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RESUMEN 

La perturbación humana en las selvas tropicales ha 
propiciado la conversión de las comunidades vegetales 
originales a una matriz de condiciones aucesionales de 
diferentes edades donde las condiciones maduras se encuentran 
dispersas; lo que reduce drásticamente las probabilidades de 
regeneración. 

Loa trabajos sobre los fenómenos de sucesión secundaria 
se han basado principalmente en los claros y se han realizado 
relativamente pocos sobre el impacto que resulta de 
perturbaciones de mayor escala como la producida por el 
hombre 

El presente trabajo se realizó en la zona de 
amortiguamiento de la Reserva de la Biósfera Montes Azules de 
la Sel.va Lacandona, Chiapa.a; y evaluó la lluvia de semillas y 
el establecimiento de plántulas sobre un gradiente sucesional 
para determinar la importancia de dichos fenómenos en los 
procesos de regeneración, 

Se encontró que la lluvia de semillas y el 
establecimiento de plántulas estuvo fuertemente influido por 
la composición floristica de cada etapa ser al; y varió en 
cada una de ellas. Ademas, la composición en la lluvia de 
semillas varió Uepenctiendo de la fuente de propágulos 
adyacente. 

Se propuso que el tamaño de la semilla está relacionado 
con los mccani5rnos de dispersión; y que ambas variables 
pueden explicar la distribución de las especies. Sin embargo, 
no se corroboró la relación tamaño de la semilla-dispersor, 
pero se obtuvo que efectivamente los sindromes de dispersión 
pueden explicar la distribución de las especies. 

También se encentré que la perturbación en la zona no 
influyó en la composición de la lluvia de semillas, poro si 
sobre la aparición, sobrevivencia y establecimiento do las 
plántulas. 

Repecto al establecimiento de las plántulas no fue 
posible encontrar tendencias diferentes sobre la aparición y 
sobrevivencia en cada una de las etapas sucesionales 
arboladas. 



INTRODUCCION 

La vegetación de las zonas tropicales est6 expuesta a 

perturbaciones naturales como huracanes, vulcanismo, 

terremotos e inundaciones (Gómez-Pompa 1985) y al permanente 

disturbio ocasionado por el hombre (Ewel 1983). En las áreas 

cubiertas por bosques extensos, las zonas perturbadas pueden 

repoblarse con especies torestalca debido, entre otrao cosaa, 

a la presencia de las comunidades primarias y secundarias 

circundantes que aportan los propágulos que permiten su 

posterior regeneración (PUrata 1986). La situación •• 

moditica drásticamente como resultado de la constante 

perturbación ocasionada por las actuales actividades 

agricolas, pecuarias y forestales (Holdridgo 1978), ya que la 

composición empobrecida, el tamaño reducido y la distribución 

dispersa de las comunidades forestales roaanontes limita las 

fuentes de propágulos y las interacciones biológicas 

necesarias para la dispersión y el establecimiento de muchas 

de las especies características de las comunidades 

oriqinales. El resultado final es la degradación y pérdida de 

la riqueza vegetal do los trópicos h~medos (Wilson 1985). 

La Selva Lacandona, en el noreste del estado de Chiapas, 

es un ejemplo de este fenómeno, poco más del 80\: de la 

superficie anteriormente cubierta por Selvas Altas y Medianas 

Perennifollas y Subperennifolias actualmente se ha 

transformado en parcelas agricolas, potreros o comunidades 

sucesionalmente tempranas (Lobato 1980). Entre los .factores 

que propician la degradación se mencionan los procesos de 
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migración no controlada, y los inapropiados patrones de uso 

del suelo que de ello resultan (Szekely y Res trepo 1988). La 

progresiva sustitución del mosaico de vegetación primaria y 

secundaria original, por áreas cubiertas con cultivos, 

pastizales, y acahuales reduce la posibilidad de regeneración 

de las selvas (Gucvara y Meave 1987, Gómez-Pompa y Vázquez­

Yánes 1985). 

A pesar de1 creciente nü.mero de investigaciones en las 

selvas tropicales, éstas se cuentan entre los ecosistemas 

menos conocidos (Wilson 1985); razón por la que existen 

pocos planteamientos que tomen en cuenta aprovechamiento, 

manejo y conservación de sus recursos naturalea (Farnworth y 

Gol ley 1974). El estudio de los proceooa de suceoión 

secundaria es la base para la comprensión de la regeneración 

natural del bosque. La composición floristica inicial de los 

sitios perturbados, y la posterior incorporación do especies 

durante la sucesión secundaria, depende de las siquientes 

fuentes potenciales de regeneración: (l) el banco da 

semillas, (2) la lluvia de semillas y (3) la propagación 

vegetativa (Young, !!.t. tl 1987). Además de los fenómenos que 

afectan el proceso de establecimiento y desarrollo de las 

plántulas y juveniles ( Fenner 1985). El presente trabajo 

estudia la 11 uv ia de semillas y el establecimiento de 

plAntulas en di fe rentes comunidades sucesionales resultantes 

del patrón de uso del suelo que los lacandones practican en 

la zona de amortiguamiento de la Reserva de la Bióafera 

Montes Azules de 1~ Selva Lacandona~ 



ANTECEDENTES, 

~ secundaria 

A partir de que se formula el concepto de sucesión 

se asocia el término a los trabajos referidos a cambios en la 

vegetación (Cowles 1911) . A principios de este siglo se 

postulan dos teorias, aun vigentes, que intentan explicar la 

mecánica de regeneración de las comunidades ecológicas 

(Mclntosh 1980, 1981). La primera fue formulada por Clements 

(l.916) y considera a la comunidad como un superorganismo 

cuyo desarrollo sucesional es direccional, predecible y que 

culmina en un climax climático (teoria del clima.x). El 

desarrollo de estas ideas llevó a la postulación de 

diferentes tipos de climax en un área, entre el.los los 

regulados por los niveles de humedad y nutrientes (teoria del 

policlimax: Tanaley 1935), o que varian poco a poco conforme 

a los qradientes ambientales y no son separables.en tipos de 

climax definidos (patrón de climax: Whittaker l.953). 

La segunda fue desarrollada por Gleason (1926, 

1927) y propone que la persistencia de las especies en las 

comunidades es resultado de las caracteristicas inherentes de 

los individuos, de manera que la sucesión puede entenderse 

como resultado del crecimiento, sobrevivencia y dispersión 

diferencial de especies adaptadas a desarrollarse en 

diferentes puntos sobre un gradiente ambiental. La teor1a 

postula que el reemplazo no es necesariamente direccional ni 

predecible, y por lo tanto las comunidades no siempre 

converqen a un climax climático. 
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Se han propuesto diferentes mecanismos de 

interacción entre especies para explicar su incorporación y/o 

reemplazo en las comunidades. La teoria de la "composición 

floristica inicial 11 (Egler 1954) propone que el desarrollo 

sucesional depende de quienes sean los primeros en colonizar 

el sitio abierto. Connell y Slatyer (1977) proponen tres 

modelos para explicar el reemplazo de las especies: (1) 

facilitación, durante el cual un conjunto de especies cambian 

las condiciones ambientales haciéndolas favorables para un 

nuevo conjunto, pero desfavorables para otras o para si 

mismas; (2) tolerancia, implica que sólo aquellas especies 

capaces de soportar el cambio en las condiciones ambientales 

se mantienen y coexisten en la comunidad; y (J) inhibición, 

algunas de las especies impiden el establecimiento o 

desarrollo de otras. Dichos modelos no so sucedan 

temporalmente, pueden presentarse en forma indepondionto, o 

bien una especie puede participar en diferentes tipos de 

mecanismos (Pickett, ru; Sll 1987). Posteriomente se postula el 

modelo de neutralidad (Botkin 1981), el cual propone que la 

competencia en la comunidad es la quo dotormina la 

estructura. Este modelo funciona como eslabón entre los otros 

tres. 

Los trabajos de sucesión en selvas tropicales se han 

enfocado básicamente a lo que ocurre en los claros que 

resultan de la ca ida de árboles dentro del bosque (p. ej. 

Whitmore 1978, Brokaw 1985, Denslow 1985, Runkle 1985). So ha 

propuesto que el tamaño del claro es la caracteristica más 
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importante, ya que es primordial en la determinación de lea 

caracteristicaa microambientalea del sitio1 luz, temperatura 

y humedad (Hartshorn 1974). La ocurrencia de dichos claros•• 

importante en los procesos de regeneración de muchas especies 

y se cuenta entre los factores que mantienen la din4mica y 

diversidad de los ecosistemas forestales (Whitmore 1975, 

Grubb 1976, 1977, Hubbel 1979). 

Es importante señalar la relativa escasez de trabajos 

relativos al efecto que ejercen perturbaciones de mayor 

intensidad sobre la regeneración de las comunidades 

tropicales. Estas perturbaciones se asocian con los patrones 

de uso del suelo más frecuentes en la actualidad, y la 

comprensión de sus consecuencias es fundamental para el 

aprovechamiento, conservación y manejo de estos recursos 

(Martinez-Ramos 1995, Augspurger 1990). 

~ de producción fill .!!.l ~ tuiJ!wl.l¡ 

El sistema agr1cola mas antiguo y de mayor 

distribución en los trópicos es e! de roza-tumba-quema (Ewal 

y Poleman 1980). Consiste en el desmonte y la quema de la 

vegetación leñosa en un predio para su siembra por un lapso 

de tiempo variable, al final del cual se abandona para entrar 

en fase de descanso; en esta fase se permite la recuperación 

de la vegetación leñosa que contribuye a aumentar la 

fertilidad del suelo (Hernández Xolocotzi 1959, Andreae 

1980a). El sistema generalmente incluye el empleo de 
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policultivos, y se considera "ecológicamento eficiente" 

(Barrera, ~ .ft.l 1977, Turner 1980). El impacto de esta 

práctica sobre la vegetación, no fue considerable mientras 

existieran extensas zonas de vegetación forestal, o bien 

cuando el número de agricultores era reducido y los desmontes 

se encontraban dispersos (Gómez-Pompa 1971). 

Recientemente las zonas tropicales han sufrido los 

procesos de migración tanto inducida como espontánea, debido 

a que presentan una baja densidad de población y gran 

cantidad de recursos (Ewel y Poleman 1980, Halffter 1980). En 

las Ultimas décadas, tanto por los procesos de migración, 

como por la ampliación de la frontera agropecuaria, se han 

realizado extensos desmontes en estos sit:\.os (Szokcly y 

Restrepo 1988). Los campesinos, para cubrir sus neceaidades 

se ven obligados a abrir arcas más grandes, o bien a roducir 

la fase de descanso entre desmontes, sin que se haya repuesto 

un porcentaje considerable de la fertilidad original (Androae 

l980b): lo que ocasiona el deterioro fisico del suelo, y por 

Ultimo la erosión (Rubinoff 1984, Tropical Forest 1985). Ante 

el fracaso agrícola, las parcelas son abandonadas o rentadas 

para posteriormente convertirlas en pastizales: que son 

quemados anualmente (Budowski 1956, Heckadon 1984). La fase 

agricola se convierte entonces, en un breve lapso entre el 

desmonte y el pastizal (Alvarez 1952). 

A consecuencia de los desmontes ha aumentado la 

superficie cubierta por vegetación secundaria y disminuido la 

extensión de las comunidades originales, reduciéndose lao 



pos.ibilidadee da persistencia de muchas 

Paradójicamente, 1as tierras más buscadas 
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especie a. 

para la 

agricultura, son las más ricas, donde se desarrollan laa 

comunidades forestales más complejas y exhubero.ntes, y que 

poseon la mayor cantidad de especies con madera utilizable 

para tinas industriales. Puede decirse que actualmente por lo 

menos de un 60-75\ del ároa originalmente cubierta por Selva 

Alta Peronnifolia y Selva Alta Subperonnifolia ha sido 

transformada con fines aqricolas o ganaderos en forma 

permanente, o bien, está cubierta por enormes mosaicos da 

vegetación secundaria de diversas edades. Incluso, alqunaa 

comunidades como los extensos palmares de ~ ~ y 

las asociaciones do ~ ~ que se han considerado 

como elementos primarios de la vegetación del área, pueden 

ser evidencia da continuas perturbaciones (Pennington y 

Sarukhan 1968) • 

En la selva Lacandona, la colonización que ocurrió 

en este siglo, fue iniciada por ir.di9enas de los Altos do 

Chiapas (principalmente tzeltalen y choles), posteriormente 

se añadió la migración espontánea de campesinos de los 

estados vecinos como Veracruz, Guerrero y Oaxaca, y la 

colonización dirigida por el Gobierno Mexicano (Lobato 1980), 

lo que ha propiciado una inmensa proporción de desmontes que 

rApidamente tienden a convertirse en potreros (Lobato 1981). 

Es interesante resaltar el hecho de que entre las 

causas que se mencionan acerca de la decadencia del imperio 

maya se postula un colapso ecológico, producto del sistema do 



roza-tumba-quema, asociado a un aumento considerable de ll!I. 

población (Culvert 1973, sanders 1973, Ochoa 1981). situación 

·comparable a la que se presenta en nuestros dias (Lobato 

1981, Tropical Forest 1985), aunque esta teoría ha sido 

fuertemente refutada (Nations 1976, Nations y Nigh 1978, 

1980). 

~ Lacandona 

La Sel va Lacandona se ubica en la porción NW de 

Chiapas (16"04'32 11 y 17"12'16 11 latitud N y 90·22 1 25" y 

91"35'54 11 longitud W), limita al norte con el rio Caobana y 

el ria usumacinta; al este con el rio Usumacinta: al sur con 

la Repüblica de Guatemala; nl oeste con el rio Jataté 

inferior y el r10 Perlas. El clima regional es cálido h\lmedo 

(Amw 11 ig; Garcia 1973), la humedad relativa promedio anual es 

de 82.4,, l~ precipitación media anual es de 2,200-2,300 mm y 

la evaporación media anual es de 1,400-1,500 mm. Gran parte 

de la humedad la aportan grandes tormentas (nortea) producto 

del efecto de los ciclones que caen sobre ol área de 

septiembre a enero provenientes del noro&te (CETENAL 1974). 

Las rocas más abundantes son las calizas (litográficas o 

dolomitizadas) y las dolomitas, y en menor abundancia las 

areniscaa, limonitas y lutitas. Los suelos son principalmente 

arcillosos y se clasifican dentro del grupo rendzina 

(Mulleried 1944, Leguizamo ~Al 1985). 

La vegetación dominante en las áreas planas y con 

suelos profundos es la Selva Alta Perennifolia (Mirahda 1957, 
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Miranda y Hernández-X 1963, Bosque Tropical Perennifolio; 

Rzedowski 1978; Tropical Rain Forest; Breedlove 1981). Este 

tipo de vegetación tiene tres o más estratos arbóreos, 

presenta un dosel relativamente continuo entre los 35-45 m y 

los elementos más altos alcanzan hasta 50 m. La mayor parto 

de los árboles tienen troncos rectos y grandes contrafuertes. 

Entre las especies más caracteristicas están Aspidoeperma 

megalocarpon, Callophyllum brasiliense, 1U.A.lJ.llm guianense, 

~ spp., Guatteria ~' ~ Ullll;.rn, swietenia 

macropbylla y Terminalia ~- Los estratos arbóreos 

intermedios tienen de 10-30 m de altura e incluyen entre las 

especies más abundantes a ~ al icastrum, Pseudolmeclia 

oxyphyllaria, ~ rnacrophylla y Sideroxylon spp. La 

vegetación en el sotobosque está formada por plantas jóvenes 

de los árboles mencionados, ade:nás de palmas, arbustos y 

hierbas, principalmente rubia.ceas, melastomátaceas, arAceaa, 

piperáceas, zingiberáceas y gran cantidad de bejucos. Una de 

las caracteristicas más importantes os la abundancia de 

trepadoras leñosas que .frecuentemente alcanzan tallas tan 

grandes como los árboles. 

En las laderas rocosas de las serranias bajas se 

presenta la Selva Mediana Perennifolia (Miranda y HernAndez-x 

1963, Rz.edowski 1978; Montana Rain Forest; Brcodlovo 1981). 

Es una comunidad forestal de menor altura y con. menos 

estratos, aunque muchas de las especies son comunes con la 

Selva Alta Perenifolia. En esta formación vegetal son comunoa 

ltt2Jiim.ym alicastrurn, Callophyllum brasiliense, Hanilkaro 
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~ y Sideroxylon spp. 

Entre las estrategias para la conservación de La Selva 

Lacandona, el 12 de enero de 1978 aparece el Decreto de 

Creación de la Reserva de la eiostera de Montes Azules 

(Fig. 1), otorgándole una extensión de 3,312 Km- dentro de 

la zona de protección forestal de la cuenca Alta del Rio 

U~umacinta y de la cuenca del Rio Tul ij á (cuya superficie 

total es de 26,123 l<m-). No obstante, desde su inicio, la 

reserva presentó serias deficiencias, por lo que no se ha 

impedido que se continuen destruyendo las comunidades 

ecológicas del área (Lobato 1981). 

~ potenciales d.Q regeneración 

Dispersión-lluvia de semillas. 

La presencia de las especies vegetales depende de que 

sus propágulos encuentron hábitats dando puedan establecerse 

y reproducirse. Los patrones de dispersión pueden incrementar 

la oportunidad de encontrar 11 sitios seguros11 para la 

germinación (.5..llll.Wl Harper 1977, Schupp 1988a). En esta etapa, 

los principales factores de mortalidad son la competencia, 

depredación, la herviboria y los daños t'.1.aicos (Van Dorp 

1985). 

El transporte de semillas maduras a menudo involucra 

agentes externos como aire, agua y animales (Van dar Pijl 

1972, snow 1982). La dispersión ofrece las siguientes 

ventajas potenciales (Howe y Smallwood 1982): (1) 2;educa la 

compet•t)Cia plAntula-progani tor, ( 2) reduce la competencia 
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intraespec1fica entre las plántulas, (J) evita la mortalidac! 

denso-dependiente de conespec1ficos, (4) reduce la 

depredación de semillas y puede actuar como una forma de 

escapar a un depredador especifico, (5) aumenta la 

probabilidad de entrecruza, y (6) aumenta la probabilidad de 

colonizar nuevos sitios en el mismo hábitat o a largas 

distancias (Janzcn 1970, Sudgen 1982, sork 1983, Augspurger y 

Kelly 1984, Schupp l988b). 

El patrón estacional y la composición de la lluvia de 

semillas puede variar con los cambios sucesionales de la 

vegetación (Young, fil fil 1987). Se conoce qne inmediatamente 

después de la perturbación de una comunidad vegetal la lluvia 

es alóctona (que viene de otros sitios) y esta dominada por 

semillas pequeñas y de dispersión anemócora. A medida que la 

vegetación se recobra, tiende a ser autóctona (las semillas 

se producen por las especies presentes; Young, §.t. Al 1987) e 

incluye semillas más grandes y dispersadas por animales 

(Fenner l987b). Las semillas do herbáceas que fructifican 

durante casi todo el año son más abundantes en las etapas 

tempranas del desarrollo de la comunidad, mientras que en 

los a.nos subsecuentes son más abundantes las de arbustos y 

árboles que concentran su fructificación estacionalmente 

(Carabias y Guevara 1985, croat 1978, McDonell y Stiles 1983, 

Primack 1987). 
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Banco de semillas. 

Después de eu caida o dispersión, muchas semillas pueden 

entrar en un periodo de latencia que depende de las especies 

y de las condiciones que se presenten (Moreno 1977, Cheke, Jlt 

Al 1979, Fenner 1985). Las especies que pueden permanecer 

viables por periodos prolongados y forman el banco de 

semillas son caracteristicas de condiciones sucesionalmente 

tempranas (Hall y Swaine 1980). En hábitats recientemente 

perturbados la composición de especies del banco y la 

vegetación es usualmente similar, pero esta similitud se 

r0duce con la edad de la comunidad (Ramil.·ez-Marcial 1990). 

Estas especies que forman bancos de semillas pueden jugar un 

papel en la rehabilitación de tierra degradada, pues su 

presencia en suelos de los trópicos hUmedos ayuda a prevenir 

la erosión al formar rápidamente una cubierta vegetal 

protectora (Johnson y Bradshaw 1979). 

Propagación vegetativa. 

Las especies vegetales tiene otras formas de dispersión, 

entre ellas están los bulbos, rizomas, vástagos etc. (Harberd 

1967, Silvertown 1982), y en las selvas también es comUn que 

rebroten de los troncos cortados. A diferencia de lo que 

ocurre con las semillas, estas estructuras son genéticamente 

id4nticas al progenitor, poro tienen algunas ventajas 

selectivas en ambientes perturbados y con situaciones 

altamentfl competitivas donde es mAs probable su sobrevivencia 

que la de las plántulas {Sunderland 1960, Janzen 1969, 
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Thompson y Grime 1979). Otra de las ventajas que presenta es 

una mayor constancia on las tasas de crecimiento de año en 

año o de sitio en sitio (Sarukhan y Harper 1973, Sarukhan 

1974, Sarukhan y Gadgil 1974). 

La fase de establecimiento 

Se dice que el establecimiento ocurre cuando una 

semilla germina y origina una plántula que deja de depender 

de· sus sustancias de reserva. La dependencia e-.e reduce 

gradualmente con el desarrollo del individuo. Los limites de 

este estndio inicial son dificiles de precisar por lo quo se 

usan diferentes métodos para definirlo (Fenner 1987a). 

En el interior de las selvas, las plántulas son muy 

abundantes en algunas épocas del ai\o, especialmente después 

de la fructificación (Gómez-Pompa y vazquez-Yanes l.985). Su 

abundancia no es indicativa de sobrevivencia, ya que pasadas 

algunas semanas muchas de ellas mueren (Augspurger 1984). Las 

tasas de mortalidad en los estadios tempranos de crecimiento 

son muy al tas y entre sus causas principales so encuentran 

desecación, competencia, herviboria y daños !1sicos (Del Amo 

1985, Silvertown y Dickie 1981). Estos fenómonos producen una 

intensa selección natural que puede afectar el patrón de 

distribución de los adultos (Clark y Clark 1989). La 

distribución e~pacial de los sitios favorables para el 

desarrollo de las plántulas es muy heterogénea y cambiante, y 

su presencia en muchos casos puede asociarse a perturbaciones 

qua reducen_o suprimen los factores de riesgo. 
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Para las especies de las selvas se puede proponer un 

gradiente de acuerdo con el tamaño de sus semillas, las 

caracteristicas de su ciclo de vida y su papel sucesional 

(Harper Q.t Al 1970). En un extremo, las especies pioneras 

asignan sus recursos al crecimiento rápido y a la 

reproducción copiosa de ocmillas pequeñas, presentan un ciclo 

de vida corto y altos niveles de herbivoria. Muchas do estas 

especies requieren de su completa exposición a la luz para 

establecerse. Por el contrario, en el otro extremo, las 

especies maduras asignan sus recursos a la dof cnsa y al lento 

aumento de los tejidos vegetativos, tienen una baja actividad 

reproductiva y largos periodos de vida (Hartinoz-Ramo& 1985). 

Las semillas grandes de estos especies representan una 

adaptación que les permite tolerar en mayor medida la nombra 

durante las etapas iniciales de desarrollo (Weis 1902, Fonncr 

1983, Stanton 1984, Canhan y Harks 1985), posteriormente aus 

plántulas y juveniles después de establecerse pueden 

permanecer en estado de latencia o de crecimiento suspendido 

por largos periodos (Nava, §.l;; Al 1985). 
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OBJETIVOS E HIPOTESIS 

1. Evaluar la contribución relativa de la lluvia de semillas 

a la regeneración en diferentes comunidades sucesionales 

de la Selva Lacandona. 

2. Evaluar el establecimiento, sobrevivencia y muerte de 

especies arbóreas y arbustivas de las comunidades 

arboladas de la Selva Lacandona. 

3. contribuir a la comprensión del fenómeno de eucesidn 

secundaria y al proceso de regeneración de especies 

leñosas en la Selva Lacandona. 

Hipótesis 

1. La lluvia dfl semillas es reflejo de la composición 

floristica en cada una de las comunidades sucesionales. 

2. La mayor riqueza en la lluvia de semillas se presenta en 

las condiciones maduras, y decrece en las condiciones 

intermedias, presentAndosc la menor riqueza en las zonas 

perturbadas. 

3. En la milpa rodeada de bosque, la lluvia de semillas es 

mucho mas di versa y abundante en el borde que en la 

región centrai. 

4. En la lluvia de semillas, la similitud entre repeticiones 

decrece conforTne las condiciones sucesionales tienden a 

la madurez. 

5. Las especies registradas en la lluvia de semillas también 
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están presentes como plántulas en los cuadrados de 

observación permanente 

6. Lao tasas de incorporación y muerte de individuos son 

mayores en los acahuales que en las selvas. 
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MATERIALES Y KETOOOS 

El trabajo se llevó a cabo en la zona de 

amortiguamiento de la Reserva de la Biósfera de Montes Azules 

(Fig. 2). El área está situada en la llanura aluvial del río 

Lacanjá {l.6.43'11 11 -16º46'11 11 de latitud N y 91º04 '30"-

91º08'12" de longitud W) y tiene una altitud de 300-500 msnm 

y un clima cálido-húmedo (Amwi''g) con régimen de lluvias en 

verano (Garcia 1973). La te~peratura media anual es de 2s.a•c 

y la precipitación a:.ciende a l,B00-2,200 mm anuales. Los 

suelos de la región están constituidos por series paralelas 

de conglomerados, formados de cal izas y areniscas, siendo 

clasificados como acrisol hUmico, asociado con regosol 

éutrico en las areas de areniscas (CETENAL 1974). La 

vegetación que domina el arca es la Sel va Al ta Perennifolia 

(Miranda 1957, Miranda y Hernández-X l96J). 

El diseño constó de dos bloques de repetición, Bonampak­

Betel y Lacanjá-Chansayab; cada ur.o de ellos incluyó seis 

condiciones sucesionales, las cuales son descritas 

posteriormente. Donampak es el área mejor conservada debido a 

la protección que el Instituto Nacional de Antropologia e 

Historia tiene sobre la región, no obstante que buena parte 

de sus comunidades vegetales ha estado sujeta a extracción de 

maderas preciosas y palma caocdora (shate). No incluye 

pastizales ni dreas extensan de acahuales y milpas (Meavo 

1980): Betel, donde se presenta el uso del suelo más 

intensivo y dominan las comunidades sucesionalmente 



19 

tempranas. Los sitios de Bonampak y Betel se agruparon 

complementariamente para formar uno de los bloques de 

repetición: Lacanjá-Chansayab donde se observa un heterogéneo 

mosaico de comunidades sucesionales que es resultado de las 

actividades productivas de los lacandones que alli habitan .. 

En esta comunidad se encuentran representadas todas las 

etapas sucesionales por lo que fue posible ubicar 

completamente el otro bloque de repotición. 

l. Evaluación de la lluvia do semillas. Se establecieron 

trampas de semillas construidas con tricot de 50 x 50 e11, 

soportadas por un marco de alambre y sostenidas a 50 cm de 

altura con pontos do madera. Las trampas deterioradas por la 

exposición al medio (principalmente en los sitios abierto~, 

donde duraban en buenas condiciones J-4 meses) o por daños 

mecánicos fueron reparadas en el sitio mismo o reemplazadas 

por otras. Las trampas severamente dañadas no se consideraron 

en el análisis. Esta situación no se presentó en las 

comunidades arboladas, y on las comunidades abiertas 

generalmente fue menor de 2 trampas/sitio/evaluación (máximo 

e en la última evaluación de la milpa en área perturbada de 

Betel). Tres de las condiciones estudiadas, ambos pastizales 

y el acahual de Lacanj á, fueron quemadas en los meses do 

febrero y marzo. El análisis se corrigió considerando el 

número de trampas y el numero de meses evaluados en cada 

condición. se distribuyeron al azar 14 trampas en cada una de 
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dos repeticiones de las siguientes condiciones sucesionales 

(Budowsky 1965, 1970, Quintana-Ascencio, gt Al. 1990): 

a. Pastizal inducido, sin pastoreo (Pastizal), que es 

mantenido mediante quemas periódicas efectuadas en los meses 

de febrero y marzo. 

b. Milpa en áreas cercanas a asentamientos humanos y 

cuya periferia colinda con acahuales y otras milpas (Milpa 

Perturbada). En el arca de estudio, estas parcelas se 

establecen como resultado de la continua roza y quema de 

acahuales da menos de 10 años. 

c. Acahual de 5 a 15 años de abandono (Acahual), 

caracterizado por la presencia de especies sucesionalmonte 

tempranas como .Iltl~ ~, ~ecropig spp., ~ 

~ YJ'..i.Bru: spp. 

d. Selva Medianamente Madura (Selva Mediana). Esta 

comunidad puede di fercnciarse por la dominancla de especies 

como Dcndropanax nrboreus y ~q !O.QID..Q.in. 

e. Selva Alta Pcrennifolia (Selva Madura). Se eligieron 

comunidades arboladas alejadas de los asentamientos humanos. 

Esta comunidad se caracteriza por la gran abundancia do 

lianas y bejucos, y porque presenta dos o tras estratoo 

arbóreos claramente diferonciables. 

f. Milpa en el interior de áreas con sol vas 

sucesionalmcnte avanzadas (Milpa en Bosque) . So seleccionaron 

predios que se incorporaron a la producción agr1cola durante 

ol año du estudio. Se e~tablecieron dos tipos de mue5treo (7 

trampas/p~sición/repetición), el pritJcro en el bordo, 
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ubicadas en la zona de transición de la milpa y el bosque, de 

aproximadamente 5 m (Borde), y el segundo en el área central 

o a más de 20 m del margen (Centro). Esta Ultima, se eligió 

con la finalidad de simular un claro natural 

Se recogió aproximadamente cada dos meses el contenido 

de las trampas que se llevó al laboratorio del Centro de 

Investigaciones Ecológicas del Sureste (CIES). Lü separación 

y el conteo de las semillas se realizó bajo microscopio 

estereoscópico.. La identidad taxonómica de las semillas se 

determinó por comparación con ejemplares colectados en el 

área de estudio, además de su cotejo con el catálogo de 

semillas que se encuentra en La Estación de BiolOgia Tropical 

"Los Tuxtlas", Veracruz dependiente de la Universidad 

Naciona1 Autónoma de México (!barra Manriqucz y Sinaca com. 

pers.). 

2. Establecimiento y sobrcvivencia de plántulas y 

juveniles. se ubicaron cuadrados permanentes para la 

observación del establecimiento natural de individuos en 

diferentes ctapns sucesionalcs arboladas: Acahual, Selva 

Medianamente Madura y selva Alta Perennifolia, dos 

repeticiones de cada una. En cada repetición se establecieron 

30 cuadrados (0.5 m x 2.0 m), repartidos entre dos 

tratamientos. En el primero de éstos ( 15 submuestras 

/repetición/condición), se eliminaron todas las plantas de 

menos do o.5 m de altura presentes durante la evaluación, y 

en el segundo, no so realizó ninguna eliminación. Las 

ecquinas de los cuadrados se marcaron con estacas de madera 
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enterradas. Los cuadros se relocalizaron cada 4 meses; la 

evaluación de las repeticiones en Bonamµak-Betel (octubre 

1990 a julio 1991) estaba desfasada dos meses respecto a la 

de Lacanjá (agosto 1990 a mayo 1991) : ya que las plántulas 

que aparecieron en el lapso de dos meses no fue posible 

identificarlas por su reducido tamaño. Se mapearon y contaron 

los individuos presentes (< 0.5 rn de altura) en cada 

evaluación, excepto aráceas y Desmodium sp. que solo se 

detectó su presencia debido a que so dificulta determinar su 

número, pues son especies postradas que se propagan por 

estolones. 

3. Análisis de la información. se vació la información 

obtenida a hojas electrónicas de datos (Lotus 123) para su 

organización y se realizaron los análisis estadisticos 

siguientes. 

Se aplicó la prueba no pararnótrica de Kruskal-Wallis 

(Siegel 1956) para evaluar las diferencias en abundancia de 

semillas (semillas/m··) y riqueza de especies de la lluvia 

entre condiciones, repeticiones y periodos de evaluación. 

Además, se obtuvo el indice de similitud de Motyka (Mueller­

Dumbois y Ellenberg 1974) entre las diferentes condiciones y 

repeticiones. 

Se ordenaron las especies do acuerdo con su forma de 

vida (árboles, arbustos, lianas, bejucos y hierbas) y en 

relación con su tamaño se dividieron en: (1) semillas de 

menos de 2 mm o aladas: (2) semillas de 2 a 6 mm do especies 

con frutos carnosos; y (J) semillas de mas de 6 mm de 
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especies con frutos carnosos. 

Se evaluó la mortalidad (número de individuos que 

desaparecen al tiempo t/nümero de individuos al tiempo t-1): 

sobrevivencia (número de individuos que persisten al tiempo 

t/ntlmero de individuos al tiempo t-1) : y establecimiento 

enumero de individuos que persisten al final del periodo de 

evaluación/nümero de individuos al inicio del periodo de 

evaluación) ; de las especies en las diferentes condiciones 

arboladas (Sel va Al ta Perenn i folia, Selva Medianamente 

Madura, y Acahual). se aplicó la prueba de Krusltal-Wallis 

para analizar las diferencias entre conc1 iciones, 

repeticiones, periodos y tratamientos. Finalmente, se aplicó 

el indice de similitud de Sórensen (Muellor-Dumbois y 

Ellenberg 1974) entre las condiciones y repeticiones. 

Se ordenaron las especies de acuerdo con su forma de 

vida; hierbas anuales, hierbas perennes, bejucos y lianas, 

helechos, arbustos, árboles bajos, árboles del dosel, y 

pillmas en cada una do las condiciones arboladns. El mlmero 

asignado a las especies en los cuadrados de observación 

permanente (COP} coincide con el nümero de catálogo de 

plántulas del herbario del CIES. 
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RESULTADOS. 

LLuvia de semillas 

Después de un año de evaluación, junio 1990 a julio 

1991, se reconocieron las semillas de un total de 147 

especies (Cuadro 1) que representan 49 familas, de las 

cuales, las leguminosas aportaron 14 especies, las compuestas 

10, moráceas y euforbiáceas a, rubiáceas 7 y gramineas 6. No 

se pudieron determinar 29 de las especies. 

Laa condiciones sucesicrl.llcs con i:.is especies fueron las 

sol vas medianamente madura y madura, la riqueza de especies 

decreció en las .milpas y el acahual; el pastizal fue el de 

menor riqueza. En la milpa en bosque, la riqueza fue mayor en 

el borde que en el centro (Fiq. 3). El número de especioa 

exclusivas, que solo se encontraron en una etapa suceaional 

dada, se incrementó con el grado de desarrollo de la 

comunidad, 1J en las selvas madura y medianamente madura, J 

en el pastizal, y sólamente 1 en la milpa en bosque centro. 

sin embargo su aporte al totnl do semillas disminuyó con ol 

avance sucesional, 2.0 \ del total en la selva madura vs. 

75.7\ en el pastizal. (Cuadro 2} 

El número de semillas;m·· entre las diferentes 

condiciones tue muy variable. Los valores más altos se 

encontraron en el acahual, selvas y milpa perturbada mientras 

que los mas bajos se presentaron en el pastizal y milpa en 

bosque (Fig. 4). La variación estacional más amplia se 

presentó en el centro de la milpa en bosque, variando de 

< SO, en octubre y noviembre, a 6,493, en julio, que es el 
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valor más alto encontrado (Cuadro J). Del total de las 

semilas, la mayor parte, aproximadamente el 90 % (Cuadro 4) 

lo aportaron unas cuantas especies (de a 8). Las 

compuestas, ~QJ]posi~qg, ~ spp, y ~ spp; las 

moráceas, .Qp...f:J'." .... QlÜ.il spp y .E..lf=~ spp; y las piperáceas, E.iruu: 

spp aportaron l.:i mayoria de las semillas en todas las 

condicionc5 succsionalcs; excepto en los pastizales donde 

dominaron las gramineas .&h~Jn spp e Hyparrhenia. 

Oc las 14. 7 c~pccics registradas 42 corrcGpondieron a 

árboles, 25 a hiL'rbas, 21 a arbu5tos, 19 a lianas y bejucos; 

y no se determinó la forma de vida de 40 de ellas (Cuadro 1). 

Las semillas de los árboles se encontraron principalmente on 

las comunidades arboladas y en la milpa rodeada de bosque, 

siendo desprec iüblez en las comunidades con mayor dioturbio 

humano (Figura 5); las de las lianas se presentaron 

principalmente en l.in selvas tiaduras, disminuyoron en lna 

demás condicionec y no se encontraron en los pastizales 

(Fig. 6) ¡ las de los arbustos fueron caractcristicns de loa 

acahualcs y milpas en zona perturbada y practicamcnte no oe 

encontraron en la~ <lemas condiciones (Fig. 7); las de 

hierbas se encontraron en mayor número en las condiciones 

perturbadas, sin embargo, existen en alto número en laa demás 

condiciones (Fig. 8). 

Las semillas deo los t:irbolcs se producen principalrnente 

al inicio de la Cpoca de lluvias, mientras qua la mayor parto 

de las semillas de las hierbas y las lianas son producidac en 

la época do secas. La variacion anual en la producción de 
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las semillas de los arbustos no presenta un patrón fenológico 

apreciable {Fig. 9). 

La distribución de las semillas en base a au tamaño de 

(CUadro 1) fue diferente entre las condiciones sucesionales. 

Del total de las especies, JB son menores de 2 mm o aladas, 

76 se encuentran entre 2 y 6 mm y/o con frutos carnosos; y 28 

son mayores de 6 mm. Las ncmillas pequeñas, < 2 mm, y/o 

aladas se distribuyeron de manera homogénea en todas las 

condiciones sucesionales, destacando ligeramente on la milpa 

perturbada y pastizal (Fig. 10); las pequeñas, 2 a 6 mm, que 

se exponen en frutos carnosos, se prAsentaron espocialmante 

en los acahuales y en menor medida en lns selvas y milpas, 

desapareciendo prácticamente do los pastizales y bordo de 

milpa en bosque (Fig. 11); las semillas más grandes se 

localizaron principalmente en la milpa en bosque, en menor 

medida en las selvas, y el acahual, siendo muy escasas en la 

milpa perturbada y el pastizal (Fig. 12). 

Los patrones de producción de la lluvia de semillas 

variaron entre los distintos mecanismos de dispersión 

propuestos por tamaño (Fig. 13). La dispersión de las 

semillas < 2 mm y/o aladas, y la da las semillas > 6 mm 

presenta un pico que coincide con la época de secas. La 

dispersión de las semillas de 2 a 6 mm de especies con frutos 

carnosos no muestran una clara estacionalidad, pero presenta 

un ligero máximo al inicio de la época de lluvias. En 

conjunto la lluvia de semillas fue mayor durante la temporada 

de secas e inicio de la de lluvias, abril-julio (Fig. 14). 
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La prueba de Kruskal-Wallis para la abundancia de 

semillas que se presentaron durante el año de estudio mostró 

diferencias significativas entre las condiciones sucesionales 

(P < 0.001, H = 151.3, N 12) y entre periodos de evaluación 

(P < 0.001, H = 55.41, N = 12}, pero no marcó diferencias 

significativas entre las repeticiones (P = 0.77, H = .oa, 

N = 12), Lo mismo ocurrió para la riqueza de especies, se 

presentaron diferencias significativas entre las condiciones 

(P = 0.004, H = 18.9, N = 12) y periodos de evaluación (P < 

o. 001, H = 49. 7, N = 12); pero no entre repeticiones (P "" 

0.48, H = 0.49, tl = 12). 

La similitud entre condiciones y repeticiones mostró una 

amplia variación, 0.07 a 0.72 (Cuadro 5). Los valores más 

bajos de similitud se presentaron en la comparación entre el 

pastizal con l<ls camunidadcu arboladas, 0.07-0.14. Las selvas 

se parecieron mas entre si que con respecto a las otras 

comunidades. Las repeticiones más homogéneas fueron las del 

pastizal, 0.72, y las más ,heterogéneas las del centro do la 

milpa en bosque, o.le. 

Establecimiento de plántulas 

Establecimiento, muerte y sobrevivencia de plántulas 

Ourdnte el año de evaluación se registraron un total de 

2 38 es pee ies, que representan 4 2 famil las, Se determinaron 

129 especies. El numero de especies exclusivas decrece a 

medida que se asciende en la escala sucesional, 12 en el 
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acahual, 4 en la salva mediana, y sólo 1 en la selva madura, 

(CUadro 6). El mayor número de especies se presentó en 

las selvas madura y medianamente madura de Bonampak: las 

selvas de Lacanjá y los acahuales presentaron resultados 

semejantes. El numero de plántulas/ro fue má~ alto en La 

selva medianamente madura, decroce en la madura, 

registrándose lo~ valores más bajo~ en el acahual (Cuadro 7). 

Del total de plantulas encontrado, el 50%: 

aproximadamente, lo aportaron sólo algunaz especies, de 4 a 5 

en el acahual, 4 a 7 en la selva medianamente madura, y de J 

a 9 en la sel va madura (cuadro a} . En La sel va madura de 

Lacanja las más abundantes fueron Ri~ m·wtomolcnsis, 

Chamaedorea spp y Pncudcranthcmum ygr.npazensc como los 

principales apartadores: en la selva madura de Bonampak 

fueron más frecuentes ~ alicüstrum, Q.llirrJ!.~1 sp. y 

~i\ spp; en la selva mediann.rnonto madura do Bonampak, 

1!r...ruil.ml!m alicastrum, ~u:L!ti.QQu ~p., ~~--º-ª spp, Rinrn 

guatemalensiq y una Sapindaceaa: en la nelva medianamente 

madura de! Lacanj á, Chi)T"lrtP.rtnr<:>f\ spp, unu Sapindaceae y 

Pseuderanthemum verapazense; en el acahu.il de Lacanjá, ~ 

glabresccns, pendropanax ~!?. e Iresine spp.; finalmente 

para el acahual de Bonampak-Bctcl, ~.rr.in2. spp., Psychotrin 

pubescens y ~ diyersifo.l.!A. 

De las 14 J c.apecies agrupadas por forma de vida, J 

correspondieron a hierbas anuales, JO n hierbas perennes, 15 

a bejucos y lianas, 9 a helechos, 4~ u arbu~tos, 24 a árbolea 

bajos, 8 a árboleo del dosel, y O u pulr:rnu (cuadro 6). Entre 
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las condiciones sucenionales se distribuyeron de la siquiente 

manera (Fig. 15): el mlmero de especies arbóreas, palmas y 

bejucos y lianas fue mayor en las selvas que en los 

acahuales; los arbustos dominaron en todas las condiciones; 

el mayor numero de especies herbáceas se presentó on los 

achuales, disminuyó en las selvas de Bonarnpak; y el menor 

número se presentó en las selvas de Lacanjá; los helechos se 

presentaron en bajo número en todas las condicionea 

sucesionalcs. 

Los porcentajes de aparición y sobrevivencia variaron 

ligeramente entre las condiciones sucesionalcs (CUadro 9}; 

pero la variación aunento entre las repeticionca y entre las 

evaluaciones. Sin embargo, los porcentajes de sobrevivencia 

al final rle la (_~valu!!ción son semejantes; los porcentajes de 

aparición en los cuadrados donde permanecieron laa plántulau 

son ligeramente más nl tos quo en los cuadrado::; c.'.ondo se 

eliminaron. La sobrevivencia por espacies también mostró 

amplia variación durante los periodos do evaluación 

(Cuadro 7). 

La prueba de KrusKal-Wallis entre las condicionen 

sucesionales mostró diferencias marginales para el número de 

especies y significativas para el número de plántulas¡m-. 

Pero no marcó diferencias significativas entre las 

repeticiones ni entro los tratamiento!:; tanto para el nUJ:::ioro 

de especies corno pa1·a t,;l de plántulas (Cuadro 10). Por lo quo 

respecta a la apario1on de plantulas, entre las rcpeticion6s 

se presentaron difercncin.s marginale.a para la pri:ciera 
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evaluación, agosto-noviembre para Lacanjá y octubre-febrero 

para Bonampak, y diferencias significativas para la segunda 

evaluación, noviembre-abril en Lacanjá y febrero-julio en 

Bonampak: pero no se presentaron diferencias significativas 

entre las condiciones sucesionales ni entre los tratamientos 

en ambas evaluaciones. 

La similitud (Sorensen) entre condiciones y repeticiones 

varió entre 0.22 y 0.64 (Cuadro 11). El valor más bajo 

corresponde a la comparación selva medianamente madura de 

Lacanjá-acahual de Bonarnpak, 22%, y el más alto a selva 

madura-selva medianamente madura de Lacanjá. La similitud es 

mayor al comparar las selvas, que al comparar estas Ultimas 

con los acahuales. 



DISCUSIOU 

La riqueza de especies y la abundancia en la lluvia de 

semillas varió entre las condiciones sucesionales. como se ha 

mencionado en otros trabajos (Copler, @..t. Al 1977, Aweto 1981, 

Swaine y Hall 1983, Gómez-Pompa y Vázqucz-'íanes 1985, Young, 

et iU. 1987, saulei y swaine 1988) la riqueza de especies 

estuvo asociada a la de la composición floristica de cada 

etapa seral. En b.:ise a lo anterior se observa un cambio en 

las formas de vida dominantes de cada etapa sucesional 

(Whitmore 1978, Uhl, gj; ~...l 1981, Brokaw 1985). En las etapas 

iniciales de regeneración dominaron las semillas de las 

especies hcrbácc~s (Fiq. B}, y fueron las condiciones que 

presentaron el r.i.enor número do especies (Fig. 3); en las 

etapas intermedias, .:icahualcs, dominaron las especies 

arbustivas (Fig. 7), y al número de especies aumentót las 

condiciones rnadu1:as presentaron la mayar riqueza de especies 

y dominaron las semillas de especies arbóreas y lianas 

(Figs. 5 y 6). 

La milpa en bo~que presentó un comportamiento diferente: 

en el borde dominaron las semillas de las herbáceas y en 

menor medida l.:lS semillas de las especies arbóreas; en el 

centro dominaron las semilla~ de las especies arbóreas, y 

disminuyeron las de las herbáceas (Figs. 5 y B). Sin embargo. 

las semillas presentes en el borde corrcapondieron a árholes 

de mayor tamaño Ltuo l.J.s que se encontraron en el centro. En 

la milpa en bosque SC' presentó UI'\ mayor nllmero de especies 

arbóreas , y de tallu mayor que las que se encontraron en la 
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milpa perturbada (Fig. 5). Probablemente la causa de ello sea 

la diferente fuente de propágulos que los circundan. 

Como se ha encontrado en otros trabajos (Croat 1978, 

stiles 1978, carabias-Lillo y Guevara 1985} la producción de 

semillas se explica por la fenologia de las salvas 

tropicales; los periodos de fructificación y producción de 

semilas variaron, tanto para las formas de vida dominantes en 

cada etapa sucesional com0 para la~ ezpccles prco.entes, por 

lo que se observaron variaciones entre los periodos de 

evaluación, para la lluvia de semillas, en la riqueza y la 

abundancia. No hubo variación entre las repeticiones; 

posiblemente esto se deba a que ambos bloques de repetición 

estuvieron expuestos a perturbaciones semejantes en el 

pasado, corno la extracción selectiva do madera, por lo que 

el desarrollo de la vegetación fue semejante, pues la 

cercanía de la fuente de propágulos y el tiempo on que 

ocurrió la perturbación son similares (Forman y Godron 1981, 

Purata 1986, McDonnell 1988). 

No se presentó una relación directa entro la riqueza y 

la abundancia; lo que se aprecia on que tanto la riqueza, 

como la abundancia son diferentes en las condiciones 

sucesionales (Figs. 3 y 4); y a los resultados obtenidos en 

el indice de Motyka (cuadro 5). En general un reducido número 

de especie5, de J a B, producen el 90% o más del total do las 

semillas registradas (Cuadro 4); situación inversa a la que 

se obtuvo on las especies exclusivas, donde un mayor numero 

de especies aporta una escasa cantidnd do semillns 
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(Cuadro 2). Solo en el pastizal se repiten las especies 

exclusivas como principales aportaderas; es decir, son 

comunidades dominadas por pocas especies, por lo que se 

encontró la mayor semejanza entre repeticiones, 72%; mientras 

que en el centro de la milpa en bosque, aunque las 

repeticiones comparten algunas de las especies mas abundantes 

(Cundro 4) su aporte al total es muy diferente, y el numero 

de especies diferentes entre ellas es alto (CUadro 1), por lo 

que la scmejunza entre estas repeticiones es la más baja, 

18%. 

La milpa en bosque presentó pocas especies exclusivas, 

pues como se mencionó anteriormente su cotJ.posición floristica 

es similar 3 lu de la vegetación circundante que aporta los 

propágulo~. Situacion apreciable en el indice de Motyka 

(Cuadro~); el centro de lil milp~ en ho~quc se asemoja más a 

las condiciones maduras que a las condiciones iniciales; y el 

borde presuntó valores similares con todas las condiciones, 

excepto con el pustizal. 

En anteriores trabajos (Van der Pijl 1972, Gross 1984, 

Martincz-Ramos 1905, Fcnner 1987, Primack 1987) se ha 

mencionado que existe relación entre el tamaño de las 

semillas, su forma do vida, y sus posibles dispersores; 

ademas se ha mencionado que los sindromes de diopcrsión so 

encuentran entre los fenómenos mas importantes para explicar 

la distribncion de laB especies (B.:skcr,__!tl; il 1983, Waring y 

Schlesinger 1985, Foster, Q.!. ª1 1906). 

Existe evidencia que sugiere que la dispersión de lae 
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semillas menores de 2 mm y/o con apéndices se aoocia con el. 

viento. La mayoria de estas especies que corresponden a 

hierbas principalmente se distribuyen sobre áreas extensas y 

la dirección de dispersión es azarosa (Augspurgor y Franson 

1988). Lo que explica que muchas de las herbáceas pioneras 

se presentaran en todas las condiciones sucesionales, pero 

principalmente en las condiciones mjs perturbadas y abiertas 

(Fig. B) donde se producen en gran numero y no hay barreras 

fisicas que impidan su dispersion. La amplia dispersión de 

estas semillas favorace el arrivo a claros donde aumentan las 

posibilidades de establecerse (Hartshorn 1970, Pickett 1983, 

Augspurger 1984) ; o bien forman parte dol banco de semillas 

(Dominguez-Vázquez com. pers.). Sin embargo, las semillas de 

las lianas se comportaron de canera difP.rente; su presencia 

fue marcadamente mayor en las condiciones arboladas que en 

las perturbadas (Fig. 6); probablemente porque la mayoría de 

ellas se producen en laG condiciones donde las barreras 

fisicas que impiden su diGpcrsión son muchas. Por lo tanto, 

la amplitud de dispersión por viento parece depender al 

menos parcialmente de la etapa sucasional en la que se 

producen y del tamaño de las semillas. 

La producción de semillas que se pueden asociar a la 

dispersión por viento es marcadamente estacional y el máximo 

coincide con la época do secas (Fig. 9), probablemente para 

optimizar el aprovechamiento del dispersor (.rum.2.Y Janzen 

1970). 

Se ha mostrado que las aves y los murciélagos 
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frecuentemente dispersan semillas de 2 a 6 mm y/o en frutos 

carnosos, que corresponden principalmente a arbustos (Orians 

1969, Fleming, g:t ª1., 1972, 1977, Heithaus,~ i\l 1975, 

Butanda-Cervera,§.t Al. 1978, snow 1981); la amplitud y 

dirección de dispersión es menor que la del viento, ya que la 

dispersión se restringe al campo de acción de estos animales, 

que son principalmente las condiciones iniciales e 

intermedias donde se producen los frutos que consumen 

(Tcrborgh y Weske 1969, McDonncll y Stilcs 1973, Howe 1977, 

Schemske y Brokaw 1981) , y evitan las áreas abiertas donde 

aumenta el riesgo de ser depredadas. Dichas semillas también 

se presentaron en todas las condiciones (Fig. 7) y dominaron 

ampliamente en el ncahual y en la milpa perturbada. La 

producción de estas semillas no presenta un patrón 

estacional, ya que la producción fue relativamente constante 

durante todo al año (Fig. 9) probablemente para mantener a 

los dispersores tanto especi f leos como ocasionales (Snow 

1971, Heithaus, ~ ª1 1975, Howc y Estabrook 1977, Howe 1983, 

1984). No obstante las semillas dispersadas .por este medio 

son depositadas en conjunto, por lo que al germinar aumenta 

la probabilidad de competcncin tanto inter como 

intraespecifica (Manasse y Howe 1983). 

La mayor parte de las semillas grandes, de más de 6 mm, 

son dispersadas principalmente por mamiferos y aves 

frugivoras especializadas, como el tucán; y en general 

corresponden a arboles. De los dispersores mencionados, éstos 

son los de dispersión más limitada y de más predecible 
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dirección; ya que en estas especies aumenta la cantidad de 

dispersores especializados (Sork 1983) y su campo de acción 

se restringe a las condiciones arboladas; situación que se 

agrava por el mosaico de condiciones sucesionales presente en 

la vegetación y por la caceria de estos animales en la zona 

(March 1907); reduciendo as1 las posibilidades de dispersión 

entre dichos remanentes. Lo anterior explica que las especies 

arbóreas ne encontraran principalmente en las condiciones 

arboladas y en menor numero en el acahual y en la milpa 

perturbada. Se ha propuesto que las aves son las que 

dispersan las semillas estos sitios (Howe 1984). La 

producción de semillas es estacional y el máximo coincide con 

el inicio de la epoca de lluvias, probablemente para aumentar 

la capacidad de competencia en las plántulas germinadas 

(A.rulfill Janzen 1970); pero muchas de las especies no producen 

semillas anualmente, razón por la que scguramonto un' numero 

importante de ellas no están representadas. 

Aunque las semillas de lianas y Arboles (Figs. 5 y 6) 

estuvieron pobremente representadas en los pastizales, es 

posible que ello se deba a que en la época de mayor 

producción de estas formas de vida no se tuvieron 

evaluaciones ya que coincidió con la quema de dicha condición 

sucesional. A pesar de ello se ha determinado en otros 

trabajos (Kellrnan y Miyanishi 1982, Collins y Uno 1985, Peart 

1989) que la probabilidad de establecimiento es muy baja por 

la depredación de semillas y plántulas; y las pocas plántulas 

que llegan a establecerse son arrasadas por las quemas 
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periódicas. Por lo tanto, la inducción de pastizales y las 

posteriores quemas parecen encontrarse entre las principales 

causas que impiden la regeneración. 

No obstante, la relación entre el tamaño de la semilla y 

la forma de vida no es muy apreciable para árboles y arbustos 

(Figs. 9 y 13). La causa de ello es que las especies arbóreas 

que aportaron un elevado número de semillas, ~ spp y 

Cecropia spp, son dispersadas por aves (Snow 1981), razón por 

la que el borde de la milpa en bosque, que es donde se 

presentó el mayor numero de semillas de > 6 mm (Fiq. 12) 

no se encuentra entre las condiciones con mayor ntlmero de 

semillas de árboles (Fig. 5), eGto puede deberse al 

movimiento de los dispersoras que se trasladan a las milpas 

para alimentarse (Nations y Nigh 1980, March Á987). Es decir, 

los resultados no corroboran completamente la relación 

tamaño-dispersor; ya que aves y murciélagos fueron los 

principales dispersores de casi todas las farreas de vida, 

dispersan 42.9\ del total de las semillas de árboles, 85.7% 

do arbustos, 56. 5\ de hierbas y 21% de lianas. Además, el 

hecho de que dispersen tal porcentaje de hierbas y que no se 

modifiquen los resultados puede deberse a que la amplitud de 

dispersión por aves os semejante a la del viento. A posar de 

lo anterior, se corroboró que la dispersión influye en los 

patrones de distribución de las especies. 

En los cuadrados de observación permanente los 

resultados en la riqueza de especies y abundancia concuerdan 

con los registrados para la lluvia de semillas (CUadro 10), 
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excepto entre las condiciones sucesionalos, donde 11e 

observaron diferencias marginales on la riqueza. La riqueza 

de especies estuvo asociada con la cocposición floriatica 

caracterietica de cada etapa 2eral.. Las diterenciaa 

marginalas pueden ser debido a que el ¡-,U::iero de espociea 

comunes es al to no sólo entre las ropeticionea sino tzunbi'n 

ontre laa con.dicionez sucesionalcs, como se eprecia en el 

indice de SOrenson (CUadro 11) donde se observó que la 

semejanza ontre las selvas es de so a 55% apro:cimadamenta y 

la semejanza entre estas ültimas y el acahual es do 25 a JOt. 

El arreglo por foroa de vida no concuerda ontra la 

lluvia de semillas y las plántulas rcgiatradas, especialmente 

por la gran cantidad de arbustos quo se prssentaron en todas 

las condicionas {Fig. 15). Laa diferencias pueden doberse a 

que no todas las semillas que arrivan al pino da las selvas 

germinan, y pueden formar parte dol banco de eomillas, o bion 

ser depredadas rápidamente y/o son removidas como so ha 

mencionado en otros trabajos (Martinez-Ramos 1985, Chapman 

1989). 

No hubo variación entre loa tratamientos probablemente 

porque la eliminación de los individuos on ente ostra.to no 

modifican las posibilidades da aparición de las especies y/o 

porque para obtener una respuesta diferente se requiere de 

perturbaciones de mayor intensidad. 

El nllmero de especies tue mayor en las selvao de 

Bonampak que en las de LacanjA (CUadro 7). Probablemente eato 

se deba a la continua perturbación producida por la 
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extracción de palma camedora (shate) y por la apertura de 

tierras a la agricultura que se presenta en la zona de 

Lacanjá. Posiblemente dicha perturbación int'luyó en las 

tasas de aparición de especies, que tu e ron menores en las 

selvas do La.cn.njá que en las de Donampak (CUadro 9) 1 y 

también en la dlatri.-bución do las espacios, ya que como se 

observa en las especies má.s abundantes (CUadro 8) el piso de 

lao selvas do Lacanjá está dorainado, durante todas las 

evaluaciones, por plAntulas de pocas especies, de 4 a 6, de 

las cuales ninguna perteneció a árboles; prohab1emente porque 

la sobrevivencia de las especies dominantes ea alta durante 

los periodos do evaluación, o bien, nl morir son reemplazadas 

por individuos de su misma especie.. Las ospoci'!s rJaS 

abundantes en la SQlva madura de La.canj4 ae repiten en la 

selva medianamente 111adura do Bonampak; sin embargo, os eata 

última ai so presentan especieo arbóreas. 

El nllmero de especies cuyas pl4ntulas eon dominantes en 

las selvas de Bonattpak es mayor que las de Lacanjá, de 3 a 9J 

las espacies varian de evaluación on evaluación, lo que 

sugiere una mayor tasa de recambio entre las especies, y 

entre ellas se encuentran pl6ntulas de especies arbóreas. 

Los porcentajes de sobravivencia oon sumamente variables 

(CUadro 9). El hecho de que hayan sido mayores durante la 

primera evaluación, puede eotar asociada a que ésta coincidió 

con la época de lluvias como se ha mencionado en otro• 

trabajos (Hartahorn 1978, Martinez-Ramos 1985). Las 

diferencias obtenidas entre las repeticiones, adem.6.a de 
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asociarse con la perturbación, también pudieron ser influidas 

por el desfase entre las evaluaciones. 

La sobrevivencia cás baja al final de la evaluación se 

presentó en los acahuales (CUadro 9), pero fue alta entre los 

periodos de evaluación; es decir que las especies sobreviven 

un corto periodo de tiempo y después son reemplazadas por 

otras. La tasa de reemplazo de especies es mayor ya que 

están dominadas por especies herbáceas anuales o perennes 

(Cuadro 8) cuyos ciclos de vida son cortos y asignan pocos 

recursos a la defensa (Hartshorn 1978, Nuñez-Farfan y Dirzo 

1905): las selvas madura y medianamente madura presentaron 

mayores porcentajes de sobrevivencia; probablemente se deba a 

que entre los individuos mapeados al inicio, se encontrara 

un nümcro importante do juveniles, no de plántulas, los 

cuales tienen mayores porcentajes de sobrevivencia 

(Augspurqer 1984, Schupp J.988b); o bien a que la temperatura 

y la humedad ambientales non más estables en estaB 

condiciones. 

La sobrevivencia por especies también fue muy Vdriable 

(Cuadro 7) ; probablemente como respuesta a di tercntes 

estrategias de establecimlento4 Se observó que hay especies 

que fructifican de manera explosiva y en cortos periodos, 

como la especie 79, ~ alicastrurn, o bien que se 

producen de manera continua a través del año, como las 

especies 4 (palma caciedora) y 105 Ri..n2l:.fill ~~. 

(Hartshorn 1978, Nuñez-Far:fan y Dirzo 1985) 4 Sin embargo no 

es posible definir estrategias entro las diterentes fonias de 
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vida, probablemente se debió a que el tamaño de muestra es 

muy reducido. 

Los resultados obtenidos tanto para la lluvia de 

semillas como para la sobrevivoncia y establecimiento de las 

plántulas de las especies registradas no sirven de bnse para 

extrapolar los datos a futuro, pues como se ha determinado en 

otros trabajos (Gross 1984, Schupp 198Ba) los resultados 

pueden variar de año en año. 
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CONCLUSIONES 

l.- La lluvia de semillas y el establecimien~o de 

plántulas está fuertemente influida por la composición 

floristica. 

2.- La composición en la lluvia de semillas depende de 

la ~uente de propáqulos circundante. 

J.- La inducción du pastizales y las posteriores quemas 

periódicas detienen el proceso de regeneración. 

4. - El tamaño de las semillas no fue indicativo de los 

mecanismos de dispersión; y éstos, de las formas de vida. 

s.- Los mecanismos do dispo:sión se encuentran entre los 

fenómenos más importantes para determinar la presencia o 

ausencia do las especies dentro de las condiciones 

sucesionales. 

6.- Pequeñas perturbaciones, coco la eliminación de los 

individuos menores de 50 cm de al tura, en los cuadrados de 

observación permanente no afectan las tasas de sobrevivencia 

y establecimiento de las especies. 

7. - La perturbación humana en las repeticiones no tuvo 

efectos apreciables en la lluvi~ de zcmillas, pero si en el 

establecimiento de plantulas. 

o. - Las especies presentes en la lluvia de semillas no 

corresponden con las plántulas, probablemente por~e son 

depredadas o removidas, y/o forman parte del ban~~ de 

semillas. 
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CUADR02 
Espoclos exclusivos da la lluvia de semillas de cada una de las condiciones 

suceslonales y su aporte Porcentual 

SELVA MADURA 
IArtabidaes verrucosa 
¡A/chomoa latifolia 
Calophyllum brasilienso 
Rhoodla edulís 
Mascagnla rlvularis 
Trichilia montana 
Manettla roe/Insta 
Guareasp. 
Especle6 
Especie 7 
Espec/8 14 
Especie 15 
Especie 29 

Acorto porcentual 2.0 

MILPA PERTURBA.CA 

Dosmodium spp 
Sida rhomblfolia 
Mollinedia. bUlloriana 
Phytolacca rivínoidos 
Euphorblaceao sp. 1 
Especie t 
Espocle25 

Aporte oorcentual 8.88 

MILPA EN BOSOUE BORDE 

Especle3 
Especie 18 

Aoorto oorcontual 1.619 

SELVA MEDIANAMENTE MADURA ACAHUM. 
Chamlssoa aftissima Sauraula scabrlda. 
Hlppocratea celastro/des Clibadium artJoreum 
Lauraceao sp. 1 Muntlngla ca/abura 
SChyzofobium parahybum Lonchocarpus sp. 
Hampea mexicana Psychotrla chlapensis 
Guares glabra Especia 16 
Broslmum sp. 1 Especie 19 
Rublaceao sp. t Especle27 
EspocieS 
Especie 9 
Especie 10 
Especie 13 
Especie22 

Aporte oorcemual 10.47 Aoorte oorcentual 14.66 

PASTIZAL MILPA EN BOSQUE CENTI0 

Erecluilos hieraclfofia Solsnum sclllechtenaalJanum 
Hyparrhonia ruta 
Paspalum vfrgatum 

Aparto oorcentual 75.51 Aparte porcentual 0.047 



CUADR03 

Variación mensual en la r;queza de especies y la abundancia de semillas en las diferentes condiciones sucesionales 

MES LSMA BSMA LSMM BSMM LMBC BMBC LMBB BMBB LACA BACA LMIL BMIL LPAS BPAS 
,...,,.....,..,, N°1111f......,.,.., N'qo¡..,...,.,. N•wl .......... ..... 1~ ..... , ...... ,,,, N' •P ¡.....,,,,, "'""'1~ .... N'•PI_..,.,. H"o I_,,,. N•t0I.........,. Nº•PI.........,. ,,. • .,1~ .,..1~ 

AGO "' " "' " "' " 111 11• 
,, 

' 
,, n •I ~ •I ~ •l 1l'QO 

,¡ ,. ,1 1;.1 d ' ,¡"' ,¡ .. 
OCT 11 7UI ,¡ ., ,., 1311 ,¡ " ,¡ .. ,¡ ' ,¡ .. 11 110 11l 10C2 101 - 111 ... •I " 11 "' 

,, 
" 

NOV 111 '°' ,, 
" 10111 ... 

,, .. ,, 
" •I " ,, " •I 1ll 101 H.U , .. ¡ no ni 111 101 , .. 101 IG •I " 

FEB 2ll 111 1rl ns ~1 1n u.I ,,, 11 UI 11 IOI 'º' 111 
ti''º ul nn HI .,. 111 .. •I 211 1ol 11u ,, .. 

ABR 11 I '~'º 111 •10 :12l 11CQ ni 111 11 )1) 1il , ... 141 111 111 1%3) 1 2211111 1111= 11! •&J 1 1 

MAY ,,, , . ., ,,¡ ~ 3'1 IUO 11l 10C2 ul •77 ,,, '41 ul •11 111 - 1 2211111 201 1:m ••I ,,.. 1 1 

!JUL :2'.ll 1m ,,¡ '# ni 1•• zif '°' ,, 
" 101 .. ., "' " "' " 1 ni .. wJ nu 111 ,., 1 1 

-----·- -- - -- ··-· - --------- ·--- -·----..... _..,. ....... - ..... war, .. - ... _,...,._... ,,.. .. _..._."" ... -¡a 1r .... , ••• ,.. ... ,_..., lllllllA---·· ... _, .... _ ·-:-1-..... w....,--.... -·-·~- ...... MIA•4-M<lo"'_..., "'°'ol ···11-l'•lllolot.llo-....-btllol 

...... -·--···· ...... 1111111 ............... .._ .. ~ 11111 • ...,.. ... ,, ... peo~ ... -.. __ ..,.. ___ , .. ....._....,.. ............. ~ .. --.............. ---~ ... ,,,,.-~ ................. 



CUADR04 
Espeoes más abundantes en la lluvia <!e semtllas de cada una oo !as condiciot1es succsionales y su aporte porcentual 

NOMBRE CIENTIFICO 1LSMA1 OSMA jLSMM ¡ssMM~l.<lJC 1LMBB1 e•,es ¡ LAcA ! BACA 1 LMIL 1 BMIL 1 [P~ 
erosimum a11c.as.trum 1 1 1 !..:.2 

49.4 l l 39.13 I 9.9 16 32.9 
151 ! 29 

CIXtOplilS(.11 

DliJ.Jium guianensa 
FicusaLJrea 
f:ieusms•pOJ 

Ficuspmene.n1 
Hel,,,;ca~pus spp 
Pror1umcop.11 

14.9 J 11 61 1.S6 I 1 12.9 l 51 1 38 I 23.4 2.4 l 2.4 

S1t•mmadenia ¡j,.mnel/-s.m1m11 
íermmalla ama:.:in~1 
Ct1amd1.·a1s1.1.s¡.i 

fs¡:>t.'Clt! ll 
EsptK199 

I

Andlopogon l!ICOt/l/$ 

ARALfACAO. Sp 1 

BKJens sp 

6.B l 16 1 l 2 63 i 1.2 
461 321 9.161 10.61 1 297 

233 l 5 I 1 E.4 

15 
52 

26 

1A 

<,5 

2,6 

6,7 

8,2 

109 
CompoMno 12el2i2JJ2.141 5G6T-641 15Jj 47.9] 32.4111.sl 16.6! 2861 59.Jl B.2 
O!!smodwm spp 

EL·p'KJ1tJ1,1f'>otí'fOphrlla 

EUPHORBIJ.CEAE [.;J2 
Hypmrhem• ruffa 
1re$J11esp 
Paspalum p.if'llCJ.J/dlllffl 

Paspa-'i1m wíJBfum 

Clematrs fl~enJ::rana 
lyoa~thc?S$.p 

ISer}BntS {JOl'l«Bfp.J. 

IPrpersp r 

1::;:,! ¡U>eSCi'ff, 

!Rklarsaspp 

2.2] 24 

79 

18 

Ln 2.6 

2,6 
15.5 "6 

2,2 

19.2 
5,5 

594 
49.2 

25. 1 1 24·.1T10:"'sr 2.t 1 -T 1 i.2 
22.7 1 25.7 I 2901 1 2.9 I-~ 

10.B 

POACENT AJE AC-LiMlfl.t.OO 945 ¡ 90,2 91.7 9041 93.21 96.0I 91.11 92.1 92.2 1 9<f• n1ü 1 91.s 1 9S:-or 90,, 

-·--.. ~- ..-:;.~ ... -.. -·-­l-·---·-··¡- l-·-·-.. - .. ~ ------·--=--=-=--=-.. =.---- ~· ·---- -· 
~--·--·-
.__. ____ .. .._ -·------



CUADROS 

Ma1r1z de s.m1h1ud porcentual (Mo1yka, el a!) de la lluvia de semillas ontre las condioanes suceSionales 

LSMA SS'lA LSMN BSMM 
LSMA '" 
BSMA " 100 

LSMN ., 
" '" 

BSMM 311 .,1 " "" 
LMBC " " " " 
BMBC " 

,, 281 '11 

u.rna " 
., 

" " 
BMBB " 

,, 
" " 

LACA 2'1 "' " "' 
BACA ,., 2'1 "' 321 

LMIL 17 ,,, 
" 

,, 
BMIL 231 ,., 

"' 521 

LPAS ,., "' "' "' 
BPAS 121 "' 71 "' 

LSMA •Selva madu1ade Lacanj! 
BSMA • Scl~a mad~ra de Bonampak-Betel 
LSMM • Serva med.anamente madura do lacan}A 

LMBC 

100 

" 
" 
52 

,. 

"' 
" 
~:!1 

21 

231 

BSMM • Selva mea1anamqn1e madura de Bonampak-Betel 
LMSC •Centro 00 Milpa en bosque de Lacanjá. 
BMBC .. Centro do Milpa en bosque de Bonampak-Setel 
LMBB • Borde óo Milpa en bosque do Lacan)é. 
BMBB .. BcrCíl de Milpa en bosque de Bonampak-Betel 

BMBC 

"" ., 
26 

33 

,.1 

,.T 

2ff 

"' 
211 

LMBB BMBB 1 LACA BACA 1 LMIL BMIL LPAS 1 BPAS 

100 

59 100! 

,, ,, 100 

251 221 .. , 1001 

" 
,. 33 "' 1001 

511 .,T "' "'' 28 100 

21 

,.1 
"'' 

,. 
" 35 .. 100 

22T :.;1 251 '71 

LACA• Acahual de Lacanjá 
BACA• l'.tahual de Bonampak-Batel 
LMIL• Milpa en zona perturbada de lacanjá 

381 

BMll • Milpa en zona perturbada de Bonarnpak-Betel 
LPAS .. Pa.stlzal de LacanjA 
BPA.S • Pastizal de Bonampak-Betel 

721 100 



CUADROS 
Especies presentes on los cuadrados de observación permanen1e on las condicioneS 

suceslonales arboladas 

~UM. FAMILIA NOMBRE OENTIFJCO 

1 AUBIACEAE PsychOlna~ 

2 
3 ARACEAE 1 Syngonlum $p. 

4 PALMAE Chamaodor~ spp. 

5 
6 
7 ACANTHACEAE Psoudoranthemum 11STapa.zonS8 

B COMBA ET ACEAE 
9 ARACEAE2 

11 

12 MORACEAE 
13 ARACEAE 3 

15 
16 CONNARACEAE Conna1us lontlf}lf10SU.$ 
18 MORA CEA E --Mmau 19 SA.PINOACEAE 1 
20 POL YPODIACEAE Ctenflls ocetsa 
22 AAACEAE4 .. LEOUMINOSAE 1 

27 MUSACEAE H811conia SfJ. t 

30 DIOSCOAEACEAE Dloscorea sp 
31 

32 ULMACEAE Ampalocora helt"11 .. 
35 SAPINOACEAE 2 Pauflinl.JcCJSt.au 
36 

37 
38 
39 PlPERACEAE Pif)f}f glilb<ascons ., 
42 ., PIPERACEAE Plf)Mps1/0rfl«N:$ 

45 AUOIACEAE Psychotrlal~ 

46 

49 RUBIACEAE3 

51 
52 MALVACEAE H4mpeamat.c.&1~ 

54 
55 
56 

GUTTIFERAE RhH<J1amtartn111CN 

BURSERACEAE Protlum cec41 

POLYPODIACEAE Ptans.atris.sitnA 

FV .. Forma de vida: 
1 .. Hlorbas anuales 
2 • Hierbas perennes 
3 .. Llanas y bejucos 
4 .. Helechos 
5 ·Arbustos 
6 • Arboles baJos 
1 • Arboh~s det dosel 
e- Palmas 

FV LSMA BSMA l.SMM BSMM LACA BACA 

5 X X X 

X 

3 X X X X X X 
B X X X X X X 
6 X X X X X 

X 
2 X X X X X X 

3 X X X X 
3 X X X X 

X X X X 
6 X X X X 
3 X X X X 

X X 
5 X X 

7 X X X 
3 X X X X X X 

4 X X 
3 X X X X X 

B X X X X 

2 X X X X 

3 X X X X 

3 X X X X X 
7 X X X 

X X X 

3 X X X X 
X X X 

X 

X X X 

5 X X 

2 X X X X 
X X X X 

5 X X X X Y. X 

5 X' .x~· 

X X X X X 
5 X 

5 X 

6 X X X X 
6 X X 

6 X X 
4 X X 

LSMA • SeNa madura de Lacanj.a 
BSMA - Solva madura de Bon~-Belel 
LSMM • SotYa madianamenle fNOUra de Uc1:ni.i 
BSMM - Sotva modlanamente madt.rtli de Bonampak-8• 
LACA - Acahual de LacanJ.i 
BACA .. Acahual de Bonampak-S.d 
_-:;:;;;.: .. Esc>ectes excll.1$1vm 



CUADROS 
Especies pro.sonles en los cuadrados de observa.clón permanente en las condiciones 

suce&lonales arboladas 

NUM. FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO 

59 
60 
61 
62 GRAMINEAE Pharus parvi/olius 

64 MUSACEAE Hs/Jconia aurantlaca 

65 PIPERACEAE PiD6( grandi/1bum 

66 
87 

66 
69 PIPERACEAE Pipgr us1nnran611S8 

70 
71 PALMAE Chama8dorsa ornostl-augustll 

72 MONIMIACEAE Mollfn8dla sp. 
73 LAURACEAE 
76 PALMAE B.ictrlStrichopllylla 

77 ARAUACEAE 0911drof)8na.r arbor9U.s 
78 MOAACEAE Tropfl/$ racomosa 

79 MORACEAE Droslmum a/Jcastrum 

00 MEUACEAE Guarsasp. 
91 LEGUMINOSA.E lnpasp. 
B3 EUPHORBIACUE Alehomsa IJJtllolla 

84 MEl..ASTOMATACEAE Alh.""Ol'lla lmootlolarl3 
85 ANNONACEAE Cymbopatatum /)(Jndufllf0f11m 

66 
B8 MOAACEAE Pssudclm«Jia sp. 2 

90 
91 PALMAE Chamaodor9d oblongata 

92 

94 VIOLACEAE 
95 
96 COMMELINACEAE C.,mpo11a zannonla 
97 

101 MORA CEA E PseudOlmfKil• .'ft,). 3 
102 PALMA E Chamaacloro.a 8/gaans 

104 
105 VIOLA CEA E RmorN gua1omalBnsí.s 
108 
109 GlJTTlFERAE ca1ophil/um br.J$/1190U 

110 BOMBACACEAE OuararlbU yuncksrl 
113 ANACAROlACEAE Soonalas mombfn 

FV •Formada lftd&: 
1 • Hrtfba.s anuales 
2 .. H1~ perennes 
3 • U.ana 'i bo{ucos 
~-Hcitoc"°" ._ ........... ·---7•Alboklrsd91dosel 
a. ra1rnas 

FV LSMA BSMA LSMM BSMM LACA BACA 
3 X X X 

a X X 

X 
2 X X 

2 X X 
5 X X 

X 

X X X X X X 
X X X X X 

5 X X X 

X 
a X X X X 
5 X 

a X X X X 
a X X 
7 X X X X X X 
6 X X 
7 X X X X X 
6 X X X X X 
6 X X 
6 X 

5 X X 

6 X X X X 

X X 
6 X X X X 

2 X 

a X X 

X X 

5 X 

X X 

2 X X X 

X X X X X 

6 X 

6 X X " X X X 
5 X X X X X 

X X X 

7 X X X 

5 X X X 

7 X X X 

lSMA • s.tva m~ura da Lacan¡~ 
BSMA • s.tva madura de Bonampak-Ootel 
LSMM • setv1 medlanameol• madurad• Lacanli 
SSMM • Selva medianamente madura do Bonampak-Be 
l.ACA • Acahual de L.ac.anJA 
DACA• kahual de Bonampak-BOlil 

;,,.., ~ . ..: • EsPec;ies axclustvas 



NUM. 

116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
134 
137 
136 
141 
143 ... 
147 
149 
151 
152 
153 
154 
1~6 

157 
159 
161 
163 
164 
168 
172 
173 
m 
175 
178 
179 
180 

CUADROS 
Especies presentes en los cuadrados de observación permanente en las condiciones 

suceslonales arboladas 

FAMILIA NOMBRE ClENTIACO 
SAPINDACEAE Cupanla d9ntata 

LEGUMINOSA E Bauhlnla ruboloruzlana 
RUBIACEAE Psychotrla chlapensls 

SAPOTACEAE Pouterla aurlandll 

GRAMINEAE2 

GAAMINEAE3 
VIOLACEAE 
AUBIACEAE 6 

LEGUMINOSAE Acaclasp. 
PALMAE Satulsp. f 

LEGUMINOSAE DesmOdium sp. 

LEGUMINOSAE Erythrlna!fP. 

SA.oOTACEAE f\xJtorla sp. 

MEUACEAE GuaraJ Qlabra 

PIPERACEAE PíporaetOQlnoslbaccutNTl 

hUBIACEAE RuCQt:N comffolla 

RUBIACEAE Ps~hotrla marainata 

RUBIACEAE8 

LEGUMINOSAE Dialium Quiammss 

MORACEAE CacFQPla p91tata 

PALMAE Sabalsp. 2 

POL YPODIACEAE 11d1antum pu/VOfuf9fltum 

ZINGIBEllACEAE COSIUS sp. r 

RUDIACEAE Psyeho111.1 plooropoda 

GRAMINEAE Olyr• l~lllolia 

FV •Forma de vida: 
1 • Hierbas anualos 
2 • H!r.rbas perennes 
3 • LJ¡,,nas y bejlJCOS 
4 • Helochoa 
5 .. Arbustos 

~: ~=~~~OSGI 
8 •Palmas 

FV 

6 
5 
6 

6 
2 

2 
5 
5 

3 

6 
8 
2 
5 

5 
6 
6 
5 
5 
5 

7 
5 
6 
8 
4 

2 

5 
2 

LSMA BSMA LSMM BSMM LACA BACA 

X X X X X 
X X X 

X X X X X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X X X X 

X X X 

X 

X X 

X X 
X 

X 
X X 

X X X 

X 

X -X X X 
X 

X 

X 
X X 

~- X 
X X 
X X 

X 

X X 

X X 

X 

X 
X 
X X X X '( 

X X X 
X 

X 
X X X X 
X X 



CUADRO& 
Especies presentes on los cuadrados do observación permanente en las condiciones 

sucesionales arbotaclas 

"'UM. FAMILIA NOMBRE CtENTIFICO FV LSMA BSMA LSMM BSMM LACA BACA 
181 MALPIOHlACEAE Bunchosla/Mlcool.ala ' X 
183 OCHW.CEAE Our.atoa IUCOI!$ tcx<;;; -~ .. ;. 
185 X X 
187 MY~NACEAE Ardtsla nlgroscfKTS X X 
188 MUSACEAE ;·x< "'"'"' 192 X X 
19< X X 
195 RUBIACEAE Psychotrla sp. X X 
197 ,;x, .. .;'~Jt-;t 

189 RUBlACE.AE 10 X X X X 
199 X X X 
202 ·-x..;. ,, .. "''' 
204 X X X 

208 RUBlACEAE Psychotrla put>oscons :x. ·>x~, 
207 LC:-OUMINOSAE X 
208 X 
209 X 
213 X 
215 X X 
216 FlACOURTIACEAE casoarl.1 eot)'mbosa X 'X:>• 
218 PIPERACEAE Pipar aduncum 

223 X X 
229 COMMELINACEAE 1 X 
230 LEOUMINOSAE 2 X 
231 COMPOSITAE Psoudo/epflantef:)U$ spk:Atus 'X» ,:-;xr.-r-
232 X 
233 GRAMINEAE «x· . "'X'-' 
236 

1 

X x. 
237 MYRSINACEAE AurlCularrJ1$1 n.gropunctata 5 X 
240 MORA.CEA E X 
243 

1 

X 
246 RlJTACEAE Cifl'U$1ammon 5 X 
247 AMARAHTHACEAE lrs.sln11spp. 1 'Xe• UL~ 
249 COMPOSITAE EupatOrlum macrccflyllum X X X 
250 GRAJ.UNEAE7 X X 
252 VERBENACEAE Unlana hispida 

1 

2 X 
253 COMPOSITAE Nevrolaona lob.Jta .·X -..·X~ 

255 COMPOSITAE Baccharls trinervis X 
258 PIPERACEAE Plp#f aurrtum X 
257 LEGUMINOSA.E LonchOCMPU3 se i X 

FV • Forma de vida: LSUA • Selva madura da Lacan¡a 
1 • HlorbU anualas BSUA. Setva madura de Bonampak-Betel 
2 • H~ perennes LSIM .. Setva medianamente rMdura de LaeanJi 
3 .. Uanas y bejucos BSMM • s.tva medlanamenle madura de Bonampak-Be 
4• Helechos LACA .. o\cahual de Lacanli 
s • Art:>U52os BACA• Aeahual de Bonamp&k·BBIOI 

~===rdosol 
• Espec:IM ei«:li.istV'U 

8• Patmas 



~UM. 

259 
262 
293 
268 

271 
273 

275 

278 

2BO 

283 

285 

286 

287 

288 

289 
290 
291 

293 

294 

295 
296 
297 

298 

299 
300 
301 

303 

304 

305 
306 
307 

308 
310 

314 

315 

317 

319 

320 
321 

323 

CUADROS 
Esµecies presentes en los cuadrado~ do observación permanente en las condiciones 

suces\anates arboladas 

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO 

BURSERACEAE Bursara slmaruba 
POL YPOCIACEAE l'terldlum aqu/Jlnum 

COMPOSfTAE Clfbadlum arbateum 

CYPERACEAE Se/orla prorota 

CARlCACEAE ~riea cauflff«a 
SOLANACEAE LyclanthB$ synantora 

AUBlACEAE Hof/manfa tlparla 

LEGUMINOSAE 06$.modlum ax/llaro 

MORACEAE 

AU'BIACEAE 14' 

ARA CEA E 

POLYPOOIACEAE 

POLYPOOIACEAE 
POLYrootACEAE 
EUPHOABIACEAE AcflliPha <llwlrsilolla 

CYPERACEAE RhyttChOS/)OTJ radlcBl'I$ 

RUBIACEAE Barrerla lavls 
LEGUMINOSA E AIJmou 91WfJdWrg/I 

COMMEUNACEAE 2 

FV • Fonna de Vida: 
1 • tt.erbas anua.les 
2 • Hoertlu perennes 
3 • ua.nas y bejucos 
4 • Hel«:hOS 
5 • AlbUSlos 

;:=::::-
e- Palmas 

FV LSMA BSMA LSMM BSMM LACA BACA 
7 X 
4 X 
2 X X 
2 X 
2 X 
2 X 
5 X 
2 X 

X 
X X 
x.- "' X 

X 
5 X 

X 
X 

-:--x-~..:· CJ·K•' 

3 X 
X X 

X 
4 X 

X X 
X X 

4 X 
4 X 
5 X X X 

X 
2 X 

X X 

X X 
2 X 
5 X 

X 
2 X X X 

X X 
X X 

X 
X 
X 

X X X 

LSMA • Selva madura de LacanJ& 
BS1M .. Salva madura do Bonampak~Bttlel 
LSMM .. Sefva mtdlanamente m.iur1 de ~ll 
BSMM • Setva medlanatn91'lt• madura del ~-Be 
LACA • Acahual de lacanji 
BACA • Acahual d• Bonampak-Betel 

F ; 'F: -~- extlusiltu 



NUM. 

329 
331 

332 

333 
335 
336 
339 

:14<1 
341 

342 

343 

345 

348 

347 

349 

350 
351 
352 

353 
355 

358 

357 

358 

359 

º"" 361 

364 
365 
366 
367 

366 
369 
372 
Jn 
392 

3~ 

396 

398 

CUADROS 
Especies presentes en los cuadrados de observación permanente en las condiciones 

sucesionales arboladas 

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO 

GAAMINEAE Slrsptochaota spJcara 

RUBIACEAE Psyr;hOlria sp. 

ORCHIOACEAE 
POL YPOOIACEAE PrortspuníJ611$ 
MORACEAE FJcussp. 
LILIACEAE N~graclliS 

PASSIFLORACEAE 

ARACEAE 

RUBIACEAE 17 

ARACEAE 

RUBIACEAE 18 

URTICACEAE UttNaS(J. 

POL YPODACEAE 
COMPOSITAE 

FV • Fo«na da vk1a: 
1 • HiOfbas anuales 
2 • Hierbas perennes 
:1 • Lianas y bejucos 
4 • HalachOI 
5 • AtbustDI 
t-ArbolNbaJos 
, _ Albolts del dosel 
8· Palmas 

FV LSMA BSMA LSMM BSMM LACA DACA 
2 X X 

X 
X 

5 X 
2 X 
4 X 
6 X 
2 X 

X 
X 
X 
X 

3 X 
X 

3 X X 
X X X X 

X X 
··X· .m • 

X X 
X 

X 
X 
X X 

X 

X 
X 
X 

5 X 
X 

3 X 
X X 

5 X 
2 X 

X 

X 
X 

• X 

X 

LSMA .. Selva madurad• Lacanli 
BSMA •Selva madura de Bonampak-Belel 
LSMM .. Selva mecJlanameote madura de ~an¡,a 
BSMM .. Selva modianamente madura de Bonatnp,J;k-Bo 
LACA .. Ac&hual de lacan1a 
BACA- At;ahual d• Bonampak-Botal 

• Eapecles exclusivas 
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CUADROS 

Especias mó.s abundnntes on los cuadrados do obwrvación pormanento do las comunidades 
succslonnlos arboladas y su aporte porcentual 

SELVA MADURA DE LACANJA SELVA MADURA DE BONAMPAK-BETEL 
EVALUAClON 1 EVALUA.Cl0tl2 EVA.LUACION 3 EVALUACl0tl1 EVALUACION 2 EVALUACION 3 
ESP .. ESP ... ESP ... ESP "' ESP ... ESP "' 105 11.4 105 14.2 105 19 3 163 12.6 ' 13.4 79 383 

11.4 13.3 17.6 ' 11 163 7.67 ' 6.2 
31 9.6 11.7 6.8 32 7.1 179 0.9 179 6.2 

7 8.2 31 9.6 31 7.1 79 58 32 
19 7.76 19 54 126 4.5 126 
20 19 4.5 6 3.4 

105 4.2 97 3.1 
35 3.9 76 3.1 

80 2.9 

53 30 54.2 52.8 53.13 50.47 50.7 

SELVA MEDIANAMENTE MADURA DE LACANJA SELVA MEO MADURA DE DONAMPAK-DETEL 
EVALUACION 1 [VA.LUACION 2 EVALUACION 3 EVALUACIOU 1 t:.VALUACION 2 EVAlUA.ClON3 
ESP .. ESP .. ESP .. ESP % ESP .. ESP .. 

31 17.4 17.7 1B.4 32 10.4 4 10.8 79 23 

• 16.3 31 15 2G 15.9 79 ... \OS 105 11 
10.7 10.44 31 15 2 105 94 7 7.3 ' ... 

19 10 19 10 19 68 19 69 32 7.3 32 5.6 
6.9 79 6.8 19 4.9 

35 4.7 19 
161 4.4 117 3.S 

54.4 53.4 56.3 52.1 50.7 51.3 

ACAHUAL DE LACM~JA ACAHUAL DE BONAMPAK-BE"TEL 
EVA.lUA.CION 1 EVALU.\CION 2 
ESP "' ESP " 247 31.8 39 19' 

77 95 '47 17 

" 6.9 77 9 1 
27 51 197 " 

53 3 50 9 

4 • Ch11maodo1ea s~·p 
7 • PsC'uderanthcmum \'f:'ra;:a:ren5tJ 
19 • Sapint;lacoao 
.11 .. Dcsconódda 
32 • ÓUtlf8fibc.J SP 

EVALUAClON3 [VALUACIO!l 1 EVM.UACIOH 2 EVALUAC!ON3 
ESP " ESP "" ESP .. ESP .. 

247 21 247 17 247 19.4 2'7 27.9 
39 16 !> 301 106 •• 10 352 10.4 

290 86 206 65 301 94 301 104 
202 06 250 B5 206 7 107 s.o 

!i~ 233 4.7 

54 7 51 6 50.5 .... 
39 • P1pcr gl3tJwscans 163 • Dcsconoctd11 
68 ... Df!M"onoc•CM 206 • Psychorrla puba5iCfJn~ 
77 ~ Dendrop.1mvc a1borcus 247 • lrosíne spp . 
79 "'Bros1mum a/1cast11.111J 301 • Acsltplta OiversJfolia 
7 05 .,, R1norca g1.1atemnlo11sís ESP • Númoro r:Jo ospecte 



CUAOR09 
Eatablocimlento, sobrevivoncia y mortalidad de Individuos de < 50 cm 

do altura en las condiciones suceslonates arboladas 

APARICION (PLANTULAS/m>) SOBAEVIVENCIA % 
TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 1 
EVAL 1-2 EVAL2-3 EVAL 1-2 EVAL2-3 EVAL 1-2 EVAL2-3 EVAL 1-3 

LSMA 
BSMA 
LSMM 
BSMM 
LACA 
BACA 

6.3 2 9.2 4.9 51 
7.7 16 13 24 41 
5.5 2.8 8.2 5.2 53 
10 18 13 15 40 

3.3 4.4 6.8 11 46 
6.9 6.9 6.5 10 54 

Cuadro 10 
Análisis di) Krus.ll:nl-Wallis para las variables Indicadas 

en los cuadrados de observación permanente 

Cond. sucesionales T1atam1en1os 
p H N N p H 

0.07 5.4 12 0.1 12 0.3 0.9 

Nümoro de 
Cond. sucosJonalos Trataml8fllos 

p H N N p H 
0.02 12 0.6 12 0.2 2.1 

A arlcl6n 
Ccnd. cucDonalas AapeUCIOO&S Tr&IAml&nlOS 

p H N p H N p H 
1 a. evaluación O.'.'! 2.1 12 0.07 3.1 12 0.2 0.9 
2da. evaluaclOn 0.9 0.1 12 0.01 6.6 12 0.3 2.9 

32 
46 
22 
30 
46 
58 

N 
12 

N 
12 

N 
12 
12 

Cuadro 11 
Matriz do similltud porcentual (Soronsen) entre la composición 

tlorfs:rca do las condicionos suceslonalos arboladas 

LSMA BSMA 1 LSMM i BSMM i LACA i BACA t 
LSMA 100 
BSMA 46 
LSMM 64 
DSMM 45 
LACA 27 
BACA 26 

LSMA • Wva 1Ndu1a d1 l.ae«l}i 

8SMA • BM.,.. mi.our• <H 0Qn#npM 

100 
54 
60 
31 
30 

l91,1U• ..... •"'Ni_,.,_,.mAdrul•it.t~¡.a 

llSMM • Setv• mco:!,.,,..vn90t. lflduf• O• Boricmp.~ 

100 1 
45 1 100 1 
31 1 29 1 100 1 
22 1 27 1 41 1 100 1 

39 
34 
41 
44 
38 
24 
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FIGURA 3 
Riqueza de especies en la lluvia de 

sem. de las com. sucesionales estudiadas 
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FIGURA 4 
Variación anual en la abundancia de 
propágulos entre cond. sucesionales 
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FIGURA 7 
Abundl/'IC/I di tu 1emll111 de arbu1to1 
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FIGURA 6 
Aburtdancla de lu temUIH d9 llanu en 
lu dlf9r1nte1 condlclonet. IUCllk>nllff 
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FIGURA 9 
Variación anual de la lluvia de semillas 
por forma de vida en las cond. suces. 
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FIGURA 14 
Variación anual de la abundancia de 

propágulos entre evaluaciones 
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FIGURA 15 
Variación anual de especies en loa COP 
por forma de vide en las com. arboladas 
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