo que explica la baja densidad encontrada al momento de la colecta de las semillas para el
experimento  Ademds, esta semilla s zlamente consumida por mamiferos arboricolas., Estos
faclores determinan la baja densidad de adultos presentes en la zona de estudio.

El registro indireeto de la actividad de los ratones mediante estudios de depredacion de
semillas Lo que favorece una evaluacion de las actividades que llevan a cabo los rocdores, sin
necesidad de estudios poblacionales detallados, pere sin descartarlos para el estudio de su biologia.

El presente trabajo, permite valorar ia importancia de los ratones como depredadores de
semillas, convirtiéndelos en un gremio de consumidores clave en la dindmica de las scivas. No
obstante, es necesario realizar estudios mas detallados del papel de los mamiferos medianos v
grandes como granivores

Existen diversos factores que pueden afectar la depredacion de semilias como la
deforestacion, la creacion de clatos, fa fragmentacion y ¢l aislamiento, que es necesario estudiar
para comprender como afectan las actividades humanas 2 éste proceso ecoldgico,

Astnismo, existen factores itrinsecos a las plantas, que pucden afeetar la depredacion de
sus semillas realizada por mamiferos pequeiios o grandes Estos pueden ser Iz calidad natnicional de

las serallng, ast como, ef tamaio relative de estas,
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{.as acciones de conservacion deben enfocarse a proteger dreas donde se puedan mantene:
poblaciones viables de marniferos y otros vertebrados, para asi preservar los procesos ecolégicos »

evolutives que se dan dentro de los ecosistemas y en especifico en {as selvas tropicales.
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