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Resumen 

Las selvas y los mamiferos que habitan dentro de ellas estén sometidos a una fuerte presion humana, Acciones como 
la deforestacién han ocasionado que grandes porciones de vegetacién natural se vean fragmentadas y aisladas del 
contintio de vegetacién, lo que afecta de manera indirecta a las poblaciones de mamiferos que habitan en estas. 
Ademas, de manera directa los mamiferos se ven afectados por acciones coma la caza y tréfico tlegal de especies En 
conjunto estas acciones han contribuido a acentuar ef proceso de defaunacién que se ve generalizado en todas las 
selvas tropicales La meta principal de este trabajo, es evaluar el papel relativo que tienen como depredadores de 
semillas, los mamiferos pequetios y otros de talla mayor Las especies utilizadas fueron. Brostmum aticast um, 
Guarea megalifolia y Virola koshny:. Se utilizd un disefio de exclusion de mamiferos con tres condiciones 
experimentales. 1) impermeable, parceta rodeada por maila a manera que se evitara el acceso de los mamiferos a las 
semillas que se colocaban experimentalmente, 2) semi-impermeabie, con el mismo disefio que el anterior, pero con 
perforaciones en la base de la malla, para permitir el acceso de ios ratones a las semillas y 3) testigo, a esta parcela 
no se le colocé malla lo que pemmitia el acceso de cualquier mamifero terrestre Las semillas utilizadas para el 
experimento fueron colocadas dentro de tas exclusiones y parcela testigo, con las densidades naturales que se 
encontraban en el suelo de fa selva La depredacién de semillas de &. alicastrum fue del 86% y 88% en los 
tratamientos semi-impetmeable ¢ impermeable respectivamente. Para G. megalifolia, fueron depredadas un 60% en 
el tratamiento impermeable y un 62% en el semi-impermeabie yen V koshnyr la depredacion de semillas en ambos 
tratamientos fue total. Lo que nos permite suponer que los roedores son Jos principales depredadores de semillas en 
el sotobosque de la selva Lacandona, convirtiéndolos en especies clave para la dinamica de la sclva. Esto es 
constante con los datos obtenidos para otras selvas tropicales y en general otros ecosistemas. Asi la depredacign de 
semillas realizada por ratones, Junto con la herbivoria causada por los mamiferos herbivores, constituye una 
importante causa de mortalidad de las etapas Jovenes de muchas plantas dentro de jas selvas Aun cuando existen 
otros factores que es necesario explorat como es la influencia del tamaiio de la semilla en la depredacton de las 
mismas y el papel real de los mamiferos medianos y grandes Es importante conservar las grandes dreas donde las 
poblaciones de mamiferos grandes, medianos y Pequefios se mantengan, para asi conservar los procesos ecoldgicos y 
evolutivos cn los que participan 

nt
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Marco Teorico 

Interaccién planta-vertebrado 

El alto nmero de especies que existen en las selvas tropicales da como resultado una gran 

variedad de interacciones, de Jas cuales destacan por su importancia las que se dan entre plantas y 

animales. Las interacciones planta-animal tienen dos posibles niveles de interpretacién’ proximal 

(ecolégico) y distal (evolutivo) (Dirzo 1984). Bajo el primer enfoque se han reatizado un nimero de 

estudios de interaccién planta mamifero, con especial énfasis en el papel de Jos mamiferos como 

dispersores de semillas (Janzen 198ia, 1981b, Bodmer 1991, Galindo-Gonzalez 1998). 

depredadores de semillas y herbivoria (Dirzo 1987, Pizo 1997). Pero es ex ultimas fechas que estos 

trabajos tomaron un sesgo importante, ya que analizan los posibles efectos, a corto y largo plazo 

que tienen los vertebrados en la estructura y dinamica de las selvas (Howe 1990a, Terborgh 

Wright 1994, Terborgh ef a/ 1993). Esto es importante porque diversos investigadores han 

aseverado que los trépicos son una fuente importante de especiacion y evolucién (Dobzansky 1950, 

Schupp 1988, Jablonsky 1993). 

Batzli (1994) ha dividido a las interacciones planta- vertebrado, en dos grupos segiin el 

nivel de respuesta El primer grupo es aque! donde la calidad y cantidad del recurso vegetal como 

alunento contribuye en la determinacion de los patrones de distribucién 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, desarrollo 

y reproduccion (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 

sotobosque especificamente sobre scmillas y plantulas, lo que provoca una mortalidad de éstas, que 

se refleja en los patrones espactales de la poblacién y la diversidad de la comunidad vegetal. Se ha 

argumentado que esto da cdmo resultado que para las zonas tropicales exista un bajo niimero de 

individuos por especie, en contraste con la alta diversidad de especics para un mismo lugar (Janzen 

1970, 1971, Schupp 1988, Danell ef af 1994) 

Remocién de semillas 

Una de las mteracciones mas importantes que se dan entre plantas y vertebrados dentro de 

  

las selvas es la remocién de semillas (cambio de posicién espacial de una semilla, que implica tanto 

depredacién como dispersién} Las semullas son cl principal medio de propagacién sexual en 

plantas, ademas de ser la unica fuente de alimento en los primeros estadios de la plintula. La alta
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calidad de los nutrientes que tienen las semillas las hacen un atractivo alimento para los 

vertebrados, quienes en algunos casos favorecen su dispersién. Las semillas que son dispersadas por 

animales presentan cubiertas comestibies (arilos 9 pulpas) que son ingeridas por los dispersores, 

quienes regurgitan o expulsan las semillas posteriormente. Otra variante de este tipo de dispersion 

es fa presencia de estructuras modificadas (ganchos 0 revestimientos pegajosos) que adhieren la 

semilla al pelo o las plumas de involuntarios dispersores (Charles-Domique 1993). 

En las selvas los patrones de dispersién predominantes son dos: la zoocoria (dispersion de 

semillas por animales que las han ingerido o Jas transportan pegadas a alguna parte det cuerpo) y la 

anemocoria (dispersién de semillas por el viento). De estos dos medios de dispersién, la zoocoria se 

presenta principalmente en los lugares cerrados como la selva primaria. Esta tendencia parece estar 

fundamentada en que los frugivoros evitan los claros, sitios en los que tienen mayor probabilidad 

de ser depredados y/o por que hay menos lugares de percha o descanso (Smith 1984). 

En fas selvas himedas la remocién de semillas constituye un recurso importante para 

ambos interactuantes (vertebrado y planta). Dentro de estos ecosistemas se estima que mas del 80% 

de las aves y mamiferos dependen de este tipo de interaccién como fuente de alimento. Mientras 

que una proporcién semejante de las plantas tropicales depende del transporte que hacen los 

vertebrados de sus semillas para poder dispersarse (Janzen 1971, Herrera 1985, Estrada y Fleming 

1986. Fleming 1987). Esto tiene fuertes implicaciones st consideramos que plantas con semilla y 

animales capaces de dispersarlas han surgido cn épocas muy cercanas, se pucde considerar que 

ambos son grupos que han evolucionado paralelamente (Jansen 1983, Thompsom 1989) Aun 

cuando no podemos hablar estrictamente de coevolucién, si de to que ha sido denominado 

coevolucién difusa. La remocién al nivel del suelo de la selva se lleva a cabo por varios grupos de 

anunales entice los que destacan por su niimero y riqueza los roedores. Estas caracteristicas hacen de 

estos vertebrados uno de los principales dispersores de semillas en las selvas (Smythe 1986). Pero 

también algunos mamiferos grandes como son tapires (Tapiras bairdtii), y medianos como, pecaries 

(Fayasu tajacu y T pecari) y venados (Musana spp) juegan un papel importante en la dispersion de 

semillas del sotobosque (Bodmer 1991). 

La semilla como unidad fundamental de dispersién, yucga un importante papel en la 

dindmica de las poblaciones vegetales, al favorecer la colonizacién de nuevos habitats y mantener 
le 

  

poblaciones ya establecidas. Howe y Smallwood (1982) smtetizan cl papel que juegan las 

semillas en el rechitamiento de las plantas mediante dos hipdtesis: 

(+ Mipdtesis det escape: se refiere a que la mortalidad de semillas y plantulas es muy elevada bajo 

cl irbol madre y se reduce lejos de este. La mortalidad es causada por depredadores y patdgenos 

especilicos de ciertos hospederos, ya que los depredadotes generalmente estan cerea de los adultos
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reproductivos donde los recursos que usan estos organismos son abundantes En este escenario. la 

hipotesis de escape establece que la dispersién disminuye la mortalidad de la progenie asociada a la 

vecindad de la planta progenitora. En otras palabras la dispersion aumenta fa probabilidad de que 

fas semillas [leguen a sitios donde las presiones de depredacién son menores (Janzen 1970. Connell 

1971, Howe y Smaliwood 1982). ‘ 

2.- Hipdtesis de la dispersién dirigida. Las semuilas dispersadas son llevadas por su vector 

(exclusivamente zoocoro) a sitios donde la probabilidad de establecimuento y desarrollo de las 

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

habitos del dispersor (Howe y Smallwood 1982). 

Ecolégicamente la remacién de las semillas confiere varias ventajas: 

1) Reduce log riesgos de mortalidad que la progenie puede experimentar 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 (Dirzo 

y Dominguez 1986). 

Asimismo, el desarrollo de la semilla y e! paso de esta a plantula se ve afectado por factores 

ambicntales ¢ interacciones bidticas, como son la depredacién por invertebrados y vertebrados, 

daiio por patagenos, efectos de desecacién ¢ inundacién (Hammond 1995). Dentio de esta dinamica 

los frugivoros y herbivoros, jucgan un papel importante en la distribucién de las plantulas, Esto ha 

sido evaluado en diferentes iugares del udpico en los que han medido el patron de distribucion 

espacial y la sobrevivencia de Jas plantulas (Julliot 1997, Forget 1996, DeSteven y Putz 1984). Esto 

permite suponer una gran importancia de la fauna sobre fas comunidades vegetales y sobre ellas 

musmas, asunto que se vuelve preocupante dado que las selvas se cncuentian bajo fuertes presiones 

de explotacién a pequefia y gran escala (Khasa y Dancik 1997). Los resultados de estas presiones 

también se hacen evidentes genética y demograficamente, provocando la reduccién en ¢l tamaiio de 

las poblaciones, asi como su fragmentacién, y aislamiento (Soulé 1986, Primack 1993, Metle y 

Carroll 1994), 

Las selvas himedas de México 

México es una regién privilegiada en cuanto a diversidad vegetal se reficte, de hecho 

Cxslen pocos paises que tengan representado en su teiitorio toda ta diversidad de comunidades
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vegetales que aqui se encuentran siendo los dnicos que se le aproximan Pera, la India y en crerto 

modo Australia (Rzedowski 1992). 

Dentro de !a gran diversidad de comunidades vegetales se han reconocido como los de 

mayor diversidad vegetal a las selvas hamedas o bosque tropical perennifolio como también se le 

denomina. Este tipo de vegetacién cubre un 6.04% del territorio, del cual el 5.24% presenta 

condiciones aparentemente integras y un 0.8% presenta distintos grados de perturbacién Nacional 

(Flores y Gerez 1994). A su vez Masera e/ al. (1997), estimd que ha mediados de los 80's, era del 

18.8% de la extensién total del pais. 

Por su parte, Rzedowsta (1994) hace referencia a que la extensidn original de selva en ef 

pais era de un 10% del territorio nacional, dentro del cual, las principales areas se encontraban en la 

selva Lacandona (Chiapas) y en la regién de Los Chimalapas-El Ocote (Oaxaca-Chiapas). 

En ef Inventario Nacional Forestal (INF) del afio de 1994 se marca que existe en el pais una 

cobertura de selva integra de 2 94%, cifra alarmante si no existiera otro parémetro definido como 

selva fragmentada (que presenta las caracteristicas estructurales de las selvas, pero que han perdido 

continuidad espacial con el habitat original), que cubre un 3.43% del territorio nacional lo que da un 

total de 6.37% de cobertura total. La distribucién de las selvas himedas de acuerdo al INF se da en 

la vertiente def Golfo de México, en la vertiente del Pacifico, Istito de Tehuantepec, Norte de 

Chiapas y Peninsula de Yucatan. Esta distribucién parece ser muy extensa pero en realidad no es 

asi, ya que esta setia la distribucién histérica de este tipo de vegetacion, y en la actualidad se 

encuenta restringida a parches aislados (Fig 1} 

La distribucién de la selva himeda es dificil de evaluar ya que un alto porcentaje de esta se 

encuentra perturbada, y cualquier estimacion resulta bastante relativa ya que en la actualidad, 

muchos de los pastizales, campos agricolas y acahuales alguna vez fueron selvas tropicales (Cedeiio 

1982) 

Se reconoce que originalmente este tipo de vegetacién se extendia nortefiamente hasta cl sur 

de San Lins Potosi (Dirzo 1992), sin embargo debido a fa accién humana éste limite se ha 

modificado, siendo cl limite actual de distribucién fa zona de los Tuxtlas en ef estado de Veracruz 

(Duzoy Miranda 1991). En distintos mapas de distribucién aun se sigue marcando como una zona 

de presencia de selva la porcién sur de San Luis Potosi, debido a que toman atributos de selvas 

subperennifolias que se dis 

  

uten en Dirze y Miranda (op cu.) 

Cabe mencionat que en cuanto al Inventario Forestal y a los datos reporlados por 

Rzedowshi, se considera como selva tropical perenifolia tanto vatiantes de la vegetacion 

perenndolia como de vegetacisa subperennifolia mientras que Flores y Gere (1994) no reportan 

que upo de vegetacion evaldan, aunque parle de los datos que presenta son tomados de Rvedow shi



  
     Golfo de 

México 

  

    Océano Pacifico 

HMM 1. inventario Nacional Forestal 
[7] 2. Pennington y Sarukhan 
0 3. Sobreposicion 1 y 2 

  

Figura 1. Distribucién Actual de ta selva alta perennifolia segtin el Inventario Nacional 

Foresta! de 1994, en esta distribucién se marca como limite mas nortefio la parte sur del 

estado de San Luis Potosi Asimismo se presenta la distribucion dada por Pennington y 

Sarukhan (1998) En pequefias porciones de la distribucién dada por ambos, coincide la 

cobertura de selva. (area marcada con rayas). 
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Caracteristicas generales de las selvas himedas 

Para poder describir las caracteristicas generales de las selvas hiimedas mexicanas es 

necesario acudir a la historia geolégica del pais. El territorio nacional ha sido dividido en 1} 

provincias morfotecténicas con caracteristicas Gnicas para cada una. En el sureste donde sé 

encuentra la principal area de distribucion de las selvas tropicales, se presenta una composicién 

geoldgica variada y compleja, que se dan en pocas zonas del pais. Esto se refleja en una variedad de 

climas qué provoca una heterogeneidad unica, que da como resultado una biota megadiversa 

(Ferrusquia~-Villafranca 1993). 

Dentro de las selvas, se presenta un patron complejo de organizacién que va desde 

el estrato rasante hasta la parte mas alta de fa copa de los Arboles, lo cual confiere una 

estratificacién al sistema (ver McArthur y McArthur 1961). Si bien por fo estatico de! concepto, 

este no se puede adaptar a la dindmica natural de la selva, no obstante es una importante ayuda para 

separar en factores bioclimaticos (cada estrato esta definido por las concentraciones de CO». 

intensidad de la luz, temperatura, humedad y evaporacién) estos ecosistemas (Bourgeron 1983, 

Tauto y Yoda 1983). De igual manera, la distribucién horizontal de la vegetacién en una selva se ve 

influenciada por factores climaticos, bidticos y eddficos, destacan los estadios temporales de 

sucesidn. Estos pueden ser a diferentes escalas que van desde ccosistemas, gradicntes altitudinales, 

hasta los que se encuentran en una selva, donde las caracteristicas del suclo, asi como Ja imtensidad 

de luz, influye en la presencia de diferentes tipos de vegetacién (Connell y Orios 1964, Whittaker y 

Goodman 1979, Branig 1983). 

Las selvas juegan un papel importante cn cuanto a productividad, lo que ha quedado 

demostrado por distintos investigadores: Morphy cn 1972 (citado en Jordan 1983) midid una 

produccién de 3000 g/m’, de hojarasca al aiio Al confrontar estos datos contra otro ecosistema 

terrestre, como puede ser un bosque templado con una produccién de hojarasca de 2160 givv’ al 

afio, demuestra que son los ccosistemas terrestres mas productivos (Jordan 1983). 

En las seivas hitmedas se presentan los mas altos nimeros de especies animales y vegetales 

en relacién a cualquier otro ecosistema (Connell 1978, Jacobs 1988). Existe principalmente 

vegetacion del tipo lefioso y de grandes dimensiones formando un amplio doscl, en cuyo espacio se 

presentan caredaderas, lianas y epifitas (Mabberley 1983, Tomlinson 1983). La combinacién de 

estos elementos da como resultado un conjunto extremadamente complejo. 

En una selva se pueden encontrar diferentes pateones de distuibucida animal 

dependiendo de los habitos de alimentacién y de la disponibitidad del recurso. Charles-Dominique 

(1993), menciona que la competencia por una misma categoria de alimentos, da como resultado una
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serie de adaptaciones en los habitos de los organismos. En este contexto existen reportes en los que 

se resalta la “reparticion” de los recursos entre murciélagos frugivoros (principalmente Artibeus) 

aves, lo que proporciona un medio de dispersién a la planta (Galindo-Gonzalez 1998) Este es un 

solo ejemplo y demuestra lo complejo que puede resultar la interacciéa en el aprovechamiento de 

los recursos en una selva y apoya la idea de que este ecosistema es uno de los mas fragiles. dado las 

multiples interacciones que se desarrollan dentro de éstas, y susceptibles a las actividades 

antropogénicas. En estas, se presenta un alto némero de especies y pocos endemismos. De igual 

manera que en las plantas, la porcién sur del pais presenta el mayor numero de especies de 

vertebrados dei pais. Esta zona comprende la Sierra Madre de] Sur (Oaxaca-Chiapas) donde la 

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

Tabla | Numero de especies de vertebrados terrestres presentes en la selva himeda 
mewicana (Flores y Gerez 1994) 
  

  

Clase Endémicos a No endémicos a Total 
México México 

Anfibios 5 17 22 
Reptiles i3 67 80 

Aves 6 57 3* 
Mamiferos 2 30 32* 
  

*ElLadmero de especies de estos grupos ha aumentado a la fecha. 

De estas especies, 25 estan catalogadas en peligro de extincién lo que representa cl 12 6% 

del total en este ecosistema (Flores y Gerez 1994) Datos recientes, especificos para mamiferos 

reportan, que solo para el estado de Chiapas, 25 especies estan catalogadas cn peligro (Ceballos ef 

al 1998), Esto aumenta cn forma considerable los datos globales a los que se reficren Flores y 

Gerez (op cit) 

Las selvas de México presentan una amplia riqueza vegetal, dentro de la cual, el estado de 

Chiapas cs el mas rico con 8270 especies (Rzedowski 1993) Aunque en gencral la mayor riqueza 

de especies vegetales, se encuentra cn todas aquellas zonas ubicadas en los trépicos, como es el 

caso de Chiapas (Rzcdowski op cit.). 

Floristicamente, la selva haimeda mexicana presenta vinculos con Centro y Sudameérica 

Este vinculo hace a las selvas del sur muy importantes a nivel regional (Rzedowski 1993), aunque 

tengan un bajo nivel de endemicidad. 

También existen otras caracteristicas inherentes a las selvas que hacen que este sca un 

ecosistema de mucha valia para el hombre, como son los servicios directos: 1) la explotacion de 

recursos forestales, i1) extraccién de principios quimicos para ta claboracién de medicamentos, ii) 

extraceion de plantas con fines de ornate (Khasa y Danek 1992), Otro gremio de satisfactores son 

loys Hamados servicios mndirectos, entre estos {) captacién del CO; (Masera ef al 1997). 1)
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reguladores del clima local, iii) belleza escénica y iv) abastecedoras de cuencas hidrologicas (Khasa 

y Dancik 1992). 

Les mamiferos de México 

Tabla 2, Numero de especies de vertebrados terrestres en México asi como el niimero de especies de 
distribucidn restringsda al pais ( Flores y Gerez 1994, Ceballos y Sanchez 1994). 

  

  

Especies que habitan solo en 

  

Grupo Total de especies México 

Aves 961 78 
Mamiferos 456 141 
Reptiles TN? 368 
Anfibios 284 173 
  

Dentro de la gran variedad de vertebrados que existen en México a nivel de mamiferos, 

México es un pais considerado muy diverso (tabla 2). De hecho en el 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 habitats con caracteristicas ambientales especificas que favorecen ef establecimiento de 

una especie en particular), lo que tiene una relacién directa con [a posicion geografica, topografia, 

diversidad de habitats e historia gcolégica del pais. En México existen 449 especies de mamiferos 

terrestres reprcsentados en 10 drdenes, de los cuales los roedores son el orden mas rico en ntimero 

de especies (Fig. 2), 

Si se relaciona 1a riqueza mastozoolégica con la diversidad de habitos alimenticios, se 

encuentra que son los herbivoros (roedores, lagomorfos y mamiferos ramoneadores) el grupo mejor 

lepresentado (Fig. 3) (Ceballos y Navarro 1991) Este factor es importante al considerar que es un 

gremio que interactila directamente con ef recurso vegetal y cualquier presién que se ejerce sobre 

ellos sc ve reflejada en la dindmica vegetal. 

Uno de los estados del pais donde mejor se ha manifestado {a diversidad de mamiferos es el 

estado de Chiapas que, debido a su localizacién geografica, caracteristicas fisiograficas y 
climaticas, uence mamiferos tanta de la regién nedrtica como de ta neotropical. En esta zona se 

presenta una alta diversidad mastozoolégica con alrededor de 180 especies distribuidas en 9 

ordenes. De los mamiferos distribuides en el estado, cinco ordenes se encuentran cn la zona 

delimitada por la Resetva Integral de la Biosfera de Montes Azules dos de las tres especies de 

primates registradas para cl pais, una especie de perisodactilos y cuatro especies de artioddctilos LI 

giupo alimenticio dominante son los herbivores (Tabla 3) (Aranda y Match 1987).
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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), artioddctilos (AR), marsupiales (MA), edentados (ED), 
primates (PR), perisodactilos (PE), (Ceballos y Navarro 1991) 
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Vig 3 Porcentaje de especies por categoria de dieta para los mamiferos mexicanos 
(Ceballos y Navarro 1991). herbivoros (HE), insectivoros (IN), frugivoros (FR), 
carnivores (CA), nectarivoros (NE), omnivoros (OM) y hematéfagos (HM) 
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Tabla 3. Namero de especies de mamiferos presentes en el estado de Chiapas (Datos tomados de Aranda y 
Match 1987) 
  

  

   

Orden Num. de Especies Presencia para el estado (%) 

Marsupiales 7 3.8 
Insectivoros 9 49 
Quirdépteros 91 49.5 
Primates 3 16 
Edentados 4 22 
Lagomorfos 3 16 
Roedores 42 228 
Carnivoros 19 10.3 
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 humanas Leopold en 1987 ya mencionaba que en el pais las 

posibilidades de realizar una explotacién de ta fauna silvestre eran inmensas, pero si se continuaba 

con el ritmo que hasta el momento se tenia, llegaria el momento en que se presentarian serios 

problemas de conservacién. 

Hasta el ‘momento 9 especies de mamiferos se han extinguido o desaparecido, 96 sc 

encuentran cn peligro de extincién, 33 amenazadas y 46 se consideran fragiles (Ceballos 1993 

Ceballos e al, 1998). Dentro de estas especies en peligro se encuentran el tapir (Tapirus bairdn) y 

las tes especies de monos que tienen distribucién en el pais Por esto, la conservacién de los 

mamiferos asi como de la biodiversidad en general, se debe considera una prioridad. 

Uno de los elementos a usar en las estrategias de conservacién de la fauna de México, es su 

manejo desde un punto de vista comercial. El consumo de carne de monte mediante el 

establecimicnto de criaderos o la simple recreacion deben de ser las pautas para una conservacién 

integral de la fauna y sus ecosistemas. En este sentido una de las estrategias instrumentadas para la 

conservacién en nuestro pais son tos denominados sistemas de unidades para la conservacién 

mango y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre (UMA) En este modelo la intencién es la 

de creat oportunidades de aptovechamiento que sean complementarias a otras actividades 

convencionales, impulsando el desatrallo de fuentes alternativas de ingresos y la conservacién de la 

vida silvestre. 

La extirpacién de fa fauna altera la divetsidad a nivel local, no solo por ef hecho de que 

desaparezcan las especi 

  

S animales, sino también porque se ve afeetada fa estructura y composician
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de la diversidad vegetal (ver Harper 1969) Por otra parte la defaunacién es dificil de cuantificar por 

fo complejo que resulta ef estudio de la fauna en su medio natural, ademas de que éste fendmeno no 

puede set detectado por imagenes ni sensores remotos 

Conservacidén. 

Vovides y Gémez-Pompa en 1977 (citado en Flores y Gerez 1994) reconocieran que los 

ecosistemas mas amenazados por el cambio del uso de suelo en México son las selvas tropicales 

Estos ecosistemas se han visto seriamente disminuidos debido principalmente a actividades 

humanas, que han provocado un proceso de deforestacién que ha aumentado a partir de los afios 

60’s. La deforestacién se acrecenté en los 70°s, con proyectos de desarrollo de sistemas 

habitacionales, de cultivo tecnificado, apertura de caminos y carreteras (Cedefio 1982). A esto se le 

puede sumar la conversién de 4reas forestales con el objetivo de implementar actividades de 

ganaderia extensiva, lo que ha provocado que amplias extensiones de selva sean taladas de manera 

aislada, fo que conlleva a la presencia de parches de vegetacidn natural dentro de una matriz de 

ecosistemas modificados (Cedeiio 1982). 

Ademis con el fin de preparar la tierra para el sembrado se procede a la quema de terrenos 

muchas veces de selva virgen. Estas quemas se realizan de manera descontrolada extendiéndose a 

otros terrenos arbolados lo que provoca incendios forestales. Este tipo de procesos han generado 

pérdidas de vegetacién natural como ocurrié en Quintana Roo (Cedefio 1982). La preston humana y 

el aumento de la extensién de los terrenos agricolas ha causado una reduccién importante del 

habitat pata cientos de especies (Iubell y Foster 1992). 

Como resultado de estos procesos de degradacién, eu cl pais se presentan tasas de 

deforestacién que varian segin fas diferentes estimaciones entre 400,000 a 1.5 millones de ha/aiio. 

lo que da en promedio una tasa de deforestaciin de 1.6% anual (Tabla 4), que represemta una 

pérdida de cobertura para las sclvas tropicales de 560,000 ha por aiio Lo que resulta en tasas de 

deforestacién son mas altas paia las selvas (himedas y sccas) que para los bosques templados 

(Masera et, al 1992, 1997). 

Tabla 4 Tasas de deforestacién para distintos ecosistemas terrestres en Mexico 
(Tomado de Masera ef af, 1992, 1997) 
  

  

TIVO DE BOSQUE DEFORESTACION TASADE 
(MILES-HA/ANO) DEFORESTACION 

(% ANUAL) 

Templado de coniferas 0.06 

Templado de latifoliadas 0.94 

Selva himeda 244    



Atlisis experimental de la depredacién de semillas por vertebrados 
  

Debido a la constante presién que se ha ejercido sobre los recursos naturales, éstos se 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 ta vision integral y quiza utdpica del desarrollo sustentable (Masera ef af 

1997). 

Diversas agencias internacionales se han dedicado a generar investigacién apoyando 

proyectos enfocados a fa conservacién de fas selvas himedas. Agrupaciones como Ja Unidn 

Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) y el Fondo para la Vida Silvestre 

(WWF siglas en inglés) han dado impulso a la conservacton de estas areas prioritarias como se les 

ha catalogado. 

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) en nuestro pais, cubren aproximadamente un 5% del 

tertitorio con un total de 111 reservas para 1997. El principal motivo de la creacién de estas 

reservas es el de la preservacién de los recursos. Estas areas naturales se encuentran integradas 

dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas (SINAP), representadas en distintas 

categorias de manejo debido al tamafio 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), Calakmul 

(Campeche) que protege solo un 5% de selva alta en la porcién mas surefia, Los Chimalapas 

(Oaxaca), las Reservas Especiales de la Biosfera El Ocote y Cascadas da Agua Azul (Chiapas) y 

ottas pequeiias areas como son Bonampak. Yaxchilan y Chan-Kin (Chiapas) En el estado de 

Veracruz existen la Sierra de Santa Marta y cl volcan de San Martin (Gémez-Pompa y Dirzo 1995), 

recientemente unidas en una sola Reserva de la Biosfera De estos datos resalta cl Estado de 

Chiapas, por que presenta varios parques con administracién estatal ademas de los federales en los 

que se protege la porcion norte de lo que se conoce como selva maya. 

Defaunacién 

El tema central de este trabajo y fa razén de los puntos tratados con anterioridad, es resaltar 

por wna parie, la importancia de fas interacciones planta-veriebrado que se dan dentro de tas selvas 

hamedas, y por otra, reconocer que los vertebrados y en especifico los mamiferos juegan un papel 

relevante en la dindmica de las selvas. La sobreexplotacién que se ha realizado hasta el momento de 

la fauna cn México tiene consecuencias no contempladas y que cs apremiante evaluar 

Los esfuerzos de conservacion mundiales se han dirigido en su mayoria a mantener integra 

la cobertura vegetal camo teflejo de ecosistema bien canservado. Estudios tecicntes han 

demostrado que esto no es garantia de que los procesos ecoldgivos y evolutvos se sigan [evando a
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cabo (Redford 1992), 

Dentro de las principales amenazas en las selvas se encuentra la defaunacién que se puede 

definir como el proceso de extirpacién parcial o total de Ja fauna de un lugar en especial. Lo que 

lleva a que las funciones ecolégicas que estos desempefian se vean alteradas, como es cl caso de la 

herbivoria o la depredacin a distintos niveles (Dirzo y Miranda 1990a, 1990b, Terbogh y Wrgh 

1994, Pizo 1997, Redford 1992). 

Las actividades humanas en fos ultimos 100 aiios han resultado en un incremento en las 

alteraciones a los ecosistemas naturales, lo que ha provocado la extincién de muchas especies de 

animales y plantas (Dorst 1992). Hasta el afio 1600 un atimero de 226 especies de vertebrados 

alrededor del mundo se habian extinguido. En este siglo las velocidades de extincién han 

aumentado de manera alarmante. En las ultimas cuatro décadas se ha modificado el patron natural 

de extinciones de manera que a finales de éste siglo miles de especies se habran perdido. Et 

problema de [as extinciones de especies y ia conservacién de los recursos naturales se ha 

intensificado en los paises tropicales, los cuales coinciden con aquellos que se encuentran en un 

desarrollo econdmico bajo (Wilson 1985, Wilson 1988), 

En este sentido, México no es la excepcién, ya que es extremadamente diverso en la 

composicién de su fauna de vertebrados, sin embargo un gran numero de especies y ccosistemas se 

encuentran en peligro de desaparecer (Flores y Gerez 1994) En nuestro pais la pérdida de fauna 

comenzé a principios de siglo donde la caceria de subsistencia y deportiva, fueron diezmando las 

poblaciones de los mamiferos medianos y grandes. Esto aunado al cambio de uso de suclo para 

ganaderia, cultivos o construccién de carreteras, ha llevado hasta el punto de la extincién local a 

especies como: el oso, cl berrendo, el lobo mexicano, el tapir, el mono araiia y saraguato (Leapald 

1987, Aranda y March 1987) 

La defaunacin se puede dividit en dos tipos: indirecta y directa La Primera cs aquella que 

se da por la destruccién de los ecosistemas; pot ejemplo, acciones como la de drenar un lago afecta 

de manera unportante a aves residentes y migratorias, o la destruccién de duna costera afecta 

seriamente la anidacién de tortugas marinas (Redford 1992). La causa principal de defaunacién 

indireeta es la deforestacion. Esta actividad ha ocasionado que cientos de especies animales con 

capacidad de migtat lo bagan y las que no, desaparezean por tos procesos de fragmentacién que se 

dan 

Los efectos de la defaunacién indirecta son significativos y conllevan a una destruccidn del 

habitat, que se puede apreciar p, ej. mediante imagenes de satélite, Por el contrario el segundo tipo. 

fa defaunacian directa, se da por la muerte o estirpacidn de fa fauna, lo que licne implicaciones que 

no se detectan y sin embargo son de grandes dimensiones,
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La caza y muerte de animales de manera consciente se ha dado desde que los humanos 

habitan la terra. Este tipo de defaumacion se ha dividido en dos categorias: La caza de subsistencia 

y la caza comercial. Para hablar de la primera es necesario reconocer que en diversas partes del 

mundo (v. gr. Brasil precolombino, pero es un caso comiin en todo el neotropico)(Redford 1992), la 

principal fuente de alimentacién esta en los bosques y selvas naturales. Dentro de éstos existe una 

alta variedad de organismos que son cazados con el fin de obtener los recursos basicos para la 

subsistencia (Redford 1992) Este tipo de caza ha catisado que en muchas partes de Jos 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 

industrializados ha ocasionado que tan sdlo en Amazonia Peruana, hayan muerto en un afio entre 2} 

500 y 32 000 individuos del genero Cardin (Redford 1992). Este tipo de caza deja un alto impacto 

en la fauna Se estima que tan solo una familia en el amazonas ecuatoriano estima que ha matado 

cerca de 10.000 gatos manchados en su vida activa de cazadores (Redford 1992). Dentro de ta 

defaunacién directa existe otia vartante, que es la menos comprensibie: cl trafico de organismos 

vivos donde el ntimero de organismos que mueren se mulitiplica, ya que por cada organismo que 

licga vivo al comprador tres han muerto (Redford ap eit.). 

Si sumamos los cfectos de ta defaunacién en cualquiera de sus variantes, se ve que el 

impacto que se puede causa cs de proporciones desmesuradas. En México un 28% de la fauna de 

vertebrados ha sido extinta o extirpada de su habitat natural, lo que se ha acentuado en las selvas 

tropicales (Ccballos 1993). 

El proceso de defaunacién se ve mas ficlmente reflejado en ecosistemas muy alterados 

como es el caso de la selva de los Tuxtlas, donde algunas caracteristicas del sotobosque refleyan la 

ausencia de veitebrados folivoros (Tabla 5). 

La ausencia de fauna tiene una fuerte influencia en ef proceso de depredacion de semttlas de 

tamafio relativamente grande como puede ser Brosinum alicastrum, Dussia mexicana y Nectandra 

ambigens to que resulta cn una vegetacion alterada del sotobosque. Por el contrario, esto no sucede 

en lugares donde la fauna no se encuentra significativamente alterada, por gyemplo ta selva 

Lacandona (Dirzo y Miranda 1990a, 1990b, Tabla 6) 

Por otra parte, también se han reportado diferencias en la sobrevivencia de plantulas como 

vesultada de Ia extincién local de mamiferos herbivoros (DeSteven y Putz 1984, Sork 1983, Ditzo y 

Muranda 1990a), lo que a largo plavo puede alterar la diversidad y estructura de las selvas htimedas, 

como aparentemente esti pasando en los Tuxdas, y como experimentalmente se ha demostiade en 

OOS paises tropicales (DeSteven y Putz 1984, Terborgh ef af 1993, Terborgh y Wngth 1994),



Gabriel Gutiérrez Granados 
  

Tabla 5 Indice de ocurrencia para distintos mamiferos en Ia selva de los Tuxtlas y en fa Selva Lacandona De 
estos datos destaca que animales clave como el jaguar no se registra en fos Tuxtlas, asi como los 
mteractuantes con el recurso vegetal como el tapir, pecaries y venados Estos organismos st se registran en la 
selva Lacandona, sitio bien conservado (Dirzo y Miranda 1990a) 

  

  

  

INDICE DE OCURRENCIA 
Especies Los Tuxtlas Montes Azules 

Agoutt paca 1.52 304 
Dasiptocta mexicana 0.30 0.23 
Panthera onca a 246 
Felts patdalts 0.46 139 
Tapius baudn 0 030 
Tayassu pecari Q O13 
Tayusu tajacu 0 030 
Mazama americana 0 2.07 

PROMEDIO ¢ Desy. Est. 0.29 + 0.53 L.27 41,17 
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Tabla 6. Analisis comparativo entre los Tuxtlas y la selva Lacandona A) Se aprecta que el datio por folivoros 
terrestres en la selva de los Tuxtlas es nulo mientras que en [a selva Lacandona si existe este dafio, B) El 
resultado de la extirpacién de la fauna de vertebrados se ve reflejado en diferentes parametios medidos en 20 

cuadros de I x | m (Dirzo y Miranda 1990a} 

  

  

  

  

  

  

A 

Plaéntutas Juveniles Ambas 

Plantas hojas Plantas Hojas Plantas Hojas 

Montes Azules 28 (14) 28.9(30.5) 10(10) 240(24) 38(12 7) 529(27 2) 

Los Tuxtlas 0 9 0 0 0 0 

B 

Los Tuatias Montes Azules 

No de cuadios con una especie dominante 14 (66.7) 2 (10) 

Densidad media por cuadro (ambito) 52.8 (U1 ~ 204} 22 6 (10 ~ 62) 

No. promedio de especies diferentes 23 665 

indice de diversidad (1°) promedio 107 371 

 



  

Antecedentes 

Los estudios relacionados con el presente trabajo son pocos ya que de manera especifica el 

proceso de la defaumacién ha sido poco revisado; sin embargo con respecto a la depredacién de 

semillas existen diversas publicaciones (p. ej. Janzen 1981b; Pizo 1997; Peres et al 1997; Bodmer 

1991; Terborgh ef al. 1993) en donde se evaliia et efecto de los vertebrados terrestres sobre tas 

semillas. 

El proyecto surge de la inquietud que generé una serie de estudios sobre los patrones de 

herbivoria en ef sotobosque de !a selva de los Tuxtlas en el estado de Veracruz (Dirzo 1987; de la 

Cruz y Dirzo 1992). Estos estudios han documentado la 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 otras) a nivel 

local (Dirzo y Miranda 1990a, 1990b), lo que permite detectar la existencia de alguna relacién entre 

la baja o nula presencia de vertebrados y la pérdida de diversidad en el sotobosque. 

Con el objeto de obtener datos acerca de este proceso Dirzo y Miranda (1990a) realizaron 

estudios de comparacién de la fauna entre dos selvas: Los Tuxtlas y La Lacandona. Lo que 

encontraron fue que para la seiva de los Tuxtlas el dafio por vertebrados sobre {as 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 conservacidon, se cncontrd 

un sotobosque mas diverso y con daiios foliares en las plantulas ocasionados por vertebrados (Tabla 

6B). 

De igual manera Tetborgh y colaboradores (1993, 1994), han realizado estudios 

eaperimentales sobre el papel de los vertcbrados en la sobrevivencia de semillas de diferentes 

especies vegetales cn distintas zonas del trépico. Asimismo se han empezado a aplicar 

manipulaciones eaperimentales consistentes en la instalacion de exclusiones impermeables y semi 

impermeables con cl fin de 1) buscar relaciones de causa y efecto entce la defaunacién y la 

modificacién de floristica del sotobosque y 1) evaluar la importancia relativa de los mamiferos de 

talla grande (herbivoros y consumidores de semillas) y los pequefios rocdores (granivoros 

fundamentalmente) (R. Dirzo y R Frias en preparacién), Como parte de estos experimentos, el 

presente trabajo pretende analizar la depredacién de semillas de tres especies representativas de ta 

Selva Lacandona, bajo condiciones experimentales consistentes en tres tratamtentos: impermeable, 

semi-impermeable y un testigo. 

Esta serie de trabajos resalta fa necesidad de evaluar expermentalmente la defaunacién 

como Ja causa directa de una baja diversidad del sotobosque de la selva Y de manera indirecta se 

evalda cl papel de la mastofauna como removedora de semillas, contiibuyendo asi al conocumiento 
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ecolégico de las interacciones planta-herbivoro. 

Justificacion 

La constante alteracién de los ecosistemas tropicales como es ja deforestacién, la caza y 

trafico de especies vegetales y animales con importancia econdémica ya sea del organismo vivo o 

sus derivados, ha provocado una fuerte alteracién en la ecologia de estos ecosistemas. afectando la 

estructura y diversidad de la selva. Por lo tanto, resulta relevante evaluar y cuantificar estos 

patrones como parte de los mecanismos necesarios para tomar medidas de conservacién adecuadas 

En esie sentido, los roedores y otros mamiferos herbivoros son los principales consumidores del 

recurso vegetal que existe en la selva y es indispensable estudiar el pape! que juegan la depredacién 

de semillas de manera experimental. 

Objetivo 

« Evaluar la sobrevivencia de semillas en tres especies de importancia estructural y ecoldgica 

como un reflejo de la actividad, asi como, el papel relativo que tienen como depredadores los 

mamiferos pequefios y medianos/grandes sobre el recurso vegetal, bajo condiciones 

experimentales de aistamiento de ia fauna en el sotobosque de ta selva Lacandona 

Objetivo especifico 

* Evaluat la intensidad de fa depredacién de semillas de Guarea grandifolia, Brosimum 

alicastrum y Virola koshnyi ocasionada por rocdores y otros mamiferos en el sotobosque de la 

selva Lacandona en condiciones experimentales de arslamiento de fauna. 

Especies de trabajo 

Guarea grandifolia (jahuila) se distribuye en la vertiente del golfo de México, desde el 

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 cstrato arborea medio o superior de ta selva alta 

perennifolia, mediana subperennifolia y subcaducifolia. Es una especie diowa de la familia 

Meliaceae, llega a medir hasta 30 m de altura, presentando un diametro a [a altura del pecho (d.a.p ) 

de hasta $0 cm. Tene un tronco derecho con contrafuertes pequefios, ramas ascendentes y copa 

uregular, Presenta fiutos con forma de capsula de 2 5 a 3.5 em de didmetro con 2-4 valvas globosas. 

glabras, con 9-16 semillas Las frutes utilizadas tenian en promedia 10 semillas de lear de largo 

cada uno, (Pennington y Sarukhan 1998; Ibarra-Manriques 1985).
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Brosimum alicastrum (ramén), es una de las especies dominantes y con mas amplia 

distribucion en las selvas de México. Se encuentra desde ia vertiente del golfo hasta Quintana Roo, 

a lo fargo de la Sterra Madre Oriental y la sierra de Chiapas, asi como en la Peninsula de Yucatan 

En el pacifico se distribuye a lo largo de la Sierra Madre Occidental Se encuentra en las selvas altas 

perennifolias, medianas subperennifolias y subcaducifolias Es un arbol de hasta 40 m de altura y un 

d.a.p. de hasta 1.5 m con tronco derecho y grandes contrafuertes, Presenta frutos de 2-2 5 cm de 

didmetro, globosos, con un pericarpio carnoso verde o anaranjado, que maduran de marzo a mayo 

(Pennington y Sarukhan 1998). Las semiflas miden de 0.80 a 2 cm de diametro y estan cubiertas por 

una testa arnarillenta. 

Virola koshnyi (Warb.) (Mytisticaceae), es una especie poco comiin en fa selva Lacandona. 

La especie mas estudiada de! género es V surinamensis, y la descripcién para todo el genero tiene 

algunos puntos en comtin. Este conjunto de especies, llega a medir cerca de 40 m de altura 5 

presenta en general un d.a.p. mayor de 20 cm en fos arboles adultos. Tienen un fruto verdoso que 

madura de agosto a septiembre; cuando abre expone una sola 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 {a semilla cae al suelo 

inmediatamente es removida por roedores y otros mamiferos de tallas mediana y grande. aparte de 

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

Zona de estudio 

La selva Lacandona es uno de los ultimos reductos de selva htimeda del pais y junto con ef 

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 biolégica como por su 

papel en la regulacién climatica de la regién (Gobierno del estado de Chiapas 1990) 

Esta regién contiene cerca del 25% de la diversidad del pais. Esto junto con los fuertes 

probiemas ambientales a los que se ve sometida, la convierten cn una zona de gran importancia para 

enfocar las acciones de conservacién que se dan en el pais (Dirzo 1992, Mendoza y Dirzo en 

prensa). Esta selva en su extension total ocupaba una superficie de aproximadamente un millon y 

medio de hectarcas, delimitadas por las planicies del estado de Tabasco y el rio Usumacinta en cl 

norte, la frontera con Guatemala por el sur, el rio fronterizo salinas por cl este y la region 

montaiiosa de los Altos por el oeste. El rio Lacantun divide la zona en dos subregiones, la del oeste 

  

denominada propiamente Selva Lacandona, y la otra de menor extensién conocida como Marqué 

de Camillas, 

Con propdsitos de conservar la zona, se establecid la Reserva lotegral de la Buosfera de
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Montes Azules (RIBMA), decretada el 12 de enero de 1978. En fa reserva y en la zona de influencia 

de ésta cxisten alrededor de 68 comunidades con un total de 26,200 habitantes (INEGE 1990) 

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 km?) del total de la superficie 

de la setva Lacandona, y iinicamente et 0.16% de ta extension del 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 encuentra ocupado por actividades 

agropecuarias, lo que ha causado un proceso de sustitucién de [a cubierta vegetal original con fines 

agricolas basado en el sistema tradicional de roza tumba y quema. En la actualidad la actividad 

econdmica mas extendida en la selva es la ganaderia (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 una fuerte presion 

sobre los recursos y espacios que han causado una alta tasa de deforestacién, aproximadamente un 

34% lo que equivaldria a 31.900 ha en lo que va del siglo; que se ha intensificado en las ultimas 

décadas (Mendoza 1997). 

Aunado a la tasa de reproduccién, se han presentado distintos desarrollos econdmicos, 

como la explotacidn de petréleo en la parte norte y sur de la region y la clasica extraccion de flora y 

fauna per parte de los pobladores locales. Las especies que han sufrido un impacto negativo por 

estas actividades son la caoba (Switenia macrofila), el cedro rojo (Cedrela mexicana), la 

Guacamaya roja (Ara macao) y la tortuga blanca (Dermatemys mawu). 

Vegetacién 

La vegetacién predominante corresponde al tipo de bosque tropical perennifolio. Desde ct 

punto de vista fitogeografico la selva Lacandona se encuentra cn la provincia floristica de la Costa 

del Golfo de México, donde en general existen pocas especies endémicas para el pais (Raedowski 

1994). Dentro del territorio de la RIBMA aun se conserva la vegetacién original en su mayor paste 

(Medellin 1991), 

En esta zona los arboles aleanzan alrededor de los 40 m de altura Entre las especies 

dominantes se encuentran Brostun alicastrum, Licuma platypus, Guarea spp, Dialiun guranense, 
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Taulauma mexicana, Vatewrea lundeti, y Nectandra spp; las palmas mds abundantes son 

Chamaedorea spp, Bactris spp, Geonoma oxycarpa y Schleea liebmannii, en cuanto a lianas se 

encuentran Paragonia pyrandata y Callidlantys latifolia (Medellin 1991). 

En esta zona se concentra alrededor del 43% de la flora del estado de Chiapas y el 18.9% de 

todo el pais (Martinez et al. 1994). Para la gran mayoria de arboles los didmetros a }a altura del 

pecho (d.a.p.) de los troncos oscilan entre los 50 a 100 cm Io cual indica que se trata de una selva 

relativamente madura, encontrando incluso para [a zona de Chajul troncos que presentan un d.a p 

de 170 cm para muestreos en un area de 1000 m7. Existe un sotobosque denso y diverso, donde 

dominan fos palmas umbréfilas (Dirzo 1991). En ia vega del rio Lacantin al sur de la reserva los 

jumbates son ef tipo de vegetacién dominante (Gémez-Pompa y Dirzo 1995). 

Un estudio reciente en 1a Lacandona indica que existen un total de 3400 especies de plantas 

vasculares (Martinez ef al 1994), destacando entre éstas Lacandomia schismatica, especie que 

caus6 controversia y originé la definicién de una nueva familia boténica. Dentro de la reserva se ha 

encontrado una localidad de esta especie, aunque se cree que existen otras mas (Reyes y Sousa 

1995). 

A continuacién se describen los tipos de vegetacién presentes en la reserva: 

Selva alta perennifolia: se distribuye entre los 100 y 900 m sn.m., en suelos con drenaje 

deficiente. Se presentan arboles de hasta 60 m de altura. Las especies dominantes son Ternzincili 

amazouia, Lonchocarpus spp, Schizolobum parahybum, Swietenut macrophylla, Cedrela odorata. 

Brosinnan alicastrum, Dialium guianense, Manikara zapota, Guatteria anomala, Pseudolmedia 

oxyphiyllania, Quaribea fimebris, Alcornea latifolia y Cymbopetalum pendiliforum (Gémez-Pom pa 

y Dirzo 1995). 

Selva mediana, crece sobre suclos hidromorficos, inundados por fargas temporadas, 

presentando alturas de 15 a 25 m en cuatro estratos distinguibles. Et superior esta compuesto 

plincipalmente por Platvanscnim yucatanum, Vatairea lundell, Diospyros digyna, Calophylhan 

brasihense y Pithecellobuum arborewun; en cl estrato medio destacan Bravaisia mtegerrina, 

Pachira aquatica, Scheelea hebmannii, Coccobba barbadensis, Spondias mombim y Tabeburc 

rosea EI estrato bajo es dominado por Andra inermis, Cordia sp, Quararibea funebrts 

Dendropanay arboreus y Sapmeus saponaria y en el sotobosque podemos encontrar palmas como 

Astocannun mexicanum y Bacots spp (Gomez-Pompa y Ditzo 1995). 

Bosque de pino-encina’ se ubica en la porcién noreste de la reserva por encima de los 850 

msm. Las especies dominantes son Pinus tenuifolia, P oocarpa, P, pseudostrobus y cn partes 

mas bajas y de suelos mids profundos crece Quercus pedunalurts y Q segourensis (Gomes-Pompa § 

Dirze 1995). 
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Bosque mesofiio de Montaa’ Este se encuentra a tos 2000 m, cerca de los pinares 

cubriendo solo el 5% de la reserva. Se compone de P. oocarpa, P. tenufolia Quercus spp. 

Zanthoxyhun procerum, y Sauraua leucocarpa (Gomez-Pompa y Dirzo 1995) 

Bosque ribereiio: Se distribuye desde los 0 hasta 2000 m sn.m. Esta asociado a suclos 

profundos y anegables, Hegando a medir de 10 a 40 m de altura. Algunas de las especies 

dominantes son Ficus glabrata, Salix chilensts Inga vera, Licania platipus, Hymenea courbaril 

Castilla elastica (Gémez-Pompa y Dirzo 1995). 

Jimbales: Ubicados a! sur de la reserva y cerca de las lagunas presentandose especies como 

Bambusa longifolia, asi como especies asociadas como Schizolobium parahybum, Ceiba pentandra 

Bursera simaruba y Spondias mombim (Gémez-Pompa y Dirzo 1995). 

Existe la vegetacién de sabana: Esta se encuentra entre el bosque riberetio y ia selva En 

estos sitios es frecuente encontrar Ateleia pterocarpa, Byrsonima crassifloria, y en el limite con la 

selva se encuentra Cochlospermum vitifolium, Spondias mambi, Ficus cookii, Luehea candida y 

Ardisia spingera (Gémez-Pompa y Dirzo 1995). 

Dentro de esta amplia gama de vegetacién encontramios diversas especies en estado critico 

de conservacién como son Ceratozamia matudae, Ceratozamia mexicana, Zamia splendens, Yuca 

lacandonia, Lacandoma schismatica, Chamedorea glaucifolia y Dioon merolae (Gémez-Pompa 3 

Dirzo 1995) 

Fauna 

En fa RIBMA se han reportado una alta diversidad de ecosistemas y de especies. Presenta el 

28% de mamiferos, 31.8% de aves, 11.7% de reptiles, 8.8% de anfibios y ef 14.4% de peces de agua 

dulce del pais. En cuanto a peces la diversidad de la selva Lacandona comprende alrededor de 40 

especies de agua dulce (Lascano-Barrero y Vogt 1992), y se presentan las principales familias 

topicales como son los Cichlidae y Characide Varios de éstos son una fuente importante de 

alimento para ios pobladores de la zona. Los clementos mas cepresentatives de esta fauna son la 

  tclra gigante (Brycon guatemalens. 
  ), y un lepisosteide grande y de colorido Hamativo (Leprsostens 

fropicus) Si embargo la zona ha sufride también el mal que esta acabando con la mayoria de 

nuestras especies de peces: la introduccidn de {a tilapia africana (Tilapia spp). 

En la reserva de Montes Azules se tienen registradas 280 especies de anfibios y tepuies, De 

éstas, 89 son anfibios lo que significa que contiens un 31.6% de fos reporiados pata ef estado de 

Chiapas En cuanto a teptiles se reportan 191 especies, lo que implica que se estan protegiendo con 

fa reserva un 68.4% de las especies reportadas para el estado. Los grupos mejor representadas san 

Jas serpientes y los anuros (1. 

  

ano-Barrero ef al, 1992) Las especies mas comunes en la zona de 
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estudio son. Bufo marinus, Rana berlandieri, Trachemys scripta, iguana iguana, Boa constrictor y 

Bothrops asper (Lascano-Barrero et a/. 1992). 

Las aves son, junto con los mamifferos, el grupo mas estudiado en Ja 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 tiprcamente tropicales pero las aves migratorias y de 

zonas templadas mcrementan la diversidad. Se encuentran dos de fas tres especies de tucanes 

reportadas para México (Ramphastos sulfuratus y Pteroglossus forquatus), aparte de distinios 

grupos de pericos y aves de presa entre las que se encuentra la impresionante Aguila arpia (Harpia 

harpyja). 

En cuanto a mamiferos, la zona es particularmente rica. Todos los ordenes de mamiferos no 

marinos se encuentran en ella y 27 de las 33 familias se encuentran en la region (Medellin 1994) 

Encontramos una amplia variedad de tipos de dieta y habitos de vida (terrestres, fosoriales, arbéreos 

y voladores). En Ja zona se conocen 7 especies de marsupiales, 64 especies de murciélagos (48% 

del total de especies de México), fas tres especies de primates, los cuatro xenantras que han sido 

reportados para la regidn, un lagomorfo de las 14 especies del pais y 12 especies de carnivoros, de 

un total de 35 especies para el pais. También aqui se encuentra el tinico perisodactilo gue existe en 

México, el tapir, con poblaciones bien representadas, y cuatro de los nueve artiodactilos 

Aun y cuando se estan realizando esfuerzos de conservacién, la fauna presente en la reserva 

presenta problemas de conservacién. Diversos Organismos se encuentran en algtin estado de 

conservacion como son: Ateles geoffravi (Mono araiia), Alouatia pathata y Alouatia pigra (Mono 

aullador), Chironecres minimus, Caluromys derbianus, Tamandua mexicana (Hormigeio). Tapius 

bairdii (Vapir), todos cn peligro de extinein. 

El area de estudio en especifico se encuentra en fas riberas del rio Chayul y Lacantin, en ta 

porcién sur de la selva Lacandona (Figura 4), en tas inmediactones de la Estacién Biolégica Chajul 

(EBCH), cuyas coordenadas gcogrificas son 16° 067317? N y 90 56°34" O (Medellin 1991). 

ubicada en el Hmite sur de la Reserva Integral de fa Biosfera Montes Azules (RIBMA) Ustad 

delimitada por el rio Usumacinta y la frontera con Guatemala abarcando los municipios de 

Ocosingo y las Margaritas (Gémez-Pompa y Dirzo 1995) 

Clima 

4 clima predominante en la zona de estudio es el cdlido-htimedo, que se caiacteriza pol 

presentar una temperatura media anual superior a tos 22°C, con temperaturas en el mes mas [rio 

superiores a Jos 18°C. Presenta un régimen de Uluvias del subting ((m), siende las mds importantes 

en los meses de Julio, Agosto y Septiembre con una precipitacién media superior a los 2500 mm y
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ra 4. Localizacion geogrifica de la zona de estudio, ubicada dentro de la Reserva de 
la Buosfera de Montes Azules, La zona marcada en el recuadro hacia el sur de la Reserva 
es cl rca de estudio en especifico.
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con una sequia relativa en los meses de marzo y abril (Garcia 1988, Estacién biolégica Chajui 1997, 

Fig. 5). Cabe mencionar que el aio durante el cual se Hevé a cabo el trabajo de campo, fue 

particularmente extremoso, ya que se presenté un largo periodo de secas y Ifuvias de gran 

intensidad; debido al fendémeno climatico del Niiio. 

Los vientos dominantes provienen de la zona montafiosa ubicada al norte de la meseta 

central de Chiapas. En esta zona se forma un rea de alta presién por lo que el viento se dirige hacia 

las zonas mas bajas de la reserva. 

Geologia 

La diversidad de especies de la selva Lacandona se puede explicar por su historia geolégica. 

Dos eventos sobresalen por su importancia en la constitucién del conjunto actual de especies 

registradas para la zona: 

1.- Invasi6n postglacial, en la cua! algunos organismos pertenecientes a especies residentes en los 

refugios del istmo y del este de Guatemala migraron hacia la regién de la Lacandona y 

2.- Invasion reciente donde se recibe el aporte de elementos procedentes de los refugios lejanos, 

Nicaragua y Costa Rica, los cuales presentan hoy su maximo punto de penetracién boreal en Ja 

cuenca del Lacantin. 

Durante cl Plioceno, emergi6 un bloque con estratos horizontales que dio lugar a la meseta 

que se extiende desde San Cristébal hasta Comitan. La cmergencia de las primeras tierras al Sur yal 

Este del area ocurrié durante el Paleoceno debido a los plegamientos del macizo central chiapaneco 

y la cordillera de los Chuchumatanes en Guatemala. Ef macizo central chiapaneco se desarrolld 

desde cl Paicoceno hasta e] Mioceno, siendo en el Pleistoceno temprano cuando se formaron los 

volcanes de Huntepec y Tzontchurtz, conformando las cuencas del rio Grijalva, Usumacinta y 

Lacantin. BI azolve de estos rios termind de conformar las planicics del Marqués de Comillas y la 

selva Lacandona (Gémez-Pompa y Dirzo 1995) 

Edafologia 

En la zona predominan los suelos regosoles, luvisoles y vertisoles de colores negros a grises 

con alto contenido en materia orgdnica. En las areas mas bajas donde confluyen los rios se lovalizan 

suelos profundos de texturas arcillosas, predominando el de tpo aluvial La crosién depende de la 

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

Pompa y Dirzo 1995),
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Figura 5. Diagrama umbrotérmico para la zona de estudio datos para cl afio de 1997 (Datos 
de la estacién biolégica Chajul. Chis ).
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Fisiografia 

Predomina el relieve carstico derivado de roca caliza y de procesos endégenos que 

provocaron movimuentos de tensién y compresién que plegaron y fracturaron los estratos, dando 

origen a montafias con una orientacién noroeste-sureste. Estas presentan un gradiente altrtudinal que 

va desde los 300 a los 1500 m (Gémez-Pompa y Dirzo 1995). 

Existen tres tipos de topoformas: las mesetas y vatles que datan del cretdcico, y son 

principalmente plieges que dominan la mayor parte de la reserva. Las planicies y lomerios tienen su 

origen en ef terciario y son de baja altitud, mentras que las planicies aluviales se encuentran en las 

influencias de los rios en la porcién sur de Ja reserva (INE 1993) 

Los terrenos de la reserva forman parte de la Unidad Orogénica Meseta Central de Chiapas, 

compuesta esencialmente de areniscas, lutitas, margas del plidceno y materiales igneos De acuerdo 

con la propuesta del plan de manejo para Ia reserva (INE 1993) la zona se divide en las siguientes 

regiones. 

Meseta Lacandona \ 
Vv Sierras Centrales 

Valles Centrales 

Ww Caiiada del Rio Perlas Jatate 

Vv Cuenca del Lacantin-Santo Dommgo 

Nudo Diamante v 
¥ Planicie del Marqués de Comillas 

Ara
 

Planicies Aluviales del Usumacinta 

Hidrografia 

La zona de estudio forma parte de la regién Iidrolégica Grijalva-Usumacinta, la mas 

catensa del pais, campuesta por las cucncas de los trios Usumacinta, Salinas, Chixoy y Lacantin, 

siendg esta ttima dentro de ta cual se ubica la RIBMA. Los cucrpos de agua mas importantes, 

aparte de fos rios antes mencionados, son las lagunas permanentes El Ocotal, El Suspiro, Ojos 

azules, Miramar, y Lacanja (Gomez-Pompa y Dirzo 1995). Aqui se encuentra fa cuenca de mayor 

captacisn pluvial del pais. 

a
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Método 

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

mamiferos terrestres y cuadros testigo delimitados de | x 2 m. Este sistema se encontraba ya 

montado como parte de un estudio a largo plazo de defaunacidn. Por esto una parte fundamental del 

trabajo consistio en la cuidadosa seleccién de las especies a trabajar. 

El principal criterio por el que 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 

colocade {as exctusiones que mas adelante se detallan El motivo de esto es realizar un experimento 

lo mas natural posible, con el fin de simular la Huvia de semillas natural. 

Al cumplir este requisito se consideraron otras caracteristicas como el tamafio de semilla el 

cual estuvo entre 1.0 -2 5 cm de diémetro. Este tamatio se selecciond porque de esta manera se 

aseguraba que no fieran hormigas fas removedoras de fas semillas, este tamaiio también facilité la 

manipulacion de las semillas. 

Para cada arbol y cada réplica (10 y 50 m) se realizaron los siguientes 3 tratamientos. 

'Impermeable- Donde el acceso a las semillas es nulo para cualquier vertebrado no volador. Con 

esta finalidad a cada una de fas parcelas de este tratamiento se le colocé una malla metalica de 

manera que rodeara las cuatro esquinas de la parccla y que impidiera la entrada de los mamiferos 

terrestres. 

2)Semt-impermeable: Similar en conformacién al impermeable, pero con {a varianie de que a fa 

matla se le practicaron varias entradas de 5 x 5 cm ca la parte basal, de tal forma que se favorecicra 

la entrada de pequeiios rocdores a la patcela 

3)Testigo. En este tratamiento la parcela carcce de malla, lo que permitid ta libro entrada de 

cualquier organismo. 

Las scmiilas que se colocaron, fueron puestas por scparado, justo en cl momento en que 

comenzaba la lluvia de semillas para cada especic. Por otra parte, los tratamientos fueron probados 

mediante tampas tipo Sherman dentro de las parcelas impermeables Se encontd que no se 

atraparon rocdores dentro de estas exclusiones (R. Dirzo datos no publicados). 

Las semillas colectadas fucron colocadas dentro de parcelas rectangulares (1 x 2 my Im de 

altura, las que presentaban malta) establecidas dentro de la selva, el ntmere de semillas que se 

colocd dependié de la densidad natural en que estas se encontraban en el sotobosque’ 

v7 30 semillas por parcela de Guarea grandifoha, 

> 30 semillas por patcela para Brosemun alicastram y 

» 10 semillas por parcela paca Mirula koshayt.
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Las parcelas se encuentran distribuidas en grupos de 6, en cinco sitios diferentes a ios 

alrededores de la Estacion Biolégica Chajul Esta distribucién obedecié a que las parcelas estan 

colocadas en torao de un arbol de Brosinunt alicastrum en cada sitio. B. alicastrum es el Arbol focal 

debido a la importancia estructural y ecologica que tiene en esta porcidn de la selva Lacandona. Lo 

que se demuestra en ensayos anteriores donde esta especie obtuvo el valor de importancia mas alto 

para fa zona (R. Frias com. pers.). 

Los tratamientos utilizados se encuentran establecidos en cinco sitios, las parcelas en cada 

sitio estda colacadas con el siguiente disefio: 6 parcelas en cada arbol; ubicadas a 10 y 50 metros de 

distancia del tronco del arbol eje y localizados en puntos definidos con la direecién Norte, Sur, Este 

y Oeste (Fig. 6), cada tratamiento fue distribuido al azar. Las exclusiones y testigos colocadas a 

diferentes distancias para et caso de V. koshny: y G. megalifolia tiene como fin obtener un mayor 

namero de répticas, y para el caso especifico de B Alicastrum, evaluar si existe un efecto de la 

distancia del arbo! madre, en ia depredacién de las semillas de la misma especie. 

Colecta de las semillas 

Para obtener Jas semillas que se utilizaron en los experimentos se realizé la colecta de fas 

semillas directamente del sotobosque o se bajaron los frutos maduros y se fimpraron {fas semilias. 

Para G magnifolia, se colectaron 300 frutos maduros directamente de un solo arbol cercano 

a la estacion. Para obtener las 1000 semillas que se utlizaron en el experimento se limpiaron y 

seleccionaron teniendo cuidado que no presentaran daiio fisico ocasionado por insectos u hongos 

las semillas se colocaron en grupos de 30 semillas por cada exclusion y parcela testigo (30 en total), 

de Esta mancra se colocaron un total de 900 semillas de esta especie. 

Para cl caso de B. alicastrum se colectaron aproximadamente de 1200 frutos maduros 

directamenta del suclo de la selva, se limpiaron y revisaron que no presentaran dafio aparente por 

depredadores u hongos. Las semillas de esta especie se colocaron también en grupos de 30 por cada 

tratamiento y testigo, para tener 900 semillas cn total para los cinco sitios 

Con ¥. coshny1, lo que se hizo para colectar las semillas fue localzar tres atboles de esta 

especie y colectar las semillas det suclo de la selva En este caso las semillas se limpiaron y las que 

aun presentaran ef arilo este se removid de la misma manera que para las dos especies anteriores se 

seleccronaron las que no presentaron un daiio fisico aparente. Siempre se curdo que el niimero de 

semillas colocadas, fuera on la proporcién que se encuentian en el suelo, de manera natural. Debido 

ha esto se colocaron solo 10 semillas por exclusién y testigo para un total de 180 semillas en tes 

sitios La razén porque fueran (res sitios se debid a ques uno se excluyd por el bajo nimero de 

semillas que se obtuvieron para el experimento y el otro, porque se presenta la apertura de un clare
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Figura 6 Distribucién de las parcelas experimentales alrededor de! arbol eje (B. aticastrun) Los 
tres tratamientos (Impermeable, linea completa, Semi-impermeable, finea con puntos y testigo. 
puntos cn vertices) fueron colocados al azar, por lo que no necesariamente a las dos distancias (10 s 
50 m) se encontraria ef mismo tratamiento, El disefio fue el mismo para las tres especies del estudio
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natural, lo que provocé que un arbol y ramas cayeran sobre gran parte de las exclusiones y 

tratamientos colocados. 

Las semillas se colocaron dentro de Jas parcelas con ayuda de un marco de plastico de un 

metro por un metro, el cual tenia atado en forma de cuadricula, hilo nylon formando una cuadricula 

de 20 x 16 cm (Fig. 7). En el vértice de cada cuadro se colocé una semilla, con la 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 existié un sobrelapamiento de especies que pudiera afectar el experimento y 

fueron colocadas entre los meses de marzo-septiembre. 

Los datos obtenidos fueron evaluados con andlisis de varianza de una via (ANDEVA) 

utilizando tratamiento y sitio, como fuentes de variacién, los datos presentaron una distribucién 

normal en los residuales por lo que no fue necesario realizar ninguna transformacidn. 

Posteriormente se apheé una prueba de LSD y de Tukey con el fin de saber en el caso de que se 

encontraran diferencias, cual de los tratamientos era el responsable (Zar 1984; Sokal y Rolilf 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 y V coshnyi , no 

hubo efecto de la distancia y por lo tanto los datos son tratados como repeticiones. 

Es importante mencionar, que aunque no se realizé un muestreo sistematico de los roedores 

que habitan cn los sitios donde estaban colocadas las parcelas, se tiene una relacién de las especies 

que se encuentran en estos Las especies son: Heteromys desmarestianus, Peromyscus mexicanus, 

Oryzomys alfaror, O. couesi, Ototylomys plyllothis (achoricola) y Sigmoden hispidus De estos 

Heieronys desmarestianus, Peromyscus mexicanus y Sigmodon hispidus, son los mas abundantes 

(E. Zarsa datos no publicados)
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Figura 7. Muestra la forma en que se colocaron las semillas dentro de las parcclas experimentales, 

se utili76 un marco de pidstico con hilo naylén entre cruzado y en los vértices se colocaron estacas 
de madera para seilalar el sitio exacto donde se puso 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 por 

hongos. 

La categoria | se constituys por todas aquetlas semitlas que no volvieron a ser censadas 0 

que presentaban un dajio fisico destructive, ocasionado probablemente por roedores La categoria 2 

mcluye aquellas semillas que presentaban un buen estado fisico o que estuvieran en alguna etapa de 

germinacién. Las categorias 3 y 4 incluyen semitlas depredadas por otros agentes diferentes a 

vertebrados (insectos y hongos respectivamente). Ei dafio por insectos se hacia evidente cuando en 

fa semilla habia perforaciones causadas por las tarvas de escarabajos. De ta misma manera la 

infestaciOn por hongos se registraba si la semilla presentaba, puntos o dreas de la semilla con 

necrosis y coloracién diferente al de ésta. 

Para el caso de B. alicastrum, dentro det mismo disefio se evalué el efecto que podria tener 

la distancia a el arbol focal sobre la depredacién de las semillas experimentales. Con esta finalidad 

se compard la remocién en ambas distancias (10 y 50 m). No se encontraron diferencias 

significativas en el ndmero de semitias removidas con respecto a la distancia (¢= 0.155, P > 0.8781) 

(Fig. 7). En este andlisis se tomé en cuenta ef total de semillas removidas por distancia. Este 

resultado aporta informacién relevante que apoyo la utilizacién de los mismos cuadros 

experimentales en el montaje de las otras dos especies (G. grandifolia y V. koshnyi) a analizar. 

Tabla 7. Analisis de varianza para tipo de tratamiento (impermeable, semi-impermeable y testigo) aplicado a 
las semilas de 8. alicastriam, el porcentaje de varianza que explica el modelo eg del 80%. 

  

  

GL Suma de cuadrados — Cuadrado medio F P 

Modelo 2 1098 107 549.053 52.929 9.0001 
Residual 26 269.756 10.375 

  

La remocién de semillas de B. aficastrum por mamiferos, no mostré diferencias 

significativas entre los cinco sitios (F = 0 4242, P > 0.7895, Fig. 9). La remocidn de semillas en 

promedio fue de 24, 22, 23, 20 y 25 para cada sitio. Para el caso del efecto de los tratamientos de 

significativa (Fig. 10) (# + 52.92, P< 0.0001, Tabla 8) con un 

80% de la varianza explicada por el madelo 

exclusion se encontrd una diferencia 
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Figura 8 Numero de semullas removidas de B alicastrum, con respecto a la distancia del arbol 
focal de la misma especie. se muestra el promedio, error y desviacién estandar para el total de 
los datos, para cada distancia
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En el tratamiento impermeable la remocién de semillas fue del 48%, y es el que presento diferencia 

con respecto a los tratamientos semi-impermeable donde la remocién fue del 86% y el testigo con 

un 88%. 

Tabla 8 Resultados del andlisis de varianza para los tres tratamientos (impermeable, semi-impermeable y 
testigo) aplicados a semillas de G grandifolia La varianza explicada por el modelo es de un 87.6%. 

  

  

Fuente G.L Suma de cuadrados — Cuadrado medio F P 

Modelo 2 1750.4 875.2 95.9026 0.0001 

Residual 27 2464 9.126 

  

Para el caso de las semillas de G. grandifolia, no se detectaron diferencias en la remocidn 

de semillas por efecto del sitio (F = 0 1522, P > 0.9602, Fig. 11), lo que indica que la tendencia de 

remocion fue similar a la presentada por B. alicastrum. En cuanto a tos efectos de los tratamientos, 

se detectaron diferencias significativas (Fig. 12) (F = 95.9026, P < 0.0001, Tabla 8), con una 

varianza explicada del 87.6% atribuible al modelo. En este caso las diferencias se presentaron entre 

él tratamiento impermeable (donde la remocién fue tan solo del 5.5%) y los dos tratamientos a los 

que tenian acceso los mamiferos (testigo con un 60%) y semi-impermeable (62%), la remocién de 

las semillas de G grandiolia presenta la misma tendencia de remocién que las semillas de B 

dlicastrum. 

Tabla 9 Muestra los componentes del analisis de varianza para los tes tratamientos (impermeable. 
semi-rmpermeable y testigo) aplicadas a las semullas de Y koshays, ta varianza exphicada por cl modelo para 
esta especie fue de un 83% 

  

Fuente G.L Suma de cuadrados — Cuadrado medio F P 

Modelo 2 25 12.5 34.0909 0.0001 
Residual 15 5 0.3667 

  

En cuanto a las semillas de Virola kosimyi, la remocién de semillas fue total en los 

tratamicntos semi-impermeable y testigo (100%), aunque en esta especie el tratamiento 

impermeable también presenté un alto poreentaje de remocién (70%). El andlisis de varianza por 

tratamientos, indica que existe una diferencia signiicativa (Fig 13, Tabla 9) (F - 340909. P 

0 0001), con un 83% de la variacidn de los datos explicada por el modelo
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Figuia 9 Remocién de semillas de B, aheastrum con respecto de los cinco sitios donde se 
encontraban ¢stablecidas las exclustones. Se muestra para cl total de los datos, la media, el 
errot y la desviacién estindar para cada sitio
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Figuia 10. Remocién de semillas de &. alicast wn con respecto a los tres tratamientos, 
impermeable, semi-impermeable y testigo. Se presentan para el total de fos datos, el 
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Figura 12, Remocion de semiltas de G geandifolia en los tres tratamientos Se presentan 
para cl total de los datos el promedio, error y desviacion estandar.
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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 cayé sobre estas, y en el otro desde un principio no se colocaron semillas, ya que el numero de 

semillas que naturalmente se encuentran presentes en [a selva, es muy bajo y las semillas que se 

colectaron no alcanzaban. Al realizar el andlisis de varianza para fos sitios, no se encontraron 

diferencias significativas F= 0.3429, P > 0.7152 (Fig. 14) 

La pérdida de semillas en el tratamiento impermeable se debid a la depredacién por 

insectos. Para el caso de B. alicastrum se detect una depredacién por insectos de 5 66% semiltas 

en total. G. grandifolia presento el 11% y V. koshnyi 75% semillas depredadas por insectos 
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Figura 13 Remocién de semitlas de F Aosénys con respecte a los tres tratamientos, impermeable, 
sem-imopermeable y testigo Se presentan para el total de fos datos el promedio, error y desviacién 
esténdar
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Discusion 

Los resultados obtenidos en el presente estudio 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 porcidn de la seiva Lacandona. Esto es consistente con lo encontrado en otras 

regiones del trépico (Pizo 1997, Terborgh er al. 1993, Terborgh y Wright 1994). Esto sugiere que 

jos roedores son tmportantes consumidores de semillas y se ha demostrado en diferentes regiones 

del trépico (Forget 1997, Pizo 1997, Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo 1998), templadas 

(Hulme y Hunt 1999) y desiertos (Brown y Mitchefi 1989). Lo que los hace ser un importante factor 

en la regulacién de las poblaciones de diversas especies vegetales. La diversidad de las selvas es el 

resultado de distintos procesos, pero son las interacciones las que ejercen la principal presidn de 

selecc1én (Dabzansky 1950) 

Janzen (1970) y Conell (1971). desarrotiaron una hipétesis donde analizan y detectan que la 

proximidad del arbol madre aumenta la mortalidad de semillas y plantulas, favoreciendo el 

establecimiento de propagulos de especies diferentes, lo que tiene como resultado final un aumento 

en la diversidad de! sotobosque de la selva En este trabajo el efecto del arbo! madre se contemplo y 

nudié en Brosinium aticasirum pero no se obtuvieron diferencias significativas entre las dos 

distancias en las que se colocaron fas exclusiones: 10 y 50 m. lo que concuerda con los resultados 

obtenidos Terborgh ef al (1993) que compararon la depredacién por vertebrados de cinco especies 

arbéreas en la isla de Barro Colorado, Panama. Los autores encontraron que la depredacién de 

semillas pot vertebiados (rocdores) es independiente de la distancia a la que se encuentren del arbol 

madic. 

En el caso de la depredacidn de semillas de B alicastrum, la remocién de semillas para cl 

testigo (Parcela sin malla) fue en promedio de! 88%, y cn las parcelas semi-impermeables del 86%. 

Otros estudios reportan de igual manera que las scmutlas de esta especie son frecuentemente 

consuimdas por rocdores (Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo 1998), lo que demuestra que éstos 

son un factot impertante en ef establecimiento y éxito de B adicastrum 

Por otra parte, también se ha reportado que agoutics, tapires y pecaries son consumidores de 

semillas de esta especie En este estudio no se detects la actividad de estos mamiferos, ya que cl 

efecto aditivo en la remocién de semillas que se esperaria encontiar gencrado por los mamiferos 

mas grandes (mayores de 200g) no se presento, adn cuando se ha reportado que estos grupos de 

animales son importantes consumidores de semillas (Bodmer 1991). 

La el trawmicnto impermeable también se presenté una depredacidn de semillas de an 

3.66%, pero esto se puede eaxplicar no por la actividad de los roedores, sino por 1a depredacidn uw 

sity genetads por msectos a la que se ven sometidas las semillas de esta especie (Andrade 1989) No
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se considera que sean ratones los removedores de estas semillas, ya que cuando se evalia el efecto 

de estos de manera aislada (tratamiento semi-impermeable), fa remocién es mucho més alta (132.5 

semillas). 

Para el caso de la depredacin de semillas de G. grandifolza, el tratamiento donde se realiza 

la exclusién total de mamiferos (impermeable), refleja lo que es una selva defaunada. En este caso 

se observ una tendencia a formarse un tapete de plantulas de una sola especie como resultado de la 

baja presencia de los depredadores de las semillas. Para esta especie la depredacién por insectos es 

muy baja lo que hace que no exista un factor bidtico que influya en la sobrevivencia y germimacion 

de las semillas de esta especie en este tratamiento. 

La remocién de semitlas en la exclusién parcial de mamiferos (semi-impermeable) en 

promedio fue de mas de la mitad de las semitlas de G. grandifolia colocadas en las parcelas testigo. 

Esto indica que {os roedores estan jugando un papel importante en la remocin de las semittas para 

esta especie, tal como sucede para las semillas de B alicastrum. Mientras tanto en et tratamiento 

donde los mamiferos tienen un acceso total a las parcelas (testigo) la remocién de las semillas fue 

estadisticamente similar al tratamiento semi-impermeable. Esto que los roedores son los principales 

removedores de semillas de G. grandifolia. 

Para V. koshuyi la remocién de semillas en los tratamientos semi-impermeable y testigo fue 

del 100% Esta especie es altamente palatable para los removedores vertebrados del sotobosque 

(depredadores/dispersores). Estudios con especics del mismo genero lo prueban, siendo la 

depredacién Ilevada a cabo principalmente por ratones, agouties y de manera ocasional tapiies 

(Howe 1984, 1990) Estos uatamientos presentaron una difercncia significativa con respecto del 

tratamiento impermeable donde la remocién de las semillas fue menor Tal como sucede para las 

otras dos especies utilizadas en este trabajo 

La remocién de semillas de V koshnyi en cuanto a sitios no presenté diferencias 

significativas, mismo patrén que las otras dos especies. Es importante mencionat que para esta 

especie solo se util:zaron tres sitios, esto debido a que un evento natural (caida de un arbol) provocé 

que se perdiera un sitio y otro fue excluido desde un principio por que cl wimero de fratos en el 

suclo de la selva es reducido. 

La importancia de la remocién (depredacidn/dispersién) postdispersién de las semillas 

radica en la influencia que esto puede tener en los patrones de reclutamiento de las plantulas 

(Hammond 1995, Peres y Baider 1997, Dallug ef af. 1997), la diversidad de especies (Janzen 1970. 

Schupp 1988, 1990) y la estructura de las comunidades (Iulliot 1997) Esta interaccién es 

indispensable para la mayoria de los arboles que presentan semillas grandes, ya que intervienen los 

removedores del sotobosque para una regulactén de las densidades poblacionales de tas plantas (De
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Steven y Putz 1984, Sork 1983, Forget 1996). Esto es ratificado en este trabajo por los tratannentos 

semt-impermeable y testigo, donde para las tres especies utilizadas, y en especial para V koshny., la 

remocién de semiltas fue total. Esto tiene implicaciones importantes en cuanto al futuro de las 

semilfas. En caso de ser depredadas, las consecuencias a nivel de la poblacién se reflejan con un 

bajo porcentaje de establecimiento de plantulas (Howe ef af 1985). Si son dispersadas juegan 

ademas un papel importante en la dindmica del ecosistema, pero ambos son fuertes componentes 

que determinan la diversidad de plantulas del sotobosque. 

La consistente remocién de semiltas en las exclusiones semi-impermeables implica que los 

pequefios roedores son los principales vertebrados removedores de semillas de G. grandifolia, B. 

alicastrum y V. koshnyi. Aun cuando tos vertebrados de mayor tamafio presentan un consumo 

importante de frutos y semillas, como complemento de una dieta principalmente folivora y por to 

tanto parecen ser importantes en fa determinacién de la diversidad del sotobosque (Dirzo y Miranda 

1990a, 1990b) EI efecto que puede causar la defaunacion contempordnea sobre la diversidad y 

estructura de la selva, asi como el papel que juegan los mami{feros de talla mediana ¥ grande atin es 

poco estudiado. Terborgh (1992) hizo hincapié en el papel que juegan los depredadores en ta 

diversidad y mantenimiento de los procesos ecoldgicos que se dan en las setvas, tal como se habia 

eapresado para otros ecosistemas (Harper 1969, Paine 1966, Jordano 1995). 

En el sotobosque los roedores pequeiios (menores de 200g) son jos principales 

depredadores de semillas (Howe 1990) y un estudio reciente reveld que también son importantes 

como dispersores secundarios de ¥ callophylla y Ampelocera ruizu (Andresen 1999) Mientias que 

los mamiferos de tatla mayor son un importante componente de Ja dispersién de las semillas ya sea 

anivel de! dosel (Gautier-Hion ef a/. 1993), o en ef sotobosque (Bodmer 1991, Fragoso 1997). Esta 

lleva a pensar, que st bien los toedores son los mas importantes depredadores de semillas 2 nivel del 

Sotabosque, los ungulados y mamiferos arboricolas son un complemento que tntensifica la 

depredacién, pero a su vez favorecen la dispersién de las semillas, tanto a nivel del dosel como en cl 

suclo de la selva (Gautier-Hion ef al 1993, Bodmer 1991, Fragoso 1997). 

Smythe (1989) encontié que existe una relacién positiva entre el potencial de gorminacién 

de Astrocaryum standleyanum y \a remocién que hacen de sus semillas los agoutis. Por otra parte 

Fragoso (1997) evalto el potencial de dispersién que tienen los lapires, y enconted que existe un 

98% de scmillas viables en las muestias que tomaba de las excretas de éstos. Por otro lado Bodmer 

(1991) obtuvs resultados similares para el caso del tapir con un 54% de semillas viables en sus 

exeretas. En contraste, en las excietas de pecaries solo un 5% de las semillas eran viables, yenel 

caso def venado (Mazanur americana) un 6% de las semillas encontiadas fue posible que 

germinardn, pot lo que pucden ser considerados también como deptedadores de semillas,
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Estos datos revelan que los mamiéferos medianos y grandes son importantes para la 

remocidn de semillas y frutos. Esto, aunado a los resultados generados en el presente estudio, donde 

fos roedores son los principales depredadores de semillas del sotobosque, sugiere que ios mamiferos 

en generat son importantes modeladores del paisaje. Independientemente del papel que jueguen los 

mamiferos como dispersores-depredadores, los efectos que tienen las actividades humanas que 

promueven la defaunacién (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 tenen 

influencia en diversos procesos de una selva. En torno a esto Terborgh (1992) resalté la importancia 

que tiene el llamado “contro! de arriba hacia abajo” en los bosques tropicales. En su hipdtesis 

destaca el papel de los grandes depredadores, como son, el puma y jaguar en el control de las 

densidades de Ios herbivoros y estos a su vez tienen fuerte influencia en la mortalidad de las 

plantulas, lo que promueve la diversidad del sotobosque. Los resultados de este trabajo y otros 

realizados en diferentes zonas tropicales (Terborgh et al. 1993, Terborgh y Wright 1994), resaltan el 

papel de los roedores camo depredadores de semitlas y dispersores. Al buscar su lugar dentro de la 

cadena alimenticia, encontramos 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. fos carnivoros medianos, son alimento de los ya mencionados grandes 

depredadores. Aparte de que pueden llegar a ser promovedores de la diversidad del sotobosque. 

La consistenie remocién de semillas en el tratamiento semi-impermeable implica que los 

roedores son importantes consumidores de semillas de las tres especies utilizadas en el experimento. 

Asimismo, de scr consistentes los patrones de remocion encontiados en fas tres especies del estudio 

en olras especies del sistema, se pucde especular que los rocdores juegan un importante papel en el 

mantenmmicnto de la diversidad de la selva a través de procesos que involucran cl futuo 

establecimiento de individuos, Los resultados de este trabajo, junto con los correspondientes a la 
folivoria de los mamiferos medianos y grandes obtenidos por Dirzo y Miranda (1990a), sugteren 
que log mamiferos constituyen una fuerte causa de mortalidad en los estadios tempranos de diversas 

especies vegetales cn los trépicos. 

Es importante valorar el papel que tienen los mamiforos medianos y grandes en Ja remocion 

de scmillas, para que de esta manera se pucdan predecir tas consecuencias de stt extirpacién parcial 

6 total. De igual manera es importante evaluar el papel que jucga el tamaiio relative de las semillas 

en cuanto a la atraccion diferencial que gencran sobre mamiferos pequeitas y medianos/grandes. Por 

  

Gtimo, ef efecto que tuvieron fos insectos en la depredacidn de semillas no se evaltio, pera se Lenen 

datos de edmo afectan a las tres especies del estudio, Las semillas de V, Kosh, tal como se ve en 
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este estudio, son las mas intensamente depredadas por imsectos. Del total de semillas que caen al 
suelo de un arbol es depredado un 64% (Howe et al. 1985). Las semillas de G. grandifolra, no 
presentan depredadores post dispersién (Andrade 1989), y en este estudio fue ta especie que menos 

depredaciin por insectos presentd. Las semillas de B. alicastrum son frecuentemente atacadas por 

larvas del escarabajo arlequin (Acrocinus longimanus) (Chemsaki y Nogera 1997), y presenté 
alrededor de un 10% de ataque por insectos. 

Conclusiones 

La influencia del arbol madre en la depredacién de las semiflas no se presenta para el caso 
de tas 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 Arbol eje (B. alicastrum), en la depredacién de 
semillas de las otras dos especies usadas en el experimento. Lo que ayuda a dar mas realismo al 
diseiio experimental. 

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

De las tres especies utilizadas, las semiilas de V. koshnyi, presentaron una depredacién del 
100%, lo que explica la baja densidad encontrada al momento de la colecta de tas semillas para el 
experimento Ademéas, esta semilla es altamente consumida por mamiferos arboricolas. Estos 
factores determinan la baja densidad de adultos presentes en la zona de estudio. 

El registro indirecto de Ia actividad de los ratones mediante estudios de depredacion de 
semillas Lo que favorece una evaluacién de las actividades que llevan a cabo Ios rocdores, sin 
necesidad de estudios poblacionates detallados, pero sin descartarlos para el estudio de su biologia. 

El presente trabajo, permite valorar la importancia de los ratones como depredadores de 
semilas, convirtiéndolos en un gremio de consumidores clave en la dindmica de las scivas. No 
obstante, cs necesario realizar estudios mas detallados del papel de los mamiferos medianos y 
grandes como granivoros 

Exisicn diversos factores que pueden afectar la depredacién de semilias como la 
deforestacidn, Ja creacién de clatos, la fragmentacién y el aislamiento, que es necesario estudiar 
para comprender como afectan las actividades humanas a éste proceso ecoldgico, 

Asimismo, existen factotes mirinsecos a las plantas, que pueden afectar la depredacian de 
sus semillas realizada por mamiferos pequefias 0 grandes Estos pueden ser la calidad nutricional de 
las semallas, asi como, el tamaio relative de estas, 
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Las acciones de conservacién deben enfocarse a proteger areas donde se puedan mantener 

poblaciones viables de mamiferos y otros vertebrados, para asi preservar los procesos ecolégicos y 

evolutivos que se dan dentro de los ecosistemas y en especifico en las selvas tropicales.
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