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RESUMEN

A pesar de la biodiversidad de las selvas estos son uno de los ecosistemas mas
amenazados del mundo, atribuidos principalmente al cambio de uso de suelo
forestal y la actividad antropogénica entre otros. Es por ello que, en las ultimas
décadas se ha puesto especial atencion en el andlisis de la regeneracién en las
selvas tropicales del planeta, esto mediante la regeneracion de especies arboreas
la cual es influenciada directamente por la lluvia de semillas. Con el objetivo de
conocer la composicion, diversidad y comparar la lluvia de semillas, entre la estacion
seca y la estacion lluviosa de la selva mediana subperennifolia se evalud la
estacionalidad de la lluvia de semillas en la Reserva el Zapotal, Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas. Para ello se colocaron 50 trampas de recoleccion distribuidas
aleatoriamente de 50 x 50 cm. La recoleccion se realiz6 durante 6 meses que
corresponden a la época de seca y a la época de lluvia. Se contabilizaron un total
de 5,551 semillas durante los seis meses de recoleccion. Se encontraron 31
especies pertenecientes a 28 géneros y a 20 familias. Las especies con mayor
numero de semillas para los seis meses, fue Cedrela odorata con 2650, Alvaradoa
amorphoides con 1790, Brosimum alicastrum con 317 y Bursera simaruba con un
total de 280 semillas. Los valores de diversidad de acuerdo al indice del area bajo
la curva mas altos se presentaron para el mes de abril coincidiendo con la época de
seca. Existe variacion temporal en la lluvia de semilla para “La Reserva El Zapotal”
las cuales se ven determinadas por la fenologia y fructificacion de cada especie,
ademas de las condiciones en las que se encuentre el lugar de estudio. La época
de seca mostro los valores mas altos en la fluctuacion de semillas, concordando con

el mes de abril tanto para riqueza, abundancia y diversidad.

Palabras claves: Cedrela Odorata, dispersion, estacionalidad y regeneracion

natural.



l. INTRODUCCION
La ocupacion de las selvas en el mundo es de 1 172 millones de hectareas la cual
corresponde al 7% de la superficie terrestre (Dirzo et al., 2009) considerado como
uno los ecosistemas mas ricos, diversos y complejos de la tierra, en la que se

albergan mas de la mitad de las especies del planeta (Sanchez et al., 2017).

Las selvas son formaciones naturales compuestas de un mosaico de
parches de formas y tamafos heterogéneos encontrdndose en distintas fases de
regeneraciéon natural (Godinez y Lépez, 2002). La selva alta o mediana
subperennifolia se caracterizan porque algunos arboles que la forman (alrededor de
25-50%) pierden sus hojas en lo mas acentuado de la época seca. Este tipo de
selvas esta cubierto por areas extensas con clima calido (temperatura media anual
superior a 20 °C y subhimedo) precipitacion anual media poco superior a 1 200 mm
con algunas lluvias en la temporada seca que es mas marcada que en las zonas de
selva perennifolia. Las especies arboreas dominantes de esta comunidad vegetal
son: el zapote o chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. Royen), olivo negro (Bucida
buceras L.), Bojon (Cordia allidora R. & P. Oken), moju (Brosimun alicastrum Sw.),
etc. Estos arboles se desarrollan generalmente sobre suelos de caliza pulverulenta
en regiones poco habitadas y cultivadas, explotandose sobre todo productos
forestales como caoba Swietenia macrophylla G. King y Manilkara zapota (L.) P.

Royen (Miranda y Hernandez, 1963).

En México, la Selva Mediana Subperenifolia (SMS) se distribuye a lo largo de
la vertiente del golfo de México, desde la porcion sureste de San Luis Potosi y el
norte de Veracruz, hasta los estados de Campeche, Quintana Roo y Tabasco,
ademas, comprende porciones del norte de Oaxaca y Chiapas por la vertiente del

océano Pacifico (Granados et al., 2017).

Ademas, en México se estima que para este tipo de vegetacion existen
17,792, 279 ha, (SEMARNAT, 2002) y para el inventario forestal mas reciente
(CONAFOR, 2009) reporta 14, 062, 206.58 ha, evidenciando la pérdida de este tipo
de selva. Las diferencias antes mencionadas en cuanto a la superficie, son
atribuidas principalmente al cambio de uso de suelo forestal (Juarez et al., 2016),
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del mismo modo, la actividad antropogénica ha tenido un papel fundamental ante
estos cambios, lo que lleva a la extraccion de madera, caza, cambio atmosférico,
urbanizacion y vias de comunicacion, ademés de eventos naturales tales como
huracanes, incendios, plagas, enfermedades y sequias, teniendo un especial
incremento y acentuacion en este ultimo (Juérez et al., 2016; Sanchez et al., 2017).
A pesar de la gran biodiversidad de las selvas, son los ecosistemas mas
amenazados (Achard et al., 2002).

Es por ello que en las Ultimas décadas se ha puesto especial atencién en el
analisis de laregeneracion en las selvas tropicales del planeta, esto por la alarmante
disminucion de la superficie que ocupan y por el enorme reservorio de diversidad

biologica que representan estos ecosistemas (Granados et al., 2017).

Aunado a lo anterior la regeneracion natural es un mecanismo de
recuperacion que los ecosistemas presentan, luego de que éstos han sufrido algin
tipo de alteracion en su dinamica. Dicho proceso varia de un ecosistema a otro,
segun las caracteristicas estructurales y funcionales que éstos posean (Sanchez et
al., 2011). La regeneracion de especies arbodreas es influenciada directamente por
la lluvia de semillas (caida libre) y por la dispersion de semillas por vertebrados y el

viento (Orozco y Montaguini, 2007).

Ademas la lluvia de semillas es el flujo de diasporas (frutos y/o semillas)
desde la planta progenitora hasta un sitio en el que logren germinar, por medio de
agentes y sindromes de dispersion, uniendo el fin del ciclo reproductivo de los
individuos con el establecimiento de su progenie, es la fuente principal de
propagulos para formar un banco de semillas en el suelo, que es un almacén o
agregado de semillas viables que potencialmente son capaces de germinar y

establecerse en la vegetacion en pie (Cano et al., 2012 ; Calderon et al., 2009).

La lluvia de semillas se encuentra constituida por el conjunto de propagulos
de las especies vegetales que son dispersadas por los diferentes sindromes de
dispersion, ya sean fisicos o biologicos, tanto de especies locales como las que
estan siendo reproducidas fuera del sitio (Bonilla, 2016) y se encuentra determinada

por la produccion estacional de frutos de dichas especies, dependiendo
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directamente de la dispersion de los propagulos y por ende de la capacidad de
desplazamiento de los agentes dispersores involucrados, sin embargo, los patrones
de establecimiento de la lluvia de semillas y la distribucion de las plantas se pueden
ver modificados por la fragmentacion del area (Cousens et al., 2008).

La lluvia de semillas es la principal fuente de propagulos que forma el banco
de semillas del suelo, semillas que potencialmente seran capaces de germinar y
establecerse junto con la vegetacion en pie, y que, con el tiempo, los bosques en
regeneraciéon pueden llegar a ser estructural y floristicamente similares a los
bosques originales, o llegar a conformar una vegetacion totalmente diferente a ésta
(Bonilla, 2016).

La regeneracion natural es determinante en la conservacion de un
ecosistema y su estudio es basico para entender el reemplazo de especies en una
comunidad. Una fuente esencial para la regeneracion natural es la entrada de

propagulos a traves de la lluvia de semillas (Martinez et al., 2013).

Con ello se pueden entender los efectos en la estructura y sucesion de la
vegetacion, por lo que su evaluacion es relevante. Por otro lado, las limitaciones
basicas en la incorporacion de nuevos individuos a una comunidad vegetal son la
disponibilidad de semillas o propagulos y la disponibilidad de sitios adecuados,

seguros para el establecimiento de las semillas (Godinez et al., 2017).

Con el objetivo de investigar la diversidad de semillas de la vegetacion,
durante la época de lluvia y secas para la de conservacion la Reserva El Zapotal,
en esta investigacion se pretende que, mediante la evaluacion de la lluvia de
semillas aportar conocimientos sobre los patrones de diversidad existentes en esta
reserva natural. Al conocer la dindmica temporal de la lluvia y su asociacion con la
vegetacion, se proporcionara informacion sobre el estado de conservacion del

bosque ademas de la dinAmica referente a la regeneracién natural.

Las selvas en México y en el caso particular de la Reserva Ecoldgica El
Zapotal, Presentan problematicas de conservacién a causa de los constantes
disturbios generados por la actividad antropogénica y/o eventos naturales, asi como

la repoblacion de animales herbivoros, los cuales no permiten o limitan la
3



recuperacion del bosque, alterando asi la regeneracién ecolégica y provocando el
envejecimiento del bosque. Es por ello que es necesario conocer como se da el
flujo de semillas en este tipo selvas, ya que las alteraciones también pueden
provocar modificaciones en la estructura de la vegetacion y sucesion de los
remanentes de selvas, afectando asi a la regeneracion natural. De la lluvia de
semillas dependerd, la distribucién de las poblaciones de plantas futuras, por lo cual

resulta importante su estudio y seguimiento.

Con este trabajo se pretende tener un mejor conocimiento de la flora
caracteristica de la region y asi proponer mejores planes de manejo para la
regeneraciéon y conservacion de estos. Por lo tanto, es importante conocer cuél es
la composicion y diversidad de las especies provenientes de la lluvia de semillas y
conocer ademas si la lluvia de semilla se encuentra determinada por la variacion
temporal de la selva mediana subperennifolia y si existen diferencias entre dichas

temporalidades.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Bosque tropical

La zona intertropical alberga la mayor biodiversidad del mundo para casi todos los
grupos de organismos, y contribuye de forma muy importante a la riqueza biologica
del planeta (Ibarra y Cornejo 2010; Koleff., et al 2012).

Dependiendo de la disponibilidad de agua, los bosques tropicales se
agrupan en humedos Bosque Tropicales Himedos (BTH) y Bosque Tropicales
(BTS), los cuales difieren en su estructura, fisonomia y funcionamiento (Koleff, et
al., 2012).

Los BTH albergan mas de la mitad de las especies del planeta, y se
encuentran entre las comunidades terrestres mas antiguas, exuberantes y de mayor
complejidad ecoldgica, con varios cientos de especies de plantas por hectarea
(Ibidem). En México, los BTH albergan mas de 5,000 especies de plantas, lo que
constituye aproximadamente 17% del total de la flora del pais, muchas de sus
especies vegetales requieren de sombra y humedad para establecerse y sobrevivir,
por lo que son particularmente sensibles a la apertura o pérdida de dosel (Koleff, et
al., 2012; CONANP, 2017).

México es poseedor de 31 millones de hectareas de este tipo de bosques,
las cuales se distribuyen casi exclusivamente en la vertiente del Atlantico, desde el
sur de San Luis Potosi a lo largo de Veracruz hasta Tabasco y en el sur de la
Peninsula de Yucatan. Ademas, se encuentra en una angosta franja de la vertiente
pacifica de la Sierra Madre de Chiapas, asi como areas de menor tamafo en las
faldas bajas de la Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Guerrero, por lo general en
terrenos por debajo de los 1 200 m sobre el nivel del mar (CONANP, 2017).

Por otro lado, México presenta una gran heterogeneidad en cuanto a los
meses de sequia y la cantidad de lluvia, lo que contribuye a que los BTS, tengan un

alto recambio de especies vegetales entre comunidades (Koleff, et al., 2012).



Los bosques tropicales tienen una gran importancia ya que equilibran la
ecologia, proporcionan diversos servicios ambientales a la sociedad, es decir,
producen oxigeno, permiten que el agua de lluvia se filtre al subsuelo y se recarguen
los mantos acuiferos, mantienen los suelos fértiles al producir materia orgénica, son
el hogar de diversos animales, nos proporcionan madera y materias primas para

fabricar medicamentos, resinas, entre otros productos (CONANP, 2017).

Actualmente presentan un deterioro debido a diversos factores como la
deforestacién, la tala ilegal, las presiones econ6micas y el crecimiento de la
poblacion que estan intensificando el uso de la tierra que, anteriormente, era
sustentable, pero ahora alcanza niveles no sostenibles y destructivos, motivando la
explotacion forestal desmedida e impulsando la conversion en gran escala, de las

tierras forestales a la agricultura y la ganaderia (Koleff et al., 2012).
2.2 Regeneracion natural

La regeneracion natural es un proceso ecoldgico ciclico que depende de
factores bidticos y abibticos especificos asi como de las intervenciones antrépicas
gue se realicen (Mufioz, 2017) constituye ademas la base para la renovacion y la
continuidad de las especies, esto la convierte en uno de los procesos mas
importantes en el ciclo de vida de las plantas (Norden, 2014; Godinez et al., 2016)
ya que favorece la sucesion vegetal, a través de la cual un area transformada puede
recuperar su estructura y composicion floristica, al menos parcialmente (Cancino,
1999; Garcia et al., 2020).

Los factores que influyen en la regeneracion natural de la dinamica del
bosque, no estan afectados uUnicamente por los fendmenos naturales como
inundaciones, deslizamientos, incendios; sino también son regulados
constantemente por factores de diversos tipos como son: los factores climaticos
(temperatura, precipitacion, luz solar y duracion del dia, la humedad vy el viento),
factores bidticos (la competencia entre especies, fauna y los parasitos vegetales),
factores edaficos (La roca madre, el suelo, pH, textura, estructura, nutrientes,

materia organica), la topografia, el drenaje y el grado de erosioén). Estos ejercen un
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fuerte control sobre la fisiologia y la reproduccion, lo cual se refleja en la estructura
del ecosistema (Cancino, 1999).

Por su parte, dicho proceso sucede en varias fases como: produccién y
dispersion de semillas, germinacion y establecimiento de las plantulas, cada una de
estas fases representa un filtro ecolégico muy importante, pues los estadios mas
tempranos son los mas vulnerables a riesgos de origen ambiental y biético. Con
ello, el resultado final de esta serie de filtros determinard la distribucion espacial de
los propagulos, que a su vez refleja la distribucion potencial de los arboles (Norden,
2014).

Bonilla (2016) define regeneracion natural como el proceso que actia como
un mecanismo de recuperacion de los ecosistemas, éste se da a través de un
proceso conocido como sucesion, el cual es diferente y variable segun el tipo de
ecosistema. Esta puede ser sin intervencion directa o indirecta del hombre (Serrana,
2003). De igual forma para los sistemas boscosos, el término regeneracion puede
asignarse a un proceso natural de recambio de arboles, entendiéndose como, el
reemplazamiento de un conjunto de arboles, que han llegado a su etapa madura,

considerando una unidad de espacio y tiempo definidos (Martinez, 1994).

Se presentan dos componentes del proceso: el primero se refiere a la caida
natural de los arboles maduros, los cuales constituyen el dosel del bosque, y el
segundo, referido al reclutamiento de arboles que reemplazan a aquellos que van

dejando lugares disponibles (Martinez, 1994).

En el proceso de regeneracion natural intervienen varios componentes de
la comunidad que se encuentran interrelacionados, cada componente es un
subconjunto de la comunidad conformado por individuos que comparten el mismo
estadio de vida, por un lado, los arboles maduros dan lugar a una lluvia de semillas,
parte de la cual se integra a un banco de semillas en los sitios cerrados de la selva
y otra parte cae directamente en los claros, asimismo, se desprenden ramas

grandes o caen individuos completos de la comunidad de arboles maduros, estas



caidas dan lugar a los claros del bosque este es el primer proceso de la
regeneracion natural (Vazquez,1992; Martinez, 1994; Martinez y Garcia, 2007)

El proceso de regeneracion natural que se presenta en areas abiertas o
claros, ya sea generados por la caida de arboles o por algun tipo de disturbio
antropogénico, facilitan la entrada de luz directa hasta el suelo, lo que permite que
diferentes formas de vida aprovechen los recursos que no estaban disponibles antes
del disturbio (Zuluaga, 2010; Alegria et al., 2016).

Los claros formados en los bosques son una de las formas de disturbio que
mantienen en los bosques tropicales una alta diversidad a través de habitats con
mucha luminosidad, en donde se dispone de nichos para regeneracion de varias
especies intolerantes a la sombra y para especies intermedias que pueden alcanzar
ahi su madurez (Bonilla, 2016). Por otro lado, generalmente existe informacion
escasa sobre todo referido a la identidad de las especies que aprovechan esta
oportunidad, de tal modo que se ignora si pertenecen a poblaciones lejanas
diferentes (Alegria et al., 2016).

El segundo proceso de regeneracion, se refiere a la capacidad que tiene el
bosque para incrementar el nGmero de arboles como manifestacion de la fecundidad
de las especies, lo mismo que del crecimiento y sobrevivencia de los individuos
arboreos juveniles. La muerte y el posterior reclutamiento de los arboles son
fundamentales para mantener la regeneracion natural y la diversidad vegetal del
bosque, especialmente cuando la intensidad de la mortalidad es de caracter

intermedio y, se generan claros naturales en el dosel (Quinto et al., 2009).

Por otro lado, en los lugares cerrados de la selva, la mayoria de las semillas
transitan rapidamente al estadio de plantula y se integran a la comunidad
denominada regeneracion avanzada, compuesta por plantulas y arboles juveniles,
cuando estas tienen condiciones de sombra van suprimiendo su crecimiento o
crecen de manera muy alta, entonces la regeneracion de avanzada es una
comunidad que se realiza su renovacion a dinamicamente con procesos activos de

muerte y nacimiento de plantulas (Quinto et al., 2009).



Asimismo algunas especies son capaces de crecer rdpidamente desde el
estadio de semilla hasta el reproductivo en tiempos menores de cinco afos, estas
especies se han denominado pioneras por ser las que inician la colonizacion de los
claros, los arboles pioneros maximizan la probabilidad de arribar a un claro a través
de la produccion abundante de semillas pequefias que se diseminan ampliamente,
ademas, algunas especies pioneras producen semillas que pueden permanecer
latentes en suelo de los sitios cerrados y germinar cuando ocurre un claro, de este
modo, algunos arboles pioneros emergen del banco de semillas presentes en sitios
cerrados y otros emergen de la lluvia de semillas que cae directamente en los claros
(Martinez, 1994; Quinto et al., 2009).

2.3. Lluvia de semillas

Las semillas representan el primer eslabon en el ciclo de regeneracion de cualquier
comunidad vegetal. Sin este punto de arranque biolégico no es posible la
persistencia indefinida de la vegetacion (Marafion, 2001).

La recuperacion de la cobertura vegetal en cualquier terreno, a partir del
proceso sucesional, depende de una serie de factores bidticos y abioticos, y de
procesos ecolégicos. Entre los factores bidticos, la entrada de propagulos a través
de la lluvia de semillas y las semillas incorporadas y almacenadas en el banco de
semillas son los principales dinamizadores naturales de la sucesion (Martinez et al.,
2013; Sione et al., 2015).

Por su parte, la lluvia de semillas se define como el conjunto de semillas
dispersadas desde su progenitor por factores bidticos o abiotico, determinando la
distribucion espacial futura de las poblaciones de las plantas dentro de una
comunidad; une el fin del ciclo reproductivo de los individuos con el establecimiento
de su progenie y es la fuente principal de propagulos para formar un banco de
semillas en el suelo, que es un almacén o agregado de semillas vegetacion en pie
(Vazquez,1992; Cano et al., 2012; Arias, 2019).

La produccion, dispersién, germinacion de semillas y reclutamiento, son

elementos claves en el mantenimiento de la diversidad genética de poblaciones y
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comunidades y en la distribucion y la abundancia de especies. En la fase de
dispersion de bosques, especialmente en areas que han sido sometidas a
perturbaciones constantes (Martinez et al., 2013). Es por ello que, la baja frecuencia
0 ausencia de propagulos en la lluvia de semillas puede limitar la colonizacion y
reclutamiento en algunos hébitats al ser una de las fuentes de especies
colonizadoras durante la sucesion ecolégica (Martinez et al., 2013).

La posibilidad que tiene una especie representada en la lluvia de semillas
de transitar a la comunidad de plantulas depende de factores que afectan la
viabilidad de las semillas y su eventual germinacion (Cano et al., 2012).

2.4 Banco de semillas

El banco de semillas del suelo (BSS) estd conformado por las semillas que
permanecen latentes en el suelo, siendo un reservorio de especies, principalmente
pioneras, que germinan en el momento en que se presenta una perturbacion, se
forme un claro o las condiciones ambientales cambien para iniciar de este modo un

proceso de sucesion secundaria (Vazquez,1992; Aquino, 2016; Cuesta et al., 2017).

La primera condicion que se debe cumplir para que una semilla pueda entrar
a formar parte del banco del suelo es que no germine inmediatamente, es decir, la
semilla debe tener algun tipo de dormancia o latencia que retrase su germinacion.
Esta estrategia les permite tolerar la variacion climatica, las fluctuaciones en la
disponibilidad de nutrientes y sobrevivir a periodos desfavorables prolongados
(Marafion, 2001. Dicha persistencia que presentan las semillas de algunas
especies, estd asociada, entre otros factores, a su estrategia de colonizacion
(Aquino, 2016). El segundo requisito es que deben tener una serie de mecanismos
internos que las capaciten para ser longevas y permanecer viables durante un largo
tiempo. Pero, ademas, para que esta estrategia sea efectiva las semillas deben
cumplir una tercera, la cual implica ser capaces de percibir el momento apropiado

para poder germinar, es decir la deteccion de claros (Marafion, 2001).

Por otro lado, la formacion del BSS se inicia con la dispersién y finaliza con

la germinacion o muerte de las semillas, su dispersion alrededor de la planta que le
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dio origen, establece una distribucion determinada en la superficie del suelo, la
agregacion de las semillas que caen en un area particular depende de varios
factores tales como la altura, la distancia y la distribucion de la fuente de semillas,
de los agentes de dispersion y la capacidad de dispersion de las semillas (Aquino,
2016).

Asimismo, el BSS, presenta una serie de alternativas para permanecer en
el tiempo, condicibn determinada por las estrategias de regeneracion que las
especies tienen. En este sentido, los bancos de semillas en el tropico pueden ser:
a) banco transitorio: compuestos por semillas de corta viabilidad y no dormantes
gue persisten en el suelo menos de un afo, b) banco Persistente: los que presentan
semillas con dormancia facultativa c) pseudo-persistentes: compuestos por semillas
no dormantes que se dispersan continuamente durante el afo, d)transitorios
estacionales: en esta categoria se incluyen los compuestos por semillas que tienen
dormancia estacional y e) los transitorios retardados: compuestos por semillas con
germinacion retardada no asociada con condiciones adversas estacionales.
(Bedoya et al., 2010). No obstante, las semillas sobre la superficie del suelo no
persisten por largos periodos, y su entierro claramente favorece la persistencia
(Marafion, 2001). Esta reserva de semillas duradera permite que la poblaciéon se
recupere después de perturbaciones intensas o prolongadas, como incendios o

cambios de uso de suelo (Bedoya et al., 2010).

El banco de semillas en el suelo esta en constante flujo, recibe un aporte de
semillas con alta heterogeneidad en composicion y abundancia, tanto espacial
como temporal, en su mayor parte de las plantas proximas, pero también provenir
de otras lejanas, por via de los agentes dispersores. La salida de semilla desde el
banco puede tener diferentes agentes y destinos (Marafion, 2001; Sione et al.,
2015).

El banco de semillas representa el potencial regenerativo de las
comunidades vegetales y cumple un papel preponderante en la recuperacién de

areas con drasticos procesos de disturbios (Sione et al., 2015).
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2.5. Dispersion de semillas

La dispersion ha sido definida como el movimiento unidireccional de un organismo
gue se aleja de su lugar de origen (Veldzquez, 2016), o bien pueden quedarse muy
cerca de ella, con ello se puede evitar la mortalidad de semillas y plantulas cercanas
a la planta madre, lo importante es que la semilla llegue a un lugar favorable para
su germinacion y logre tener éxito en el establecimiento de nuevos individuos
(Garcia 1991). Es por ello que la dispersion es considerada como una de las fases
criticas en la historia de vida y dindmica poblacional de las plantas (Sanchez et al.,
1991).

Dependiendo de la forma en que se mueva la semilla, esta puede ser
primaria o secundaria (Velazquez, 2016). La dispersion primaria ocurre cuando la
diaspora es removida directamente de la planta o cuando ésta cae y posteriormente
es removida del suelo, en ultimo caso, la diaspora presenta estructuras adaptativas
para ser dispersada por animales que forrajean en el suelo. Cualquier movimiento
posterior a este tipo de dispersion se le conoce como dispersion secundaria
(Velazquez, 2016).

Las plantas han desarrollado diferentes estructuras morfolégicas para
facilitar la dispersion de sus semillas utilizando vectores bidticos y abioticos. Este
conjunto de adaptaciones y su asociacion con el agente dispersor se conocen como

sindromes de dispersion (Buitrago y Lopez, 2015; Velazquez, 2016).

2.6. Mecanismos de dispersion de las semillas

2.6.1. Anemocoria

Dispersion por medio de las corrientes de aire, las semillas que se esparcen de esta
manera, suelen ser muy pequefias y por lo tanto se transportan como polvo
atmosférico, también, ademas de su tamafio, pueden presentar “alas”, “cabellos” o
“‘plumas”, lo que facilita su dispersion al aumentar la superficie de empuje de las

corrientes de aire (Garcia 1991; Sanchez et al., 1991).

2. 6. 2. Ectozoocoria
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Hay semillas que pueden viajar pegandose al pelaje de los animales o al plumaje
de las aves gracias a que cuentan con protuberancias, ganchos o sustancias
pegajosas. Muchas especies que parecen no presentar caracteristicas especiales
para dispersarse, son transportadas de esta manera. En el caso de semillas
grandes, provistas de cubiertas carnosas, estas viajan pequefias distancias entre el
arbol productor y la percha, donde los frugivoros devoran la pulpa del fruto y

desechan la semilla (Garcia, 1991).
2. 6. 3. Endozoocoria

Esta modalidad de dispersion, corresponde a las semillas que se encuentran dentro
de algun fruto carnoso, el que, al ser devorado por aves u otros animales, pasa por
el tracto digestivo de éstos y regresa a tierra en forma parcial (al ser regurgitados),
o total (al ser defecados) (Garcia, 1991; Sanchez, et al., 1991).

2. 6. 4. Barocoria

Implica la caida vertical de los frutos y semillas debido a la fuerza de gravedad o por

su peso. Todas las diasporas estan sujetas a esta (Sanchez et al., 1991).

2. 6. 5. Hidrocoria

Las semillas suelen moverse por medio del agua, ya se trate de rios o de corrientes
oceanicas, por lo que las semillas recorren grandes distancias desde los arboles

progenitores (Garcia, 1991).
2.5.7. Autocoria

Cuando las diasporas son dispersas por gravedad o dehiscencia explosiva. Entre
tanto, la frecuencia de estas estrategias de dispersion de semillas difiere entre
locales humedos y secos, asi como entre especies arboreas, perennes y deciduas
(Garcia, 1991).
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[Il. ANTECEDENTES

Se han realizado diversos estudios sobre lluvia de semillas, algunos enfocados en
la evaluacion de la composicion floristica y la abundancia de especies en el banco
y lluvia de semillas en comunidades sucesionales en un area de bosque de pino-
encino de los Altos de Chiapas. En este estudio se encontré mayor numero de
semillas de especies anuales en el pastizal y el matorral que en las comunidades
arboladas. Asi mismo determinaron que el heterogéneo mosaico de las
comunidades sucesionales de Los Altos de Chiapas, al tener diversos tipos de
bordes, pudieran favorecer la presencia de un alto nimero de especies propias de
hébitats perturbados, representando incremento potencial de una flora invasor de
malezas nativas y exoticas conforme se aumenta la deforestacion (Ramirez, et al.,
1992).

Por su parte, Puentes y Cortés (2006) evaluaron la variacion temporal de la
lluvia de semillas en un bosque de niebla del cerro de Mamapacha en el
departamento de Boyaca (Colombia). La mayor cantidad de semillas se presento
finalizando la época seca (febrero y marzo), y la menor en plena época lluviosa
(agosto), demostrando que la lluvia de semillas se encuentra influenciada por las

condiciones climaticas de la region.

Algunos estudios se enfocan en la relacidon de la lluvia de semillas, con sus
diferentes agentes dispersores en plantaciones forestales, teniendo como
principales agentes a las aves y mamiferos en conjunto, aves y el viento (Orozco y
Montagnini, 2007). Ademas, otros estudios como el de Marques y Oliveira (2007),
se orientaron a la evaluacion de los ritmos estacionales de la lluvia de semillas, en
el cual se menciona que, a pesar de las diferencias en la humedad del suelo y la luz
incidente en el sotobosque, los bosques inundados y no inundados presentaban

patrones de dispersion y germinacion similares.

De igual forma Martinez et al., (2013) realizaron un estudio sobre la lluvia y
del banco de semillas en las dos épocas del afio (seca y lluviosa), con el propésito
de evaluar su contribucion a la regeneracion natural en bosques templados (bosque

de Quercus spp., de Abies religiosa y de Pinus hartwegii) de la cuenca del rio
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Magdalena (CRM), Ciudad de México, donde se afirma que la regeneracién natural
es determinante para entender los procesos de reemplazo de especies y para su

restauracion.

Se han realizado escasos estudios sobre la lluvia de semillas en Chiapas,
entre los cuales se encuentra el trabajo de Gémez (2013) realizado en la Reserva
de la Biésfera El Triunfo, México, el cual describe como la lluvia de semillas forma
parte de los procesos que influyen en la diversidad de los diferentes estadios
sucesionales, sugiriendo que la lluvia de semilla esta influida por las etapas
fenoldgicas de las especies y por la productividad de estas. Estados intermedios de
sucesién contienen mayor riqueza de semillas, debido a especies secundarias

remanentes y las provenientes de bosques maduros circundantes.

Asimismo, se han realizado también trabajos para caracterizar la lluvia de
semillas en época lluviosa observando una disminucion en la abundancia hacia el
final de dicha época. Los resultados sugieren la presencia de patrones de
fructificacion a lo largo del afio debido a los factores fenolégicos de la vegetacion

presente Bonilla (2016).

Otros estudios como el de Tibisay et al.,, (2015) evaluaron el flujo, la
composicion, estructura y variacion estacional de la lluvia de semillas en una selva
nublada andina y en un bosque secundario de reemplazo en Venezuela. En este
estudio se obtuvo que la diversidad y estacionalidad en la lluvia de semillas es
mayor en la selva nublada; de igual manera, se encontraron diferencias en la lluvia
y movimiento de semillas entre ambos ecosistemas, siendo este ultimo bastante

limitado.
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IV. OBJETIVOS
4. 1. General
Evaluar la estacionalidad de la lluvia de semillas en un fragmento de la selva

mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal.

4. 2. Especificos
e Describir la composicion estacional de la lluvia de semilla en un fragmento

de la selva mediana subperennifolia de la Reserva EL Zapotal.

e Determinar los patrones de diversidad (riqueza y abundancia) estacional de
la lluvia de semilla en un fragmento de selva mediana subperennifolia de la
Reserva El Zapotal.

e Comparar la lluvia de semillas, entre la estacion seca y la estacion lluviosa
en un fragmento de la selva mediana subperennifolia de la Reserva El

Zapotal.
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V. ZONA DE ESTUDIO

El Zapotal es una reserva natural decretada como Centro Ecoldgico y Recreativo
(CER), (Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural [SEMAHN], 2013). Se
encuentra ubicado a 2 km del SE de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas capital del Estado,
es considerado localmente como uno de los ultimos pulmones de la ciudad; es un
Area Natural Protegida por decreto del gobierno del estado en 1980. Su superficie
es de 10 ha, mas 92 decretadas en 1990 como zona de amortiguamiento. Esta
reserva es considerada por su importancia biolégica como un lugar prioritario para
la conservacion (Gémez-Pompa y Dirzo, 1995). La reserva se localiza entre los 16°
43°02"y 16° 43°40"" norte, y entre los 93° 05°33"'y 93° 06"08"" oeste. Incluye en su
extension al Parque Zoolégico Miguel Alvarez del Toro (ZOOMAT), reconocido por
la AZCARM (Asociacion de Zooldgicos, Criaderos y Acuarios de la Republica
Mexicana) como uno de los mejores del pais (Secretaria del Medio Ambiente e
Historia Natural [SEMAHN], 2013).

Fisiograficamente es parte de la elevacion conocida como Meseta de
Copoya, incluida en la Depresion de Chiapas. Su rango altitudinal va desde los 600
hasta los 850 msnm, ocupando el declive norte y parte de la mesa en sus niveles
mas altos. La superficie total de la reserva es de 102 has, 15 areas y 45 centiareas.
La reserva limita al norte con el ejido Francisco I. Madero; al sur con propiedad de
Humberto y David Gomez y con la ampliacion de la reserva del Mactumatz4, al
oriente con pequefias propiedades de Francisco Guillén Alvarez, Amado Lopez,
Trinidad Sanchez Lépez y el CERESO N° 1; al poniente con el ejido Francisco .
Madero (Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural [SEMAHN], 2013;
Palacios, et al., 2016).

El rango altitudinal de la reserva va desde los 600 hasta los 850 msnm,
ocupando el declive norte y parte de la mesa en sus niveles mas altos (Palacios, et
al., 2016).
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5.1. Clima

El Parque Ecoldgico Recreativo ElI Zapotal presenta un clima de tipo calido
Subhumedo con un régimen de lluvias en verano y precipitaciones menores en
invierno, clasificado como “Awo (w) igw”. La temperatura media oscila entre los
23.5°C. Mientras que las temperaturas mas altas en la region, se dan en el
transcurso de los meses de marzo a septiembre con valores iguales o superiores a
25° C. En los meses de enero, febrero, marzo, abril, noviembre y diciembre la
precipitacion media es menor a 12 mm, en los meses de mayo y octubre la
precipitacion media oscila entre 59 y 73 mm. EI mes mas lluvioso es junio con un
promedio de 212 mm, le siguen septiembre, agosto y julio, con valores de 184 a 156
mm (Palacios et al., 2016).

5. 2. Geologia

La mesa de Copoya esta caracterizada por los afloramientos de capas marinas del
Terciario Inferior que se encuentran sobre el complejo basal de edad Precambrica
y Paleozoica. En la parte norte se presentan rocas sedimentarias y volcano
sedimentarias del Eoceno, destacando las limolitas y areniscas, mientras que en la
Mesa y parte sur de la misma dominan las calizas sedimentarias del Oligoceno.
Estas ultimas pueden observarse al sur de la Meseta en forma de bancos mas o
menos horizontales que se exponen en una pared casi vertical de aproximadamente
20 m de altura media (SEMAHN, 2013).

Con ello se puede determinar que la Mesa de Copoya hace 49 millones de
afios era una plataforma de mar abierto, con una playa de escasa inclinacion y un

oleaje de baja energia con predominio de carbonatos (SEMAHN, 2013).

5. 3. Edafologia

En cuanto a la edafologia del sitio, el suelo dominante es el regosol calcarico, con
feozemhaplico y litosol, de texturas medias. En la zona escarpada en el limite norte
de la Mesa se halla litosol con rendzinas y luvisol crémico. Estos suelos tienen como
factor comun su edad geoldgica. De igual forma la mesa hacia al sur presenta suelos

de rendzina con litosol y 9 luvisol crémico en regiones menores, todos de texturas
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medias. Todos son suelos poco desarrollados con gran cantidad de materia
organica acumulada, sin sus horizontes diferenciados (SEMAHN, 2013; Palacios, et
al., 2016).

5. 4. Vegetacion

La vegetacion de la reserva, corresponde a los dos tipos més frecuentes en la
Depresion Central, denominados por Miranda (1952) como Selva Alta o Mediana
Subdecidua y Selva Baja Decidua; después, Miranda y Hernandez X. (1963), les
nombraron Selva Mediana Subperennifolia y Selva Baja Caducifolia,
respectivamente. Por otro lado, Rzedowski (1983), los clasifica como Bosque
Tropical Subcaducifolio y Bosque Tropical Caducifolio. En algunas partes se
encuentran formaciones sabanoides y campo perturbado denominado acahual
(Cameras, 2006).

La vegetacion de la Selva Mediana Subperennifolia alcanza una altura de 25
a 30 m, presenta un 63% de elementos perennifolios, distribuidos en proporciones
similares en los diferentes estratos. Los suelos a los que se asocian son regosoles
y regosolfeozem, de colores pardo claro a pardo oscuro con clasificacion textural de
migajon limoso, francos y migajon arcilloso, alcalinos con pH de 8.0 a 8.2 en extracto
(Palacios et al., 2016).

En lo referente al estrato arboreo superior los arboles alcanzan alturas de 18
a 25 m. presentandose las siguientes especies: zapote negro (Diospyros digyna
Jacq.), chicozapote (Manilkara zapota (L.) P. Royen), moja (Brosimum alicastrum
Sw.), cedro (Cedrela odorata L.), conserva (Aphananthe monoica (Hemsl.) J.-F.
Leroy), paraglita (Zuelania guidonia Sw. Britton & Millsp), jocotillo (Astronium

graveolens Jacq.), amate (Ficus glaucescens Liebm. Miq.) (Palacios et al., 2016).

En el estrato medio, los arboles pueden alcanzar de 7 a 15 m, las especies
son: Talismecate (Daphnopsis americana Mill. JR. Johnst), ramon colorado (Trophis
racemosa L. Urb.), guarumbo (Cecropia peltata L.), camaron (Alvaradoa
amorphoides Liebm.), chincuya (Annona purpurea Moc. & Sessé ex Dunal), piojo

(Hippocratea excelsa Kunth), palo mulato (Bursera simaruba L. Sarg.), ceiba o
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pochota (Ceiba pentandra L. Gaerth), huitumbillo (Ardisia escallonioides Schlitdl. &
Cham.), guachipilin (Diphysa robinioides Benth. & Oerst), guajpé (Heliocarpus
reticulatus Rose), caimito, cimarron (Chrysophyllum mexicanum Brandegee), guash
colorado (Leucaena esculenta D.C. Benth), nambimbo (Ehretia tinifolia L.),

pimientilaa (Piper aduncum L.) (Palacios et al., 2016).

Por otro lado, la selva baja caducifolia es la vegetacion con mayor ocupacion
de superficie en la reserva, dos terceras partes aproximadamente, estos alcanzan
una altura maxima de 15 m, mas frecuentemente de 10 a 12 m, con predominancia
de los elementos caducifolios, hasta el 78% de los arboles de las especies
dominantes pierden sus hojas en la temporada seca, los arboles se ramifican desde
muy abajo y sus cortezas son papiraceas, corchosas o algunas armadas con
espinas. Esta formacion esta asociada a una larga temporada seca, de siete meses
en la region, suelos someros, como litosoles y rendzinas, con gran afloramiento de
rocas, en terrenos con mayor exposicion y muy escarpados de manera que el

drenaje rapido impide la disponibilidad de agua (Palacios et al., 2016).

5. 4. Fauna

El Zapotal alberga las instalaciones del Zool6gico Regional Miguel Alvarez del Toro
gue exhibe al publico 240 especies de fauna regional en cautiverio, de las cuales el
20% aproximadamente, se encuentran en peligro de extincion o amenazadas
(SEMAHN, 1980). Se puede observar a los ejemplares en completa libertad, tales
como, chachalaca olivacea (Ortalis vetula), los guagueques (Dasyprocta mexicana),
el mono aullador (Alouatta palliata mexicana), la ardilla gris (Sciurus aureogaster),
el ocofaisan (Crax rubra) y la pava o cojolita (Penelope purpurascens). Dentro de la
fauna regional: jabalies, grisones, quetzal, venado cabrito, tejones, hocofaisanes,
pavo ocelado, jaguar, tapir, felinos diversos, jaguar negro, pavon, viejo de monte,
sensos, nutria, también se cuenta con pajareras, un herpetario, vivario (arafias e
insectos) y casa nocturna (aloja ejemplares vivos de especies de habitos nocturnos)
(Cameras, 2006; Palacios, et al., 2016).
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Protegidas

Figura 1. Delimitacion geografica del Parque ecoldgico y recreativo El Zapotal, Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas, México (Tomado de Palacios et al., 2016).
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VI. METODO

6. 1. Trabajo de campo

Para cuantificar la lluvia de semilla se emplearon trampas de semillas elaboradas
con tela de nylon para mosquitero, la cual impidi6 la acumulacién excesiva de
humedad. El disefio de las trampas fue una modificacion de Darling, Swaine y
Garwood (1998); Clark et al., (2001) y Sanchez y Vega (2002). Las trampas tuvieron
una forma de piramidal invertida, con una superficie de recoleccion de 50 x 50 cm

de cada lado (figura 2).

En el sitio de muestreo se instalaron 50 trampas distribuidas aleatoriamente. Las
trampas fueron colocadas en el piso forestal, la cual ten una altura de 1 m logrando
con ello el menor dafio por el paso de los animales que se encontraban

interactuando en la selva (figura 2).

N

Figura 2. Area de muestreo de las trampas de semillas instaladas en un fragmento de

selva mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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Las revisiones de las trampas se realizaron una vez al mes en un periodo de
seis meses que corresponden a la época de seca (febrero, marzo, abril) y a la época
de lluvia (agosto, septiembre y octubre) colectando de esta manera las semillas que
cayeron en ellas. Asi mismo, se realizaron observaciones semanales para
asegurarse de que las trampas estuvieran en buen estado. Posterior a ello las
semillas se guardaron en bolsas de papel estraza con la finalidad de evitar la

acumulacién de la humedad y para su identificacion.

6. 2. Trabajo de gabinete

Las semillas recolectadas fueron procesadas e identificadas en el Herbario Eizi
Matuda (HEM) en la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Las semillas
fueron identificadas por familia, género y especie, por medio de la comparacion con
ejemplares del Herbario Eizi Matuda y mediante las siguientes claves de
identificacion: Manual de identificacion de frutos y semillas anemocoros de arboles
y lianas de la estaciéon “Los Tuxtlas” Veracruz (Sanchez et al., 1991), Fruits of the
Guianan flora (Van Roosmalen, 1985), Frutos y semillas de arboles tropicales de
México (Rodriguez et al., 2009), Flora Nativa de Tuxtla Gutiérrez: Registro
fotografico de las especies nativas, uso actual y potencial ornamental en el paisaje
urbano (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] 2012),
Arboles tropicales de México: manual para la identificacion de las principales
especies (Pennington y Sarukhan, 2005), Arboles de Costa Rica (Zamora et al.,
2004), Arboles de la region de los Tuxtlas (Vazquez et al., 2010). Las muestras
fueron examinadas bajo estereoscopio registrando la cantidad de semillas por

especie de cada una de las trampas.
6. 3. Analisis de los datos

Las semillas fueron contabilizadas, posteriormente se estimaron los parametros de
abundancia, riqueza, y diversidad. Para el calculo de la diversidad se determinaron
mediante tres indices: a) Shannon, b) Simpson, c) Area bajo la curva del perfil Beta
de diversidad (Di Battista et al., 2016). Este ultimo indice considera de la misma

forma la rigueza de especies y la uniformidad, usandolas de manera combinada, al
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contrario de los indices tradicionales (Simpson y Shannon). El indice del area bajo
la curva presenta tres medidas funcionales: la primera y segunda derivada y el radio
de la curvatura, (Gémez, 2021).

Para conocer las diferencias en la composicion de especies durante los

meses de muestreo, se utilizé la prueba estadistica de T de Student (Tomas-
Sabado, 2010).

X1 = media primer conjunto.

X, media segundo conjunto.

S =desviacion tipica.

S2=varianza.

N = numero de elementos del primer conjunto.

N,= numero de elementos del segundo conjunto.

Para conocer las diferencias entre las dos épocas del afio utilizamos la prueba

estadistica de U de Mann- Whitney basada en la abundancia.

- ”.\"”.‘l‘ T1)
U=, + V5TV _Sp
 + |

Donde:
U =valor estadistico de U Mann- Whitney.
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N1y Nz, =numero de casos de cada grupo
Nnx =numero de casos de cada grupo.

> Rx = numero de casos de cada grupo.

Para conocer las diferencias entre las dos épocas del afio utilizamos la

prueba estadistica de U de Mann- Whitney basada en la abundancia.

El analisis de similitud y la diversidad (Shannon y Simpson) se efectlo en el
programa estadistico PAST version 4.04. Mientras que el andlisis de diversidad del

indice Area bajo la curva se realizé en el paquete estadistico BioFTF version 1.2-0.
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VIl. RESULTADOS

a) Abundancia

En cuanto a la abundancia de semillas por especie, fueron contabilizadas un total
de 5,551 semillas durante los seis meses de recoleccion (figura 3). Se encontraron
31 especies pertenecientes a 20 familias y a 28 géneros respectivamente.

Con respecto a la abundancia de semillas para la época de seca, los valores
mas altos presentados fueron para Cedrela odorata con 2 011 semillas, seguida por
Alvaradoa amorphoides presentando 1,890 semillas y Brosimum alicastrum con 315
semillas. Por su parte Ehretia tinifolia y Morfo 16 no presentaron ninguna semilla en

esta época.

En el caso de la abundancia en época de lluvia, los valores mas altos
presentados fueron para Cedrela odorata con 639 semillas y Bursera simaruba con
139 semillas. Los valores de abundancia mas bajos presentados fueron para Morfo

16 con una semilla y Ehretia tinifolia y Brosimum alicastrum con dos semillas.

Asimismo, las especies con menor presencia de semillas durante las dos
temporadas son: Sida rhombifolia L., Morfo 16, Morfo 4, y Forsteronia acouci

(Aubl.) aportando una sola semilla.
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Diospyros nigra (JFGmel.) Perrier

Morfo 16

Ehretia tinifolia L.

Morfo 13

Serjania goniocarpa Radlk.

Securidaca sylvestris Schitdl.

Manguifera indica L.

Manilkara zapota (L.) P.Royen

Petrea volubilis L.

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

Morfo 20

Dyphysa carthagenensis Jacq.
Gyrocarpus mucinoi Espejo
Amphilophium crucigerum (L.)LGLohmann
Tecoma stans (L.) Juss. Ex

Guazuma ulmifolia Lam.

leucaena leucacephala (Lam.) de Wit
Acacia penatula (Schitdl. & Cham.) Benth
Gouonia lupuloides (L.) Urb

Wimmeria bartletti Lundell

Aristolochia maxima Jacq.

Morfo 4

Sida rhombifolia L.

Forsteronia acousi (Aubl.)

Clematis dioica L.

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.
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Figura 3. Abundancia de semillas por especies colectadas en temporada de lluvia y seca
en un fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal, Tuxtla

Gutiérrez, Chiapas.

Las especies con mayor numero de semillas para los seis meses, pueden
mencionarse las siguientes: Cedrela odorata con 2,650, Alvaradoa amorphoides
con un total de 1,790 semillas, Brosimum alicastrum con 317 y Bursera simaruba

con un total de 280 semillas (figura 4).

La abundancia de semillas colectadas en ambas temporadas, muestra que
en la temporada de seca el mes que presentd mayor abundancia fue abril con 2,301
semillas totales, seguido por el mes de marzo con 1,490 semillas, siendo el mes de
febrero el mes en que se presentdé menor abundancia de semillas teniendo 933

semillas totales.

27



Para la temporada de lluvia el mes que presentdé mayor abundancia fue
octubre con un total de 618 semillas, seguido por el mes de agosto con 148 semillas,
mientras que para el mes de septiembre se contabilizaron 61 semillas totales,

siendo este el mes con menor abundancia.

Octubre

Septiembre

;3 Agosto
'53

= Abril

Marzo

Febrero

0 500 1000 1500 2000 2500
Febrero Marzo Abril Agosto  Septiembre Octubre
Semillas totales 933 1490 2301 148 61 618
Semillas

Figura 4. Abundancia de semillas colectadas por mes en la temporada de lluvia y seca en
un fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.

b) Riqueza

Referente a la riqueza, ésta fue mayor en la temporada de seca (febrero, marzo y
abril) presentando 29 especies comparada con la temporada de lluvia (agosto,
septiembre y octubre) que presentd 11 especies de las 31 especies encontradas

durante el estudio (figura 5).

En lo que respecta a los meses de seca, en febrero, marzo y abril se
colectaron un total de 13,12 y 23 especies respectivamente, siendo el mes de abril

donde se presenté mayor riqueza (Fig. 5).

28



Las especies encontradas en el mes de abril fueron: Cedrela odorata,
Bursera simaruba, Alvaradoa amorphoides, Brosimum alicastrum, Heliocarpus
pallidus, Clematis loureiroana, Aristolochia chamissonis, Wimmeria bartletti,
Gouania lupuloides, Guazuma ulmifolia, Tecoma stans, Amphilophium crucigerum,
Gyrocarpus mocinoi, Diphysa carthagenensis, Morfo 20, Cordia alliodora, Petrea
volubilis, Manilkara zapota, Mangifera indica, Securidaca sylvestris, Serjania
goniocarpa, Morfo 13 y Diospyros nigra.

Las especies encontradas en marzo fueron: Cedrela odorata, Bursera
simaruba, Alvaradoa amorphoides, Brosimum alicastrum, Heliocarpus pallidus,
Aristolochia chamissonis, Gouania lupuloides, Vachellia pennatula, Leucaena

leucocephala, Guazuma ulmifolia, Tecoma stans y Amphilophium crucigerum.

Las especies encontradas en febrero fueron: Cedrela odorata, Bursera
simaruba, Alvaradoa amorphoides, Brosimum alicastrum, Chrysophyllum
mexicanum, Heliocarpus pallidus, Clematis loureiroana, Forsteronia acouci, Sida
rhombifolia, Morfo 4, Aristolochia chamissonis, Wimmeria bartletti y Gouania

lupuloides.

De las 29 especies encontradas en la temporada de seca siete especies
fueron colectadas en los tres meses (Cedrela odorata, Bursera simaruba, Alvaradoa
amorphoides, Brosimum alicastrum, Heliocarpus pallidus, Aristolochia chamissonis
y Gouania lupuloides), cuatro especies fueron colectadas exclusivamente en febrero
(Chrysophyllum mexicanum, Forsteronia acouci, Sida rhombifolia y (Morfo 4), dos
especies fueron colectadas solo en marzo (Vachellia pennatula y Leucaena
leucocephala), 11 especies exclusivamente en abril (Gyrocarpus mocinoi, Diphysa
carthagenesis, Morfo 20, Cordia alliodora, Petrea volubilis, Manilkara zapota,
Mangifera indica, Securidaca sylvestris, Serjania goniocarpa, Morfo 1 y Diospyros
nigra), dos especies en febrero y abril (Clematis loureiroana y Wimmeria bartletti) y
tres especies en marzo y abril (Guazuma ulmifolia, Tecoma stans y Amphilophium

crucigerum).
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Por su parte, durante la temporada de lluvia se presenté menor riqueza, en
agosto ocho especies, en septiembre siete especies y en octubre seis especies,

siendo el mes de agosto el que presenté mayor riqueza.

De las 11 especies encontradas en esta temporada, siete fueron colectadas
en agosto y en septiembre (Cedrela odorata, Bursera simaruba, Morfo 20 Manilkara
zapota, Serjania goniocarpa, Ehretia tinifolia y Diospyros nigra), una especie
exclusivamente en agosto (Brosimum alicastrum) y dos especies exclusivamente en

octubre (Aristolochia chamissonis y Leucaena leucocephala).

Por otro lado, las familias que mostraron un elevado nimero de especies
fueron las siguientes: Fabaceae (3), Sapotaceae (2), Boraginaceae (2), Malvaceae
(2) y Bignoniaceae (2). Por el contrario, las familias que aportaron inicamente una
especie durante todo el muestreo son las siguientes: Picraminaceae,
Aristolochiaceae, Moraceae, Burseraceae, Meliaceae, Sapotaceae,
Ranunculaceae, Ebenaceae, Apocynaceae, Rhamnaceae, Hernandiaceae,

Anacardiaceae.

Octubre
Septiembre

Agosto

Meses

Abril
Marzo
Febrero

0 5 10 15 20 25

Especies

Figura 5. Riqueza de especies colectadas por mes en la temporada de lluvia y seca en un
fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal Tuxtla Gutiérrez

Chiapas.
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c) Diversidad

Tabla 1. Diferentes indices de diversidad para los meses correspondientes a febrero,
marzo, abril (época de seca) y agosto, septiembre y octubre (época de lluvia). En negrita

se presentan los valores mas altos.

Septiemb
Febrero Marzo Abril Agosto re Octubre
Taxa_ S 13 12 23 9 7 6
Individuals 933 1490 2301 148 61 618
Dominance
D 0.3714 0.3673 0.4015 0.5499 0.3249 0.946

Simpson_1 | 0.628593 | 0.632738 | 0.598536 | 0.450146 | 0.675087 | 0.053958
-D 81 16 51 09 34 38

Shannon_ | 1.388141 | 1.337070 | 1.314235 | 1.062619 | 1.466354 | 0.177930
H 3 5 8 0 4 8

Area bajo 4.785412 | 4553697 | 6.344345 | 3.591328 | 3.851546 | 1.286605
la curva

En esta tabla se pueden observar los diferentes indices de diversidad (tabla 1), el
valor mas alto es para el mes de abril, por el contrario, el valor mas bajo es para el

mes de octubre segun el indice del area bajo la curva (BioFTF).

La figura 5 muestra la diversidad presentada durante todo el estudio, a través
del indice area bajo la curva. El indice muestra una diversidad estable para las
comunidades 1, 2, 3, 4 y 5 que corresponde a (febrero, marzo, abril, agosto y
septiembre) ya que todos presentan un pico bajo, no obstante, la comunidad que

presenta una distribucion mas equilibrada de las especies es la comunidad 3 (abril).

Para la comunidad 6 (octubre) se puede observar un cambio considerable,

con un pico muy alto, mostrando un desequilibrio de la distribucion.
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El indice area bajo la curva es una herramienta adecuada para la medicién
de la biodiversidad ya que evalla o combina dos indices importantes como lo es

Shannon y Simpson.
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Figura 6. Diversidad utilizando el indice area bajo la curva para los muestreos de semillas
de la época de seca y lluviosa, correspondientes a los meses de febrero, marzo, abril,
agosto, septiembre y octubre en un fragmento de la selva mediana subperennifolia de la
Reserva El Zapotal, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. En donde comunidad 1 es febrero, la
comunidad 2 es marzo, la comunidad 3 es abril, la comunidad 4 corresponde a agosto, la

comunidad 5 a septiembre y la comunidad 6 a octubre.
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Tabla 2. Prueba estadistica de T-Student. En cada celda primero esta el valor de T
separado por (;) y luego el valor de grados de libertad. Los asteriscos representan la
significancia estadistica (ns = no significativo, * < 0.05, **<0.005, ***< 0.001). Arriba de
cada segmento en negro estan los valores de T para el indice de diversidad de Simpson;
debajo de cada segmento en negro estan los valores de T para el indice de diversidad de
Shannon.

Septiemb

Febrero Marzo Abril Agosto re Octubre

0.27405; | -2.0294; | -3.6969; | 0.97394; | -31.352;

Febrero 1493.8ns | 1416.9* 172.97 71.594 | 1512.5%**

1.0627;
Marzo 1948.7

3.4835; 3.8868; | -0.91208; 39.66;
3442.7%* | 155.34** | 64.104 | 1046.2***

1.8571; | -0.89913;
Abril 1975.2 3525.5

-3.1654; | 1.6523; | -38.162;
154.04** | 63.551 | 980.29***

3.4476;1 | 8.2357;1
74.5%%* 70.59***

2.9546; | -2.5731; | 2.2626;
Agosto 184.53** | 169.57* | 167.32*

Septiemb | -0.67527; | 1.0756; -1.3567; | 2.5768;1
re 72.594 67.618 66.925 51.54*

24.369; | -26.412; | 26.178; | 7.869;17
Octubre | 1527.3*** | 1489.9*** | 1487.8*** 8.7***

En esta tabla se muestra la prueba estadistica de T-Student (tabla 2),
respecto a los valores mostrados, las diferencias significativas mas altas se
encontraron para el mes de octubre ya que como se observa este mes es altamente
significativo, teniendo asi diferencias estadisticas con respecto a los indices de

diversidad en comparacién a los otros meses del afio.
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Por su parte la prueba de Kruskal- Wallis, muestra que existen diferencias
significativas en cuanto a los meses estudiados durante las dos épocas del afio (X?=
25.86, p < 0.001) (figura 7).

La figura 7 muestra que el Unico mes de seca (abril) presenta diferencia con

respecto a los meses de lluvia (agosto-octubre).
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Figura 7. Prueba de Kruskal- Wallis para el analisis de la época de secay lluviosa
correspondiente a los meses de febrero, marzo, abril, agosto, septiembre y octubre

respectivamente en un fragmento de la Reserva el Zapotal Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Por su parte la prueba de Mann-Whitney, demuestra que existe diferencias
estadisticas altamente significativas en cuanto a la abundancia en las dos

estaciones del afio (lluvia y seca) afio (U = 2980; p < 0.0001) (figura 8).
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Figura 8. Prueba de Mann-Whitney-U en cuanto a la abundancia para las dos épocas del

afio (lluvia y seca) en un fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El

Zapotal Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Tabla 3. Debajo de la diagonal estan los valores de Mann-Whitney-U y arriba de la diagonal

estan los valores de p. *son los valores de p que fueron estadisticamente significativos.

Septiemb
Febrero Marzo Abril Agosto re Octubre
Febrero 1 0.584 1 1 0.6666
Marzo 478.5 0.941 1 1 0.7838
0.000353
Abril 339 353.5 0.0067* | 0.00159* *
Agosto 405 406.5 245.5 1 1
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Septiemb
Febrero Marzo Abril Agosto re Octubre
Septiemb
re 377 385 224.5 452 1
Octubre 363.5 369.5 203.5 433.5 463

La tabla anterior muestra las diferencias estadisticamente significativas para
los meses de agosto, septiembre y octubre (temporada de lluvia) en comparacién
con el Unico mes de seca, abril (tabla 3).

Con respecto a la curva de acumulacion (figura 9), se puede notar de manera
clara que la tendencia de la curva de especies para los meses de abril y marzo,
alcanzan la asintota correspondiente, lo cual representa valores estables frente al
esfuerzo de muestreo realizado para dichos meses, esto tomando en cuenta que la
curva va en ascendencia hasta alcanzar su punto maximo de especies acumuladas,
demostrando de esta manera que se ha alcanzado o se ha muestreado el mayor

numero de especies posibles.

De igual forma, para los meses correspondientes a febrero y octubre la
pendiente de la curva muestra un esfuerzo de muestreo, en donde los niveles logran
alcanzar el pico mas alto del niumero de especies o la asintota, lo cual demuestra

gue se han encontrado el mayor numero de especies posibles para dichos meses.

Para el caso de los meses de agosto y septiembre el esfuerzo de muestreo
observado presenta una curva de acumulacion de especies muy lejana a alcanzar
los valores necesarios o la asintota, esto puede deberse también a la época de

recoleccion de los datos.
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ES(n)

Validando el esfuerzo de muestreo, la tendencia de la curva de acumulacion

de especies alcanza la asintota.

Rarefaction Plot
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Figura 9. Curvas de rarefacciéon o acumulacion de especies entre nimero de especies
acumulado y el esfuerzo de muestreo empleado para la época de seca y lluviosa,
correspondientes a los meses de febrero, marzo, abril, agosto septiembre y octubre en un
fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El Zapotal Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas.
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En cuanto al analisis de similitud (figura 10), se puede notar que se forman dos
grupos, el primer grupo para septiembre y agosto (meses de lluvia intensa), segundo
grupo; los meses abril, marzo, octubre y febrero (meses de seca).

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)

Septiembre

Agosto

Abril

Marzo

Octubre

Febrero

0. % Similarity 50 100

Figura 10. indice de similitud de Bray-curtis para el andlisis de la época de seca y lluviosa
correspondiente a los meses de febrero, marzo, abril, agosto, septiembre y octubre
respectivamente en un fragmento de selva mediana subperennifolia de la Reserva El

Zapotal, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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VIII. DISCUSION

El mayor nimero de semillas, fueron colectadas en los meses de febrero, marzo y
abril que corresponden a la época de seca (figura 3). Estos resultados son
comparables con los obtenidos por Rodriguez et al., (2006); Trujillo et al., (2008);
Martinez et al., (2013) y Arias (2019), en donde presentan resultados parecidos para
la época de seca. En comparacion, la época de lluvia para el mes de septiembre
muestra una disminucién de semillas en el sitio. Por su parte la zona de estudio se
caracteriza por tener bien marcadas las estacionalidades de seca y lluviosas para
cada afio (Secretaria de Medio Ambiente y Vivienda, 2009) y (Palacios et al., 2016)
(figura 1y 3).

Es por ello que como mencionan Rodriguez et al.,, (2006) los patrones
estacionales de la fructificacion en la vegetacion tienen una fuerte influencia en la

variacion temporal en el flujo de semillas.

Por su parte Flores y Dezzeo (2005), mencionan también que la variabilidad
espacial en la distribucion de semillas en el suelo, se encuentra relacionada con la
produccion de frutos maduros y con la separacién entre las trampas de recoleccion
y la fuente de semillas. De igual forma la zona de estudio se caracteriza por tener
bien marcadas las estacionalidades de seca y lluviosas para cada afio (Secretaria
de Medio Ambiente y Vivienda, 2009) y (Palacios et al., 2016).

Las familias con mayor representatividad durante los muestreos en las dos
temporadas fueron para las familias Fabaceae y Malvaceae, esto debido a los
periodos de fructificacion y fenologia de cada uno (Ochoa et al., 2008). Por su parte
la familia Fabaceae se encuentra caracterizada por presentar semillas con
diferentes tipos de morfologia, generalmente legumbre y con lo cual puede facilitar
su dispersion por algunos factores como el viento y por animales (Olvera et al.,
2012) y (Ramirez, 2016). Por otro lado, la familia Malvaceae es un tipo de semilla
gue puede ser facilmente transportada por el viento, ya que algunas semillas

presentan estructuras aladas (Fryxell, 1992).
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De igual forma las familias antes mencionadas, son propias de la vegetacion
del sitio, encontrandose dentro de las cinco familias con mayor cantidad de especies
del lugar (Palacios et al., 2016).

Las semillas que presentaron mayor abundancia fueron Cedrela odorata y
Alvaradoa amorphoides durante la época de seca como se muestra en la figura 2,
de igual forma para la época lluviosa la semilla de C. odorata se presentd de nuevo,
pero con una menor abundancia (figura 3), representando casi la tercera parte de la
época lluviosa, con ello se puede observar una diferencia en cuanto a los totales de

cada uno.

Cedrela odorata por su parte es una especie que presenta semillas aladas,
de 2 a 2.5 cm de largo, cada capsula puede contener de 20 a 40 semillas. Un solo
arbol puede producir anualmente cerca de 10 millones de semillas. Por otro lado,
estas pueden ser dispersadas facilmente por el viento, debido a su estructura ya
antes mencionada, ademas por aves frugivoras (Arnaez, 1986). La semilla presenta
una facil dispersion, logrando esta diseminacion a largas distancias y areas
bastantes extensas, persistiendo en los bancos de semillas ya que se producen en
grandes cantidades por esta razon es la semilla que se presentd en mayor cantidad
durante las dos épocas de muestreo (seca y lluviosa) en la mayoria de trampas
(Cintron, 1990), (Instituto Nacional de Bosques, 2017) y (Corporacion Autbnoma

Regional de Cundinamarca, 2019).

Por otro lado, se observo la aparicion de semillas de Cordia alliodora (figura
1), la cual se presenta cuando la accion del hombre es persistente, esta aparicion
puede deberse a la mancha urbana que se ubica en los alrededores de la zona de
estudio, lo cual permite su entrada a la lluvia de semillas (Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, 2013), sin embargo, como sefialan Rodriguez
Santamaria et al., (2006) las semillas caidas en las trampas también pueden ser

dispersadas por las aves o la accion del viento desde lugares cercanos.

Estas diferencias también se logran observar en cuanto a la riqueza de

especies para los meses de seca, ya que se observaron maximos de 28 especies
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(90.32%) para la época de seca, en cambio, para la época de lluviosa tan solo 11
(35%), notando asi una diferencia significativa ya que en total para los dos fueron
31 especies (Figura 4). De igual forma esto representa la fenologia y los periodos
de fructificacion de cada especie, ademas de la dispersién (Ochoa et al., 2008).

En cuanto al andlisis de diversidad utilizando el indice area bajo la curva,
podemos mencionar que la temporada de seca resulté tener la lluvia de semillas
més diversa, presentando maximos notorios en el mes de abril (Tabla 1y figura 6).
Esto es comparable con los estudios de Arias (2009) que reporté una diversidad
maxima para la época de seca, sin embargo, presenta el valor mas alto para el mes
de julio. De igual forma Calderén et al., (2019) presentan en su trabajo una
diversidad alta en el mes de abril en un tipo de cobertura vegetal, coincidiendo con

la época de seca.

Es importante mencionar que el indice area bajo la curva del perfil Beta de
diversidad utilizado para este estudio, presenta mayores ventajas que los indices
convencionales, ya que combina la riqueza de especies y uniformidad en un mismo
indice, lo cual hace mas confiable los resultados de diversidad (Di Battista, et al.,
2017).

Con los resultados se logra observar mayor fluctuacion de semillas para la
época de seca, sin embargo, la fenologia de las semillas también depende de cada
familia y por consiguiente de cada especie, los patrones fenoldgicos varian dentro

de una especie, entre afios y localidades, esto lo mencionan Ochoa et al., (2008).

Se observé una clara variacion temporal en la lluvia de semillas, siendo
influenciada por la estacionalidad, esto se encuentra definido por los patrones
estacionales de floracion y fructificacion, considerando también los patrones de
dispersion de las semillas, explicando asi los valores obtenidos en este estudio
(Martinez et al., 2019).

Asimismo, tomando en cuenta la recoleccidbn adecuada en las trampas

durante los meses, recolectando asi la mayoria de las especies, es notorio un buen
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esfuerzo de muestreo descartando tan solo a pocas especies segun el estudio

realizado.
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IX. CONCLUSION

Existe variacion temporal en la lluvia de semilla para la Reserva El Zapotal las cuales
se ven determinadas por la fenologia y fructificacion de cada especie, ademés de
las condiciones en las que se encuentre el lugar de estudio, siendo estos, factores

importantes.

La época de seca mostro los valores mas altos en la fluctuacion de semillas,
concordando con el mes de abril tanto para riqueza, abundancia y diversidad.

La divsersidad de semillas fue mayor en el mes de abril coincidiendo con el

mes de seca.

Las familias con mayor representatividad durante los muestreos en las dos

temporadas son las familias Fabaceae y Malvaceae.

Las semillas mas representativas fueron de la especie Cedrela odorata,
presentando la mayor abundancia, siendo perteneciente a la vegetacion del sitio, lo
cual facilita la regeneracion natural evidenciando asi la entrada de semillas pioneras

a la lluvia de semillas.
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X. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la recoleccion de semillas, tomando en cuenta la fenologia
de cada especie, para el caso de la Reserva El Zapotal, la mayor concentracion de

semillas se da en la época de seca.

Existen diferencias significativas en la lluvia de semillas entre el periodo de
seca y el periodo de lluvia. Se recomienda también realizar una evaluacién de la
germinacion de las semillas para observar claramente si las especies recolectadas
son viables después de su recoleccion, ademas de conocer la fecha idénea de

semillas viables.

Se necesitan mas investigaciones encaminadas a la observacion de otros

factores ambientales que impulsen la produccidon de semillas.
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