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Banco de semillas en pastizales ganaderos y en dos ambientes de selva
hiimeda en la regién Lacandona, Chiapas, México.

Resumen

El presente estudio tuvo la finalidad de evaluar, a través de un estudio estatico, las
posibles consecuencias del uso de la tierra como pastizales ganaderos sobre el banco de
semillas de especies vegetales nativas de una selva himeda en el sureste de México. Se
exploré la posible contaminacién del banco de semillas de la selva definida esta como la
presencia de semillas de plantas exéticas (no nativas) provenientes de los pastizales
ganaderos. También se evaluaron algunos atributos del banco de semillas de sitios de selva
que puedan ser Gtiles en la regeneracion de selvas en areas alteradas.

El estudio se desarrolié en el sureste de la region Lacandona en el Estado de
Chiapas, donde la Reserva Integral de la Biosfera Montes Azules (RIBMA) esta limitada
por el Rio Lacantum de la zona del Marqués de Comillas. En esta 4rea en las 0ltimas dos
décadas se han desarrollado asentamientos humanos, lo cual ha creado un mosaico de
terrenos con usos agricolas, ganaderos, forestales y reas con vegelacién secundaria de
diferentes edades y estadios sucesionales.

Para conocer la composicidn, estructura y abundancia del banco de semillas, se
muestred el suelo bajo tres condiciones ambientales: 1) claros de selva, 2) selva con dosel
cerrado (alrededores de la Estacién Chajul-interior de la RIBMA) y, 3) pastizales ganaderos
recién abandonados (en ejidos de la zona del Marqués de Comillas). Se tomaron 15
muestras de la capa superficial (0-5 cm) y 15 de la capa profunda (5.1-10 cm) en cada sitio
y se muestrearon 6 sitios por cada condicién ambiental. Las muestras de suelo se ubicaron
en un invernadero de campo, sc Tegaron diariamente para inducir la germinacién de las
semillas y se registr6 la emergencia de plantulas solamente durante 45 dias, debido a que la
ocurrencia del Huracan Mitch en noviembre de 1998 impidi6 continuar el estudio.

Fl banco de semillas en sitios de selva esta dominado principalmente por dos
especies pioneras (>50% ): Cecropia sp y Acalypha diversifolia. En los pastizales
ganaderos de las especies de selva solo se registro Cecropia sp {con una cantidad 10 veces
menor que en la selva) y Ochroma lagopus, irbol pionero aniemdcoro, no registrado en los
sitios de selva.

En los pastizales, debido al uso del suelo, €l banco de semillas esta dominado por
grupos de plantas de ambientes alterados tales como pastos, hierbas y arbustos tipo maleza,
de las cuales Fymbristillys dichotoma (Cyperaceae) representa el 47 % del total de
registros. Algunas especies de estos grupos también se presentaron al interior de los sitios
de selva, incluso en aquellos ubicados cuatro kildmetros del limite de la Reserva, Esto
resulta preocupante, ya que el mosaico de diferentes usos de suclo que se presenta en la
zona del Marqués de Comillas puede estar funcionando como una fucnte de contaminacién
biolégica que puede provocar alteraciones en los procesos ecoldgicos dentro de la selva.

El manejo intenso del suelo provoca la alteracién de las fuentes de propagulos para
la regeneracién de la selva, Algunos de los atributos del banco de semillas de selva nos
proporcionan herramientas Utiles para futuros intentos de recuperacion de selvas en areas
alteradas.



Introduccion

En las selvas himedas las semillas recién dispersadas de la planta madre pueden seguir dos
caminos dependiendo de sus estrategias de regeneracion: 1)germinar inmediatamente y permanecer
como plantulas en el habitat sombrio del sotobosque, 6 2) permanecer como semillas latentes hasta
que se presenten las condiciones optimas para getminar y crecer. Segin la clasificacion de
estrategias de regeneracion que se ha manejado para drboles de selvas hiimedas, las especies
primarias se ubican en ¢l primer grupo y las especies pioneras en el segundo (Vizquez-Yanes 1980,
Brokaw 1985, Fenner 1985, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1985, Martinez-Ramos 1985,
Garwood 1989, Vizquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993, Orozco-Segovia et al 1993).

El permanecer latentes les permite a las semillas no germinar y a permanecer viables
fisioldgicamente durante mucho tiempo (aunque ecolégicamente talvez no). Desde 1977 Harper
diferencié tres tipos de latencia basandose en €l tipo de resiriccion (factores externos e internos) que
impide la germinacion de las semillas.

a).- Latencia innata: Las semillas con este tipo de latencia son incapaces de germinar debido a
restricciones de tipo fisioldgico, por ejemplo, aquellas semillas que se dispersan sin estar maduro el
embrién no germinaran hasta que éste alcance la madurez. Otro caso es la presencia (6 ausencia) de
sustancias que inhiben (¢ activan) la germinacion. Las semillas que presentan latencia innata
también pueden permanecer latentes por presentar una testa seminal demasiado gruesa y dura que
impide la entrada de oxigeno y/o agua (Harper 1977, Fenner 1985, Valverde 1988, Garwood 1989). A
este tipo de latencia también se le conoce como primaria § enddgena y s la misma que algunos
autores han descrito mas detalladamente en cinco tipos: fisica, fisioldgica, combinada, morfolégica
y morfofisiologica (Baskin & Baskin 1989).

b).- Latencia forzada: Las semilias con este tipo de latencia tienen las propiedades fisiologicas para
germinar pero las condiciones medioambientales se lo impiden. Dentro de este tipo se encuentran
las semillas con germinacién termorregulada, en donde la temperatura juega un papel importante
para la germinacion( Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1985, Valverde 1988). Este es el caso de
algunas especies pioneras de selvas himedas, como Heliocarpus apendicullatus, en la cual la
germinacién se activa a temperaturas de entre 32 y 39 ° C, alcanzando también los mayores
porcentajes de germinacion bajo estas condiciones (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1985). Los
cambios en la calidad e intensidad de luz también pueden medificar los patrones de germinacidn de

{as semillas. Por ejemplo, Cecropia obtusifolia y Piper auritum son algunas especies que en sus
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semillas poseen pigmentos {fitocromos) que inducen la germinacién cuando la proporcion rojo/rojo
lejano es elevada, indicando la presencia de ambientes ricos en luz en los que las plantas sobreviven
y se reproducen (Vizquez-Yanes & Qrozco-Segovia 1985, Orozco-Segovia ef af 1993). Este tipo de
latencia es llamada también ex6gena o ecoldgica.

c).- Latencia inducida: Es aquella en la que algin factor no es favorable para la germinacion
aunque la semillas ya esté fisiolégicamente madura y el suministro de agua sea adecuado. La
persistencia de la latencia ain cuando el factor inhibidor ha sido eliminado es lo que distingue a la
latencia inducida d la latencia impuesta. Generalmente, este tipo de latencia es antecedida por una
latencia primaria (o innata) por lo que también es llamada latencia secundaria. Los casos mas
estudiados son los de narcosis inducida por CO; o algunos impuestos por ausencia de luz (Harper
1977, Fenner 1985, Valverde 1988).

La latencia de las semillas, aunada a una viabilidad fisioldgica y ecolégica temporal, dan como
resultado que en el suelo de la selva se acumulen semillas formando, para cada especie, un banco
de semillas. El banco de semillas de una comunidad estd formado por todas y cada una de las
semillas viables de diferentes especies que se encuentran enterradas 6 sobre la superficie del suelo
en la hojarasca-humus asociado. (Harper 1977, Garwood 1989, Simpson 1989, Murdoch & Eliis 1992,
Martinez-Ramos & Soto-Castro 1993). El tiempo que las semillas pucden permanceer en el suclo
esta determinado por las condiciones medio-ambientales (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993),
por la presencia de depredadores y/o patogenos (Aivarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990, Dalling ef
al. 1998) y por las caracteristicas propias de las especies, tales como sus propiedades fisioldgicas y
procesos poblacionales que incluyen la germinacion, latencia, viabilidad, dispersién y lluvia de
semillas (Vézquez-Yanes 1980, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993). Una de las propiedades
de banco de semillas serd su composicién en donde va a influir la procedencia de las semillas que
puede ser del vecindario local ¢ de semillas que llegan por medio de dispersion por viento o
animales (Harper 1974, Martinez-Ramos 1994}.

Estos factores determinan a nivel poblacional la variacién espacio-temporal (entradas y salidas
de semillas) y, a nivel comunitario la abundancia, composicién y estructura del banco de semillas

(Sarukhan 1974, Harper 1977) ( Fig. 1.
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Figura 1. - Diagrama que representa el destino de las semillas, su dispersion y su
integracion al banco latente o al banco active (Modificado de Harper 1977).

Tipos de bancos de semillas

Dependiendo de la permanencia de las semillas en el suelo del bosque se pueden clasificar
distintos tipos de bancos de semillas, por ejemplo, Thompson & Grime (1979) propusieron cuatro
tipos diferentes de banco de semillas tomando en cuenta el tiempo de permanencia en €l suelo,
clasificandolos en i) transitorio, ii) transitorio con semillas de latencia prolongada, iil)
pseudopersistente y iv) persistente. Esta clasificacion generalmente, es aplicada a zonas templadas
{Mostacedo 1997

Garwood (1989), establecié una clasificacion mas detallada y mas acorde con la naturaleza de
las plantas de zonas tropicales. En su clasificacion se incluyen aspectos tales como la frecuencia de
dispersion, el comportamiento de germinacion y las estrategias de regeneracion de las especies
{Cuadro 1}. De acuerdo con esta clasificacion, los bancos de semillas pueden ir de transitorios hasta
persistentes. En plantas tropicales los tipos de bancos de semillas varian dependiendo de las
estrategias de regeneracion. Para especies primarias el tipo de banco de semillas puede ser
transitorio, transitotio con banco de plantulas, transitorio retardado o transitorio estacional. Para

arboles pioneros, el tipo de banco de semillas puede ser transitorio, pseudopersistente, transitorio-
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estacional ¢ persistente (Garwood 1989, Mostacedo 1997). Incluso se podria decir que ¢l banco de
semillas puede variar dependiendo de la profundidad del suelo, dado que en la superficie del suelo
la mayor proporcion de semillas germina o se pierde por depredacién, mientras que la pequefia
proporcién de las semillas que logra incorporarse al suclo se mantiene latente por un periodo largo
en espera de las condiciones éptimas para germinar {Garwood 1989, Mostacedo 1997). Por ejemplo,
para Heliocurpus appendiculatus, arbol pionero anemocoro de la selva de Los Tuxtlas, se encontrd
en la superficie del suelo un banco de semillas que podria clasificarse como "transitorio-estacional”,

pero a mayor profundidad el banco de semillas se comporta como "persistente” (Mostacedo 1997).

Importancia del baneo de semillas

A nivel de las poblaciones, el banco de semillas funciona como un almacén de "memoria
evolutiva”, ya que en &} pueden encontrarse semitlas genéticamente diferentes, tanto espacial como
temporalmente (Levin 1990). Este reservorio de variacion genética puede jugar un papel importante
en el amortiguamiento de cambios genéticos que pueden presentarse en una poblacién (Silvertown
1982, Levin 1990). A nivel comunitario, el banco de semillas se considera como el potencial
floristico de una comunidad vegetal (Guevara & Gomez-Pompa 1972). En zonas tropicales,
particularmente en selvas himedas, ¢l banco de semillas se considera como una de las fuentes de
propagulos més importantes en el proceso de regeneracién natural (Guevara & Gémez-Pompa 1972,
Garwood 1989, Thompson 1992, Chandrashekara & Ramakhrisna 1993).

Diferentes estudios han demostrado la presencia de semillas de especies primarias en el
suelo de la selva, y en mayor abundancia de semillas de especies pioneras (Guevara & Gdmez-
Pompa 1972, Garwood 1989, Chandrashekara & Ramakhrisna 1993). El bajo nimero de semillas de
especies primarias en el bance s¢ debe a que no pueden permanecer en el suelo por mucho tiempo,
debido a su caracter recalcitrante y 2 que no tienen periodos de latencia, o si los tienen, estos son
muy cortos (Garwood 1989; Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1990, Vazquez-Yanes & Orozco-
Segovia 1993). En general, las semillas de especies primarias poseen una gran cantidad de recursos
maternos, lo que le da a las plantulas la capacidad de sobrevivir por algin tiempo aun cuandoe la
germinacién se dé en sitios con bajos niveles luminicos (Whitmore 1989). Estas semillas tienden a
ocurrir de manera heterogénea en el suclo de la selva tanto espacial como temporalmente, pues
debido a su gran tamafio ticnen una dispersién deficiente y una fructificacion (produccién de
semillas) estacionat. Generaimente alcanzan su mayor abundancia bajo la cobertura de los arboles

progenitores y solo por algin tiempo (Martinez-Ramos 1985, 1991, 1994). Todos estos factores




determinan que las semillas de especies primarias tengan una presencia corta en el suelo,
generalmente por un periodo no mayor a tres meses después de su arribo al suelo. La mayoria de las

especies de la selva madura pertenecen a este uitimo grupo (Vizquez-Yanes y Qrozco-Segovia

1990, Vizquez-Yanes & QOrozco-Segovia 1993).

Cuadro 1.- Tipos de Bancos de semillas. G: germinacién, V: viabilidad, D: dispersién, A-O: Anual-O
Oscilatorio, A-I: Anual-intermitente, C-D: Continua-anual. (Modificado de Garwood 1989).

ey

Bancos de Estrategias de Regeneracion
Semillas Malezas Pioneras Pioneras Primarias
Tempranas Tardias
Transitorio G. Répida G. Rapida G. Rapida G. Répida
V., Corta V. Corta V. Corta V. Corta
D. Anual D. Anual D. A-O D. A-O
Transitorto- G. Rapida
Banco de -- - - V. Corta
Plantulas D. A-O
Pseudo- G. Répida G, Rapida
Persistente V., Corta V. Corta - -
D. Continua D. Continua
Transitorio G. Retardada G. Retardada
Retardado - -- V. Intermedia V. Intermedia
D. A-O D. A-Q
Transitorio L. Estacional L. Estacional L. Estacional L. Estacional
Estacional V. Intermedia V. Intermedia V. Intermedia V. Intermedia
D.C-A D.C-A D. A-1 D. A-l
Persistente L. Facultativa L. Facultativa
‘ V. Prolongada V. Prolongada -- -
D.C-A D. C-A

Por el contrario, la abundancia de semillas de especies pioneras en el banco se debe a que sus

semillas son ortodoxas con diferentes mecanismos de latencia. Estos mecanismos les proporcionan
una viabilidad fisiolégica prolongada {Garwood 1989, Orozco-Segovia et al 1993, Vazquez-Yanes
& Orozco-Segovia 1993) que puede durar varios afios. Por ejemplo, Moreno-Casasola (1976)
encontré en material almacenado en herbarios, semillas de Heliocarpus apendicullatus con 11 afios
de edad ain latentes y hasta de 49 afios de edad para semillas de Ochroma lagopus. Otros casos de
viabilidad prolongada son los registrados para especies de Cecropia en Surinam en las que se han
encontrado viabilidades de entre 48 y 62 meses en condiciones semi-naturales (Holthuijzen &

Boerboom 1982).




Contrario a una latencia fisiologica prolongada, la viabilidad ecolégica no suele ser muy
grande ya que gran cantidad de depredadores o patdgenos pueden causar la muerte de las semillas
(Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990, Dalling er al 1998). Tal es el caso de las semillas de
Cecropia obtusifolia en la selva de Los Tuxtlas, Veracruz, que potencialmente pueden permanecer
viables hasta por periodos de 24 meses (Bosch & Vizquez-Yanes 1985, Alvarez-Buylla 1997), pero
en condiciones naturales no llegan a permanecer mas de 10 dias en el suclo de la selva, siendo Ia
depredacién un factor importante en la pérdida de semillas (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos
1990, Alvarez-Buylla 1997). Los patégenos también son un factor importante de mortalidad. Tal es
el caso de Miconia argentea y Cecropia insignis, en la Isla de Barro Colorado, en donde hongos
patégenos causan un alto porcentaje de mortalidad (Dalling et al 1998).

Las especies pioneras compensan esta pérdida mediante una abundante produccién de
pequefias semillas, ampliamente dispersadas por el vienlo y/o por una gran cantidad de animales
tanto a nivel temporal como espacial (Martinez-Ramos 1985, Martinez-Ramos & Soto-Castro
1993). La abundante produccién y amplia dispersion de semillas provee una distribucién homogénea
del banco de semillas tanto a nivel temporal como espacial en el suelo del bosque (Alvarez-Buylla
& Martinez-Ramos 1990, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993, Dalling et al 1998). De esta
manera se encuentra siempre listo una fuente de semillas disponibles para el proceso de

regeneracion.

Factores ambientales en los claros que disparan la germinacién

Cuando se produce }a caida de un arbol en la selva, abriéndose un claro en el dosel, al nivel
del suelo ocurren cambios en las condiciones ambientales, tales como calidad y cantidad de luz,
humedad, temperatura y probablemente también en las concentraciones de gases (0; y COz) y
nutrimentos en ¢l suelo (Brokaw 1982, Brokaw 1985, Martinez-Ramos 1985, Chandrashekara &
Ramakrishna 1993), asociado esto ultimo a cambios en la presencia o abundancia de
microorganismos degradadores.

Los cambios luminicos que se dan con la apertura de claros estin asociadoes a la composicién
espectral de la luz, ya que el follaje la descompone haciéndola pobre en rojo y rica en rojo lejano.
Por el contrario, en los clares aumenta ¢l cociente rojo/rojo lejano, dependiendo de 12 magnitud de la
perturbacién del dosel (Vazquez-Yanes & Smith 1982, Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1985
Orozco-Segovia ef al. 1993, Chandrashekara & Ramakhrisna 1993).




Con respecto a la temperatura, pueden darse aumentos de hasta 15 °C ¢ mas sobre la
temperatura media del suelo, debido a una mayor duracién ¢ intensidad luminica. Esto provoca un
aumento en la evaporacién del agua a nivel del suelo y una disminucion en la humedad relativa del
aire (Brokaw 1985, Martinez-Ramos 1985, 1994, Chandrashekara & Ramakhrisna 1993).

En los claros de la selva los cambios son evidentes también en la comunidad de granivoros.
Respecto a esto se ha propuesto que los troncos y/o ramas que se encuentran en et suelo pueden
"proteger” a roedores, etc, que a su vez podrian afectar la remocién de semillas y el destino de las
mismas (Martinez-Ramos 1985), aunque esto varia dependiendo de las especies. Por ejemplo, para
Astrocaryum mexicanum en la selva de Los Tuxtlas, se encontrd una menor remocién de semillas en
sitios de claros de selva, lo que aumenta la probabilidad de germinar y/o establecerse. Esta
probabilidad aumenta si la semilla se encuentra aislada de otras semillas de la misma especie
{Rodriguez-Velazquez 1994).

Con la caida de ramas y/o arboles s¢ da un aporte de materiales que pueden ser degradados y
potencialmente pueden aumentar la disponibilidad de nutrimentos, dependiendo de la "calidad” de la
especic que haya caido y del tiempo en que sea degradada (Chandrashekara & Ramakhrisna 1993).
Finalmente, la apertura de claros también proporciona un espacio disponible para la colonizacién
por especies pioneras (Martinez-Ramos 1985, Alvarcz-Buylla & Martinez-Ramos 1990). Estos
cambios afectan la probabilidad de germinacién de las semillas, en especial las semillas de especies
pioneras pueden disparar su germinacion y crecimiento (Vazquez-Yanes 1980, Vizquez-Yanes &

Smith 1982, Vazquez-Yanes & QOrozco-Segovia 1993).

Deforestacion y transformaci6n de la tierra en areas de selvas hiitmedas

Las condiciones luminicas y de alteracion de la cubierta vegetal en los claros de la selva
podrian ser burdamente comparadas con las condiciones que se presentan en areas alteradas (e.g.,
campos de cultivo y pastizales abandonados), por lo que es factible pensar que las especies pioneras
puedan comportarse en cstas dreas transformadas como se comportan en los claros, es decir,
tolerando las condiciones en estos sitios y facilitando e induciendo Ia regeneracién de la selva (Uhl
et al. 1981, Uhl er al. 1982, Nepstad et al. 1996, Mendez-Bahena 1999),

Debido a este comportamiento se cree que las especies pioneras pueden tener un uso potencial
en acciones de recuperacion o restauracidn de selva en 4reas con un manejo agropecuario y/o
forestal intenso (Uhl er ol. 1981, Gonzalez-Montagut 1996, Nepstad er al. 1996, Méndez-Bahena

1999). Por esto es importante realizar estudios de la diferentes etapas del ciclo de vida y el




comportamiento de las especies pioneras en estas areas alteradas. Por ejemplo, €l explorar el papel
de! banco de semillas de especies nativas de sclva, en especial de especies pioneras, puede damos
herramientas y conocimientos ltiles para la regeneracion de selvas en areas como pastizales
ganaderos, campos de cultivo abandonados o areas que se encuentren en alguna o en varias elapas
del proceso de sucesion secundaria.

E! interés por la recuperacién de dreas alteradas ha surgido como una inquietud frente a los
actuales problemas de deforestacion, proceso que anualmente supera en los tropicos las 15 x 10°
ha/afio a nivel mundial (Whitmore 1997). La pérdida de grandes extensiones de bosque provoca
graves problemas ecoldgicos tanto a nivel local como global. Localmente los suelos s¢ erosionan y
sufren deterioro fisico y quimico. Los procesos de quema pueden provocar alteraciones a nivel
global en ¢l balance atmosférico de agea y agregan enormes cantidades de bidxido de carbono a la
atmésfera. Aunado a esto, se pierde una enorme diversidad bioldgica, tanto a nivel de la
comunidad como poblacional y genético (Myers 1983). Esto es un problema mundial que en especial
nos concieme estudiar debido a que nuestro pais es poseedor de una enorme riqueza biolégica,
contenida en los diferentes ecosistemas que en él se presentan y en especial en el bosque tropical
perennifolio.

Originalmente en nuestro pais el bosque tropical perennifolio (sensu Rzedowski 1978)
representaba el 1.6 % de todas las selvas neotropicales, pero en las 1ltimas décadas ha sido
drasticamente desmontado, dando como resultado que solo €l 5 % de la superficie original se
conserve en "pequefias” dreas ubicadas en los estados de Veracruz, Oaxaca, Campeche, Quintana
Roo y Chiapas (Gémez-Pompa 1990, Sarukhin 1991, Vazquez 1992, Guevara y Laborde 1993,
Cuarén 1997). En estos lugares ¢l método mas frecuente de deforestacion se lleva a cabo mediante ¢l
proceso de roza-tumba-quema (Gémez-Pompa 1990, Pérez 1991, Vézquez 1992, Guevara &
Laborde 1993, Guevara ef al 1997) en el cual se prepara la tierra para ser utilizada en actividades
agricolas de dos a cinco afios. A medida que ¢l suelo se empobrece, estos terrenos se pueden
abandonar o utilizar para el establecimiento de pastizales ganaderos (Pérez 1991, Vazquez 1992,
Quintana-Ascencio 1996, Guevara et al 1997). Esta situacién ha causado la fragmentacion de los
habitats originales dando como resultado un mosaico de campos agricolas y ganaderos, remanentes
de selva y de vegetacion secundaria (Quintana-Ascencio 1996, Guevara & Laborde 1993, Guevara et
al. 1997, Méndez-Bahena 1999). En estas dreas desmontadas, las condiciones fisico-quimicas y la
baja disponibilidad de nutrimentos en el suelo son desfavorables para el desarrollo de plantas de la

selva (Uhl & Jordan 1984, Uhl & Buschbaucher 1985, Buschbacher et al. 1988), pero si permiten el
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establecimiento de malezas autdctonas o exoticas (Uhl & Jordan 1984; Uht er af 1982; Laurence et af
1998). Por gjemplo, €l helecho maleza Preridium aquilinum en la regién de Chajul, Chiapas, abunda
en dreas de suclo degradado y puede llegar a dominar grandes extensiones de pastizales

abandonados, ain en dreas completamente rodeadas de selva (Suazo 1998),

Efectos potenciales de la deforestacioén y el manejo de 1a tierra sobre ¢l banco de semillas

Con la pérdida de la selva y et manejo agricola intensivo de la tierra y la introduccion de
ganado, fendmenes tales como la erosién, el empobrecimiento y compactacidn del suelo pueden
impedir la regeneracién patural de la selva a corto plazo. Las fuentes de propéguios (semillas,
plintulas, meristemos en tocones, etc) que potencialmente podrian iniciar la regeneracién son
destruidas al ser pisoteados o depredadas por el ganado, ademas los disturbios provocados por el
ganado modifican negativamente las condiciones ambientales y microambientales requeridas por las
especies de plantas de la selva para germinar y establecerse (Uhl et a/ 1981; Uhl & Buschbaucher
1985, Raich & Khoon 1990, Nepstad et al. 1996). Bajo estas circunstancias el proceso de reversién
potrero — selva es sumamente dificil.

Al ser abandonados los potreros, €l proceso natural de regeneracién puede empezar muy
lentamente o bien no ocurrir, dependiendo entre otras cosas de la velocidad de invasion por
malezas o especies secundarias, de la fuente de propagulos de especies de selva disponibles y del
ambiente operante en y sobre el suelo. Se ha documentado la llegada de semillas de especies
pioneras a los pastizales a través de diversas fuentes de dispersién. Por ejemplo, en Chajul, Chiapas,
algunos mamiferos depositan semillas de Cecropia peltata y de Piper auritum en pastizales (Patricio
datos no publicados). En Los Tuxtlas, Veracruz, de igual manera se ha registrado la lluvia de
semillas de especies ampliamente dispersadas por viento, aves y mamiferos, tales como Heliocurpus
appendiculatus, Stemmadennia donnell-smithii, Cecropia obtusifolia, algunas especies némadas y
de vegetacion primaria {Gonzalez-Montagut 1996, Martinez-Garza 1996, Mostacedo 1997). En estos
estudios se ha reportado que los remanentes de selva y los corredores riparios son muy importantes
como fuentes de propigulos de plantas de selva hacia los pastizales. Igualmente se ha encontrado
que los drboles remanentes de selva en los pastizales son muy importantes en el reclutamiento de
especies pioneras y primarias, en especial de especies socorras, sobre todo bajo la copa de los
arboles remanentes de los potreros (Guevara & Laborde 1993).

A pesar de la ocurrencia de una intensa lluvia de semillas de especies de selva en los pastizales

se presenta una baja abundancia de arboles pioneros, lo que indica que en estas areas existen fuertes
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restricciones para su germinacién y establecimiento. Al parecer, las semiilas de algunas especies
pioneras mueren debido a las condiciones ambientales imperantes, tales como altas temperaturas,
calidad e intensidad de luz y baja humedad ambiental (Hopkins & Graham 1984, Raich & Khoon
1990, Nepstad et al 1996). Ademas, las semillas de 4rboles pioneros sufren una elevada depredacién
por insectos en el suelo de los potreros. En la regién de Chajul, Chiapas, se observé que las
hormigas temueven el 95 y 70 % de semillas de Cecropia peltata y Ochroma lagopus
respectivamente, en menos de una semana (Martinez-Ramos datos no publicados). Los roedores
también tienen un efecto considerable en la sobrevivencia de especies de arboles pioneros, sobre
todo a nivel de plantulas (Nepstad et af. 1990, Nepstad et al. 1996, Martinez-Ramos datos no
publicados). Resultados similares han sido encontrados en pastizales de Amazonia Central, siendo
las hormigas Solenopsis saevissima, Wasmannia auropunctata, Atta sexdens A. laevigata y los
roedores Akodon lasiurus y Oryzomis microtus los depredadores de semillas mas importantes. Estos
grupos son responsables de una elevada pérdida de semillas, ademas de niveles criticos de
herbivoria en hojas y tallos que ne permiten la sobrevivencia de las plantulas (Nepstad et al. 1990,
Nepstad et al. 1996, Moutinho 1998, Nepstad et al. 1998, Vasconcelos & Cherret 1998).

En los potreros la lluvia de semillas de plantas de la selva es pobre en abundancia y riqueza de
especies, sobre todo cuando la matriz de selva es muy lejana y/o reducida o no existen 4rboles
remanerites que atraigan aves frugivoras que durante su estancia en el arbol depositen semillas,
provenientes de la selva {Guevara & Laborde 1993). Esto va a condicionar que el banco de semillas
sea muy pobre o inexistente en comparacién con el que s presenta en el suelo de la selva madura y
generalmente estid dominado por plantas ruderales, gramineas y leguminosas (Guevara et al. 1997,
Guevara & Laborde 1993), que son los grupos de plantas que se presentan con mayor abundancia en
los pastizales.

Los potreros al estar muy cercanos o incluso rodeando a las areas forestadas, pueden funcionar
como centros de dispersion y de "infeccién" por malezas hacia el interior del bosque primario,
debido a la gran abundancia de este grupo de plantas (Laurance et al. 1998). Esta situacién tiene un
fuerte efecto en el borde y hacia el interior de la selva. Los casos mas documentados son la
proliferacion de malezas, en especial de hierbas, bejucos, trepadoras y lianas {Quintana-Ascencio et
al. 1996, Laurance et al. 1998), asi como la invasion de plantas exdticas y el desarrollo de un estrato
atbustivo de vegetacién secundaria {Benitez-Malvido 1995), dando con esto una contaminacion
bioldgica que podria afectar la dinamica de poblaciones de plantas y algunos procesos ecologicos al

interior de la selva.




Ademas de ser una potencial fuente de contaminacion biolégica, las areas perturbadas o
manejadas también provocan alteraciones en la intensidad luminica que incide en los bordes de la
selva y daiio fisico a las raices de 1os drboles que crecen en esos bordes (Laurance et al 1998). Tales
cambios pueden ocasionar la muerte de arboles en el borde y una abundante caida de hojarasca,
impidiendo la germinacién de semillas y/o el establecimiento de plntulas de especies nativas. Por
ejemplo, en los fragmentos de selva de Amazonia Central, en particular en los bordes, hay una
disminucién en la densidad de plantulas de especies primarias de selva (Benitez-Malvido 1995,

Renitez-Malvido 1998).

Situacién actual en ]a Selva Lacandona

La deforestacion y la alteracion ambiental consecuente se presentan con gran intensidad en el
Estado de Chiapas, en la Selva Lacandona, la cual es considerada como el dltimo gran remanente de
bosque tropical en México (Pérez 1991, Sarukhan 1991, Gémez-Pompa 1990, Vizquez 1992,
Quintana-Ascencio ef al. 1996). Alli, las actividades forestales, agricolas y ganaderas han reducido a
casi la mitad la extensién original de selva (Pérez 1991, Sarukhin 1991, Lazcano-Barrero et al.
1992).

Legalmente dentro de esta zona se encuentran actualmente protegidas alrededor de 412,000 ha
en cinco 4reas naturales con diferentes categorias de manejo: Reserva Integral de la Biosfera Montes
Azules (RIBMA 331,200 ha.); Reserva de la Biosfera del Lacantum (61,873 ha); Refugio de Flora y
Fauna Silvestre Chan-Kin (12,184 ha); Monumento Natural Bonampak (4,357 ha) y Monumento
Natural Yaxchilan (2,621 ha) (Herrera-MacBryde & Medellin 1997, Cuarén 1997).

Ademas, existen zonas que presentan aln vegetacidn primaria en buenas condiciones de
conservacién y en donde las fronteras agricolas, forestales y ganaderas siguen avanzando a pasos
acelerados. Tal es el caso de la parte oeste de la Selva Lacandona, en donde se encuentra la zona del
Marqués de Comillas, separada naturalmente de la Reserva Montes Azules por el Rio Lacantum.

Esta zona fue abierta a la colonizacién humana en la década de los 707s (Ditchl 1988, De Vos
1992, 1994). En la aciualidad de las 200,000 ha originales de bosque, alrededor del 10 % de
superficie total estd ocupada por zonas de cultivo y de explotacién ganadera, 17 % por areas en
algin estadio de sucesion secundaria de no més de veinte afios de abandono y 65 % del 4rea estd
ocupada por distintos tipos de selvas (altas, medianas y bajas) que principalmente son fragmentos de
diversos tamafios (Gob. del Edo. de Chiapas 1990, Arrcola 1996, Mendez-Bahena 1999) (ver Figura

1), dando como resultado un mosaico de diferentes usos de suclo. Este sistema es idcal para llevar a
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cabo estudios sobre: i) procesos y mecanismos de regeneracién de selvas a largo plazo y ii) sobre las
presiones bioldgicas que ejerce este mosaico fragmentado sobre la estructura y funcidn ecoldgica de
la selva hiimeda.

El presente estudio se desarrollé como parte de un proyecto general orientado a explorar las
bases ecolégicas que ayuden al restablecimiento de comunidades de organismos nativos de selva en
pastizales abandonados. Esta investigacion estd siendo desarrollada en el Laboratorio de Ecologia de
Comunidades Tropicales a cargo del Dr. Miguel Martinez-Ramos, del Instituto de Ecologia-UNAM.
La tesis explora algunos efectos potenciales del manejo intensivo de la tierra (en la forma de
pastizales ganaderos) sobre la composicién y abundancia del banco de semillas, en especial de
plantas nativas de selva. Ademds, el estudio pretende determinar si existe contaminacion bioldgica
en sitios de selva, entendida ésta como la presencia de semillas de especies malezoides en el banco
de los sitios de selva ubicados dentro del drea de la Reserva Integral de la Biosfera Montes Azules
(RIBMA).
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Objetivos

General:

Conocer la composicion, riqueza y abundancia de especies de los bancos de semillas de claros
de selva, selva con dosel cerrado y pastizaies ganaderos, para evaluar el polencial regenerativo
de cada ambiente y los efectos que puede tener el uso de la tierra como pastizales ganaderos,
sobre el banco de semillas de estos sitios.

Determinar si existe contaminacién biolégica del banco de semillas de los sitios de selva, para
evaluar los efectos que ¢l mosaico de usos de la tierra, puede tener sobre el banco de semillas de

estos sitios.

Particulares:

Determinar las diferencias entre los bancos de semillas de sitios de pastizales ganaderos, claros
de selva y selva con dosel cerrado y conocer la variacion de la densidad respecto a la
profundidad del suelo (0-5 y 5.1-10 cm).

Determinar €l efecto del manejo de la tierra como pastizales ganaderos en la densidad de
sernillas de arboles pioneros.

Reconocer ¢l sindrome de dispersion de las especies y la importancia que tienen en la formacion
del banco de semillas de pastizales ganaderos, claros de selva y sitios de selva con dosel cerrado.
Evaluar el efecto de la distancia entre los potreros y remanentes de selva en la abundancia de
especies del banco de semillas de pastizales ganaderos.

Explorar la relacién entre el tamafio de los claros y la densidad del banco de semillas.

Evaluar el efecto de los pastizales ganaderos como fuente de propagulos de malezas hacia el
interior de 1a selva,

Determinar atributos del bance de semillas de la selva (claros y dosel cerrado) que puedan ser

aplicados para la regeneraci6n natural de la selva en pastizales ganaderos.



Sitio de Estudio

El estudio se llevé a cabo en los alrededores de la Estacion Chajul, (EBCh) (16° 01" Norte y
90° 55° Oeste) ubicada en la regién sureste de la Selva Lacandona en donde la Reserva Integral de la
Biosfera Montes Azules (RIBMA) estd separada naturaimente de la Zona del Marqués de Comillas
por el Rio Lacantum. Esta regién se ubica politicamente en el Municipio de Ocosingo, Chiapas,

México (Fig.2y 3).
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Figura 2.- Ubicacion del sitio de estudio al sureste de la Reserva Integral de la Biosfera
Montes Azules (RIBMA), en ¢l Estado de Chiapas (Modificado de March 1992).

Clima

El clima de la region es cilido-humedo, con una precipitacién media anual cercana a los
3000 mm y una estacidn seca (con una precipitacién promedio mensual menor a 100 mm) durante
febrero-abril. Segin el sistema de Kopen (modificado por Garcia 1973), el clima presenta variantes

de los grupos A y C, que van desde cilido himedo a templado subhiimedo, en retacién con la altitud




y la exposicién a los vientos. La temperatura media anual es de 25 °C con oscilaciones entre el mes

mas calido y el mas frio no mayores a 6° C.

Hidrologia

La red fluvial de la Selva Lacandona esti compuesta principalmente por los rios Perlas,
Jataté, Fuseba e Ixcan que forman el Lacantum. A este se le unen el Rio Lacanja, Azul, Negro,
Tzendales y San Pedro, y junto con el Rio Salinas son los tributarios principales del Rio Usumacinia

(Fig. 2 y 3) (Garcia & Lugo 1992).

Edafologia

En la zona se presentan principalmente cuatro tipos de unidades geomorfolégicas: Aluviales,
lomerios bajos y suelos derivados de rocas karsticas. Los sitios de estudio se encontraron en zonas
de lomerios bajos, en donde se presentan suelos del tipo Acrisol Himico (sensu FAO 1975) con pH
ligeramente 4cido, de moderada riqueza de materia orgénica y disponibilidad de nitrégeno. La
profundidad del suclo es de alrededor de 75 cm. De las variantes de suelo presentes en la zona

parecen representar los suelos menos ricos (Siebe et al, 1995, Méndez-Bahena 1999, Suazo 1999).

Vegetaciom

La Reserva Integral de la Biosfera Montes Azules (RIBMA) abarca oficialmente alrededor
de 331,200 ha. (Vasquez 1992) y actualmente es la mayor extension en el pais de bosque tropical
perennifolio (sensu Rzdowski 1978) 6 selva alta perennifolia (sensu Miranda y Hemnandez-X 1963).
La Selva Lacandona, ademas de este tipo de vegetacidn, contiene una variedad de ecosistemas de
gran biodiversidad, tales como, bosques de pino-encino, Selva baja, Palmares, Vegetacidn riparia y
jimbales {Castillo & Narave 1992, Garcia & Lugo 1992, Visquez 1992).

En la regién la vegetacion predominante es la selva alta perennifolia con especies
dominantes de mas de 30 m de altura, tales como Dialium guianense (Leguminosae), Guarea glabra
(Meliaceae), Ampelocera hottleii (Ulmaceae), Brosimum alicastrum (Moraceae) y Spondias
radkolferii (Anacardiaceae) (Siebe et al. 1995, Rodrigucz-Velizquez & Martinez-Ramos 1998).

Ademas, existen areas que presentan selva mediana subperennifolia y perennifolia, con
arboles de 25-30 m de altura, que cubre zonas de lomerios bajos de roca lutita o arenisca en donde
Dialium guianense (Leguminosae), Cupania dentata (Sapindaceac) y Brosimum alicastrum

(Moraceae), son las especies mas abundantes (Siebe et al. 1995, Rodriguez-Velazquez & Martinez-

16




Ramos 1998). En estos ambientes se ubicaron los sitios de selva (claros y dosel cerrado) utilizados
en el estudio.
El listado floristico de la regién indica la existencia de al menos 3500 especies de plantas

superiores (Martinez ef al. 1994},

Seleccion de los sitios de estudio

En el estudio se seleccionaron tres ambientes: 1) claros de selva , 2) sitios de dosel cerrado ¥
3) pastizales ganaderos.

Los sitios de selva (1 y 2) utilizados se encuentran dentro de la Reserva Montes Azules en
los alrededores de 1a Estacién de Biologia Chajul (EBCh) y los pastizales ganaderos se encuentran
en los Ejidos Playén de la Gloria, Boca de Chajul y Loma Bonita, localizados en la zona conocida
como El Marqués de Comillas. Los tres sitios de estudio se encuentran en zonas de lomerios bajos
(Fig. 3). Por cada condicién ambiental se seleccionaron seis sitios con las siguientes caracteristicas:

l. Claros de selva: Sitios con edad aproximada de un afio (tiempo transcurrido desde la caida de
los arboles que forman el claro). Tienen un drea aproximada de 200-300 m*® de apertura en ¢l
dosel {sensu Brokaw 1982).

2 Dosel cerrado: Sitios de selva madura. Se caracterizan por presentar un dosel cerrado lo que
provoca muy poca luz al interior del bosque. Presentaron arboles de alturas de 25-30 m y de
fuste amplio. Estos sitios no presentaron evidencia alguna de perturbacién natural 6 humana.
Estos sitios se ubicaron cercanos a los claros utilizados aproximadamente a una distancia de
40m. (Figura 3,4y 95)

3. Pastizales ganaderos: Sitios que se han mangjado como tales durante los nitimos 9-15 afios.
La mayoria de ellos fueron originalmente desmontados hace 14-19 afios con fines agricolas.
El tamaiio de los sitios varian entre 2.5 y 3-0 ha. y se encuentran en propiedades ejidales de
10-60 ha. en donde se pueden encontrar pastizales en descanso o parcelas agricolas. Estos
sitios estén generalmente dominados por especies de gramineas, cipericeas leguminosas y
asteraceas ruderales.

Los pastizales ganaderos estan rodeados por fragmentos de selva a distancias diferentes. En

cada ejido mencionado se ubicaron dos sitios, teniendo un total de seis sitios, distanciados

entre si por al menos dos kilometros. Estos sitios se abandonaron aproximadamente un mes

antes de iniciade este estudio como parte de un proyecto general sobre regeneracion de



selvas en pastizales ganaderos . En el cuadro 2 se presentan las caracteristicas resumidas de

estos sitios.

Cuadro 2.- Caracteristicas de los pastizales ganaderos utilizados en el estudio. A. D. = Afios desde el
desmonte; U. [= Uso inmediato después del desmonte; U.P.= Afios de uso agropecuario; Carga =
Cabezas por hectirea; P.R. = Periodo de rotacién de ganado; D.R. = Distancia (promedio) a los
remanentes de selva; T.P. = Tamafio del pastizal ganadero. * 8 en época de lluvias y 6 en época de

secas.

Potrero A.D. U.L U.P. Carga P.R D.R. T.P

(aiios) (afios) (cab/ha) (dias) (m) (ha)
Chajul 1 18 Potrero 14 2 28-30 31 20
Chajul 2 <19 Agricultura 15 1 10-12 40 60
Loma Bonita 1 18 Apgricultura 13 2 15-18 243 10
Loma Bonita 2 16 Agricultura 11  8yé6* 30 248 10
Playon delaGlorial <18 Agricultura 12 5 28-30 85 10
Playén de la Gloria 2 14 Agricultura 9 2 18-30 47 10
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Figura 3.- Ubicacion de la Estacion Biolégica Chajul (EBCh) en la Regiéon Sureste de
la Reserva Integral de la Biosfera Montes Azules (RIBMA). Del lado derecho del Rio
Lacantum se encuentra la zona del Marqués de Comillas en donde se encuentra un
mosaico de terrenos con diferentes usos de suelo, acahuales de edades y tamaiios
distintos rodeados principalmente por selva alta perennifolia (sap) y selva mediana
subperennifolia {(smsp) (Modificado de Suazo 1998).
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Materiales y Métodos

Banco de semillas

Para la obtencién de muestras de suelo se utilizé un nucleador de suelos de 5 cm de didmetro
y 10 cm de profundidad, tomando en cada uno de los seis sitios (de cada ambiente) muestras de 0-5
¢m (capa superficial) y de 5-10 cm (capa profunda). Al parecer, a mayor profundidad la densidad
de semillas es muy baja & nula (Benoit ef al. 1989), por lo que se decidié muestrear sélo hasta los
primeros 10 cm de la superficie. En total, para cada sitio se obtuvieron 30 muestras (15 por cada
capa), siguiendo tas recomendaciones de que el muestreo de suelo debe incluir muchas muestras
pequefias y no pocas muestras grandes, esto debido al cardcter de distribucion heterogénea de las
semillas de ta mayoria de las especies (Benoit ef a/. 1989).

La obtencién de muestras de suelo s¢ hizo bajo el siguiente protocolo. En los sitios de claro
se estableci¢ una linea central, sobre el eje principal del claro, indicado por la longitud del tronco del
arbol caido. Posteriormente, al azar se determinaron 15 posiciones X-Y (en metros) considerando X
al eje principal y Y's a ejes perpendiculares. En todos los casos se cubrio el drea total del claro. En
sitios de dosel cerrado se obtuvieron muestras de sitios encentrados por lo menos a 40 m o mis de
cada claro estudiado. Se establecieron al azar tres cuadros de 10 x 10 m tratando de muestrear una
superficie igual a la del claro (alrededor de 300 m?). En cada cuadro se establecié una linea central
escogida al azar y se siguié €l mismo método utilizado en los claros, tomando cinco muestras en
cada cuadro. Para el caso de los pastizales ganaderos, se establecieron al azar tres cuadros de 10 x
10 m tratando de cubrir toda el 4rea y se siguié el método descrito para los sitios de selva con dosel
cerrado (Fig. 4 y 5).

Las muestras de cada sitio se homogeneizaron por estrato y se repartieron en tres charolas
germinadoras de 30 cm x 20 cm. Segun Dalling ez al. (1994}, el grosor de la capa de suelo para una
germinacién éptima es de 0.5 cm, por lo que se expandieron las muestras de suelo a este grosor. Las
charolas se pusicron en un invemadero de campo de 9 x 1 m, ubicandolas al azar para
"homogeneizar” las condiciones ambientales. El invernadero estuvo cubierto por malla plastica y
tela de horganza para evitar la posible contaminacion con la lluvia local de semillas. El invernadero
se ubico en un 4rea abierta de la Estacién de Biologia Chajul (EBCH), tratando de que recibiera luz

de forma homogénea.
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Figura 4.- Muesireo de suelo en los ambientes de selva (claro y dosel cerrado).

En los claros se traz6 una linea a lo largo del claro y aleatoriamente se eligicron 15 puntos para la toma
de suelo. El tamaiio de los claros fie = 300 m’. El suelo de dosel cerrado se muestreo aprox. 40 m
alrededor de los claros estableciendo tres cuadros (de 10 x 10 m) escogidos aleatoriamente. En cada
cuadro se tomaron cinco muestras superficiales y cinco profundas, escogiendo al azar la direccién y
distancia.

flon L

DRI-PG

I:I Pastizal Ganadero

R

Figura 5.- En los pastizales ganaderos se establecieron tres cuadrantes de 10 x 10 m y se tomaron en
cada uno al azar cinco muestras de suelo superficial (0-5 cm. ) y 5 de suelo prefundo (5.1-10 cm).,
teniendo en total 30 muestras por cada sitio. La distancia a cada uno de los remanentes de selva (DRS-
PG fue estimada desde el centro del nastizal. R8= Remanentes de Selva.

21



Las muestras se sembraron el 2 de septiembre de 1998. Para inducir la germinacién de las
semillas se regd periGdicamente y se registrd la emergencia de plantulas durante 45 dias. El registro
de plantulas se interrampié debido a la inundacion que sufri¢ la Estacién de Biologia Chajul a
principios del mes de noviembre de 1998, provocada por el Huracin Mitch, con lo cual se perdio la
posibilidad de seguir el monitoreo de la emergencia de plantulas.

A partir del 5 de septiembre de 1998 se registré diariamente la emergencia de las diferentes
morfoespecies de plantulas, contando el nimero de individuos de cada morfoespecie emergidos por
dia. Se caracterizé el tipo de germinacién, forma de los cotiledones, tipo y tamafio de raiz,
caracteristicas importantes para la identificacién de las morfoespecies. Las primeras plantulas
emergidas de cada morfoespecie sirvieron como ejemplar de referencia, teniendo ejemplares vivos,
y otros herborizados o fijados en una solucién FAA {Formol-Ac. Acético-Alcohol) al 70 %.

El material fue identificado por expertos de campo y se clasificé en uno de los siguientes
grupos ecoldgicos: 1) arboles pioneros y 2} arbustos pioneros, aquellos que solamente se establecen
en claros de selva (Whitmore 1989); 3) hierbas de selva, plantas frecuentemente encontradas en el
sotobosque de setva madura; 4) trepadoras, bejucos y lianas lefiosas; 5) hierbas tipo (¢ de aqui en
adelante) maleza; 6) arbustos tipo (¢ de aqui en adelante) maleza, plantas encontradas en areas
alteradas por actividades humanas y 7)"pastos”, plantas graminoides y ciperaceas que s encuentran
en pastizales ganaderos. Los tres ultimos grupos serén {lamados indistintamente a lo largo del texto
como plantas exéticas ¢ plantas tipo maleza.

Los ejemplares de referencia de las plantulas emergidas se encuentran en el acervo
bibliografico y de herbario del Laboratorio de Ecologia de Poblaciones y Comunidades Tropicales
(LEPYCT) del Instituto de Ecologia (IE-UNAM).

La estimacién del tamafio de los claros se hizo de la siguiente manera: se ubicé con la mayor
precisién posible el centro del claro. A partir de este punto se proyectaron ocho radios (con el
mismo angulo entre ellos) hasta el borde del claro, reconociendo los sitios en los que la proyeccion
vertical de la apertura en el dosel llega a una altura maxima de 2 m sobre el nivel del suelo (sensu
Brokaw 1982). Los puntos de borde dibujados a escala en papel milimétrico, se unieron para definir
la periferia del claro. El area del claro resultante se expresé en metros cuadrados. En el eje mayor
del claro, que corresponde al &rbol caido, (encontrado en los seis sitios) se midié cada cinco metros
el ancho del claro y estos datos se graficaron a escala en papel milimétrico; posteriormente se

obtuvo el area de cada poligono y se sumaron para obtencr el area total de cada claro.
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Analisis de Datos

Tasas de emergencia
La tasa de emergencia se calculd obteniéndose ¢l porcentaje acumulado de emergencia de

plantulas por dia - hasta alcanzar el 100 % , considerando a 1} todos los registros de emergencia en
conjunto por ambiente y 2) por grupo ecoldgico por ambiente. El cambio en la pendiente de la
relacion Logaritmoye (porcentaje acumulado de emergencia) y el tiempo (en dias) se usé para

expresar cambios en 1a tasa de germinacion de semillas.

Estructura de¢l banco de semillas

Se clasificaron las morfoespecies identificadas en los 7 grupos antes descritos y se obtuvo la
abundancia relativa para cada uno. Para evaluar diferencias estadisticas en la estructura del banco de
semillas entre los habitats se realizaron pruebas pareadas de Kolmogorov-Smimov (Sokal & Rolfh

1996).

Riqueza y diversidad de especies

La riqueza de especies se evalué mediante €l conteo del nimero total de morfoespecies
registradas en los seis sitios que representaron a cada ambiente. La diversidad en ¢l banco de
semillas se calculd mediante el indice de diversidad de Simpson y el de Shannon, siguiendo los
lineamientos establecidos en Magurran (1988) . Para el calculo de estos indices se empled Ia
abundancia de semillas germinadas por morfoespecie, para cada ambiente, es decir, considerando la
abundancia total de las morfoespecies registradas en los seis sitios de cada ambiente. Mediante
prucbas de t, modificadas para el caso de indices de diversidad de Shannon (Sokal & Rolfh 1996), se
obtuvo la significancia estadistica de las diferencias en la diversidad entre ambientes.

Se obtuvieron curvas de dominancia-diversidad para caracterizar la equitabilidad en la
abundancia relativa entre las morfoespecies en cada ambiente. Para ello se grafico en ¢l eje de las
Y's la abundancia absoluta de las morfoespecies en escala de logaritmos naturales y en el eje de las

X's el rango de abundancia de las especies desde la de mayor a la de menor abundancia.

Variacion de la densidad del banco de semillas entre ambientes, estratos del suelo y grupo de
plantas
Para evaluar diferencias significativas de la densidad del banco de semillas entre ambientes y

estratos del suelo (superficial: 0-5 cm vs profundo: 5.1- 10 cm) se llevd a cabo una analisis de
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devianza considerando un error tipo Poisson y una de funcién logaritmica en ¢l programa GLIM ver
3.7 {Crawley 1993).

Este anilisis se realizo para el banco de semillas total, para plantas pioneras (incluyendo
irboles y arbustos), malezas (incluyendo 4rboles y arbustos), malezas (incluyendo hierbas y
arbustos) y “pastos”, asi como para las especies mas comunes. En estos analisis, se consideraron

como réplicas a los seis sitios representativos de cada ambiente.

Sindromes de dispersion de las especies

Los sindromes de dispersién de las morfoespecies identificadas se obtuvieron mediante una
buisqueda bibliografica (Ibarra-Manrriquez & Sinaca-Colin 1995, 1996 a, 1996b) y en otros casos
con ayuda de! Dr. Guillermo Ibarra se dedujeron mediante el tipo de morfologia de la semilla o fruto
que presentan las diferentes especies.

Se clasificaron en cuatro sindromes de dispersién: gravedad (sin ningin atributo aparente de
dispersién), endozoocoria {semillas con arilos o contenidos en frutos camoses atractivos a animales
frugivoros dispersores), epizoocoria {con estructuras tales como ganchos y espinas que sugieren
adherencia a la piel de animales) y anemocoria {con estructuras que facilitan el movimiento de las
didsporas a través del viento, tales como alas y plumaje). Para efecto de los andlisis se incluyeron
los registros de endozoocoria y epizoocoria como zoocoria. Se evaluaron las diferencias

significativas mediante una prueba pareada de Kolmogorov-Smimov (Sokal & Rolhf 1996).

Distancia de los remanentes de selva a los pastizales ganaderos (drs-pg)

Se estimo la distancia de los pastizales ganaderos a cada uno de los remanentes de selva que
los estuvieran rodeando. Se correlacioné la densidad de semillas (de todas las plantas y de los
diferentes grupos por separado): 1) contra la distancia més cercana y 2) contra la distancia media de

cada pastizal.

Densidad del banco de semillas y tamaiio de ¢laros

El irea total del claro se correlaciond con la densidad del bance de semillas total y por

ZTupos.
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Relacién de la densidad del banco de semillas de sitios de selva con su distancia al limite de la
reserva
Para obtener la distancia de cada uno de los sitios de selva {claros y dosel cerrado) al limite

de la reserva (Rio Lacantum) se marcaron los sitios en un mapa de la regién obtenido por el Dr.
Alfredo Cuarén y su equipo de investigacion. En este mapa se obtuvieron las distancias en linea
recta de cada uno de los sitios de selva al limite de la Reserva Montes Azules.

Esta relacion se buscd para saber si existe algin efecto gradual de contaminacién de semillas
de plantas tipo maleza (hierbas, arbustos y “pastos™) en los sitios de selva. Para buscar dicho efecto
se comrelacioné la densidad de semillas de los grupos mencionados con la distancia al Rio Lacantum
(considerando este como el limite 6 la frontera entre los sitios de selva y los sitios manejados de
Marqués de Comillas). Se esperaria encontrar mayor densidad de semillas de flora malezoide en
sitios cercanos al limite de la reserva.

Finalmente, se obtuvo la densidad de semillas de cada grupo de tipo maleza (mencionados
anteriormente) en cada ambiente y el porcentaje que representan respecto a los registros

identificados.
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Resultados
Tasas de emergencia de plintulas

En las muestras provenientes de los tres ambientes se observo la tasa mdxima de
emergencia de plantulas durante los primeros 20 dias de registro y una tendencia asintética hacia
el dia 35, cuando habian emergido cerca del 85% del total de plantulas registradas (Figura 6a y
7a). Este patron general varié entre los grupos de plantas. Las plantas pioneras (Figura 6b y 7b)
alcanzaron en menor tiempo €l valor maximo de emergencia de plantulas que el grupo de pastos
(Figura 6c y 7c) y de malezas (Figura 6d y 7d), aunque las semillas de pastos provenientes del
suelo de pastizal emergieron tan ripido como las plantas pioneras. Les pastos tuvieron un
comportamiento de velocidad de emergencia mas variable dependiendo del origen de las

semillas (Figura 6c y 7¢c).

Estructura del banco de semillas.

El banco de semillas en el ambiente de claro se encontré dominado por plantas pioneras
arbéreas y arbustivas (Figura 8). En segundo lugar de abundancia relativa, se registraron semillas
de plantas herbaceas del sotobosque de selva y semillas de plantas trepadoras, incluyendo una
especie de bejuco y dos de lianas (Apéndice 1). Cerca de un 30% de las semillas identificadas
correspondieron a plantas de tipo malezoide que se clasificaron en pastos, hierbas y arbustos.

En comparacién con la estructura del banco en los claros, en los sitios de selva con dosel
cerrado el grupo de pastos tuvo mayor representacidn en tanto que el de herbéceas de selva
disminuyé en su frecuencia relativa (Figura 8). Sin embargo, de acuerdo con una prueba pareada
de Kolmogorov-Smimov, las diferencias entre ambas estructuras, no fueron estadisticamente
significativas (Dmax = 0.10, P > 0.40). En el ambiente de pastizal el banco de semillas se encontré
dominado por el grupo de los pastos y plantas de tipo maleza, cuyas semillas representaron mas
del 95% del total registrado, y las semilias de plantas pioneras fueron muy escasas; aunque no
presentaron una abundancia importante, también se encontraron cspecies de trepadoras y hierbas
de selva (Figura 8). La estructura del banco de semillas del ambiente de pastizal fue

significativamente diferente a la encontrada en los ambientes de selva (Drmax > 60.0, P < 0.0001).
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Figura 6.- Patrén temporal de emergencia de plantulas obtenidas de suelo de tres ambientes
contrastantes en el sureste de la Selva Lacandona, Chiapas. (a} Comunidad total, ncluyendo
todos los registros, (b) plantas pioneras (arboles y arbustos), (c) pastos (plantas graminoides y
cipericeas), (d) matezas (hierbas y arbustos). Note que el porcentaje de emergencia
acumulado en el eje Y se presenta en escala logaritmica,
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Figura 7.- Patrén temporal de emergencia de plintulas provenientes del banco de semillas de

suelo de tres ambientes contrastantes en el sureste de la selva Lacandona, Chiapas. A) Comunidad
total b) plantas pioneras, ¢) “pastos” y d) malezas.
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Figura 8- Estructura del banco de semillas registrado en el suelo de tres ambientes
contrastantes de la region sureste de la selva Lacandona, Chiapas. La estructura se
describe por el porcentaje de plantulas identificadas categorizadas por grupos de
plantas.

Riqueza y diversidad de especies

En total se registraron 4,969 plantulas emergidas en 45 dias de observacidn que
corresponden a 74 morfoespecies. Las morfoespecies identificadas a nivel de género o especie se
encuentran listadas en el Apéndice ! junto con la abundancia de plantulas registradas y la
densidad estimada en cada ambiente. La mayor riqueza de morfoespecies se encontrd en los
pastizales (Cuadro 3) pero tal diferencia no fue estadisticamente significativa (X' =13,ghL=2,
n.s). El 85% (4103} de los registros se obtuvo de las muestras de suelo de pastizal y el resto del
suelo colectado en los claros {372 = 7.6%) y en la selva con dosel cerrado (374 = 7.4%). Se
identificé taxonémicamente (al nivel de especic, género o familia) al 43% de las morfoespecies y
al 88% de las plantulas registradas; el mayor porcentaje de identificacién se logré para los
registros de pastizal y el menor para los obtenidos del suelo de los claros (Cuadro 3).

El banco de semillas mostré un valor de diversidad de Shannen-Winner (H")
estadisticamente semejante (t < 0.9, r.s.) en los claros y los sitios cerrados de selva. El banco de

semillas en los ambientes de setva fue significativamente mas diverso que el de los pastizales (¢ =
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14.7, g.1.= 49, P < 0.0001; Cuadro 4). De acuerdo con el indice de Simpson (D), ¢l banco de
semillas de los ambientes de selva tuvo cerca del doble de especies dominantes que el del

ambiente de pastizal (Cuadro 4).

Cuadro 3.- Nimero de morfoespecies y plantulas emergidas registradas en muestras de
suclo provenientes de tres ambientes contrastantes en la regién surestc de la Selva
Lacandona, Chiapas. T = Total de registros, ! = Identificadas taxonémicamente, 1 (%) =
Porcentaje identificado. Los valores estan referidos a un 4rea de 0. 18 m’ por ambiente.

Morfoespecies Plintulas
Ambiente T I I T I I
% %
Claro de Selva 39 14 35 372 130 35
Dosel Cerrado 38 17 44 374 162 44
Pastizal Ganadero 44 24 52 4223 4103 97
Total 74 32 43 4969 4395 88

La fuerte dominancia de los “pastos” Fimbristyllis dichotoma y Axenopus compressus
determind un valor bajo de diversidad en los pastizales (Figura 9). Por ejemplo, F. dichotoma
representé por si sola el 47 % del total de registros identificados en este ambiente. Entre las
plantas herbaceas ¢ malezas se encontré a Rivina humulis e Iresine celosia como las mas
comunes {Apéndice 1). Entre los arbustos tipo maleza mis abundantes se encontr6 a Sida collina
y Conostegia sp. En los ambientes de selva, las especies pioneras ocuparon los primeros lugares
de dominancia y se encontraron entre las especies de menor importancia en el ambiente de
pastizal. Scleria sp, una maleza, fue la octava especie en abundancia en los claros de selva y F.
dichotoma se encontré entre las cinco especies méas abundantes en la selva con dosel cerrado
(Figura 9). Otras especies de “pastos” en los ambientes de selva también ocuparon un lugar

importante (Apéndice 1).

Cuadro 4.- Diversidad de morfoespecies encontrada en el banco de semillas en
tres ambientes de ia regién sureste de la Selva Lacandona, Chiapas. D = [ndice de
Simpson. H* = Indice de Shannon, Var (H’) = Varianza del indice de Shannon.

e

Diversidad
Habitat D H Var (H)
Claro de Selva 2.37 275a 0.0036
Dosel Cerrado 2.45 282a 0.0033
Pastizal Ganadero 1.36 2.01b 0.0005
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Figura 9.- Curvas de dominancia-diversidad del banco de semillas en wes ambientes
contrastantes de la region sureste de la seiva Lacandona, Chiapas. El eje X muestra el orden de
abundancia de las especies en secuencia decreciente. El eje Y, muestra la densidad de las
especies (semillasen 0.18 m *) en escala logarltmtca Las letras entre paréntesis se refieren al
grupo. AP = Arboles Pioneros. ATP = Arbusto pioneros. P = Pastos. Cesp = Cecropia sp,
Acdi = Aca{)pha diversifolia, Scsp — Scleria sp, Fidi = Fymbristillis dichotoma, Axco =
Axonopus compressus, Ocla = Ochroma lagopus.

Variacién de 1a densidad del banco de semillas entre ambientes y grupos de plantas

La densidad de semillas en el pastizal fue muy elevada, un orden de magnitud mayor que
la encontrada en los ambientes de selva. Esta diferencia fue estadisticamente significativa (X =
491, gl = 2, P < 0.001). Los sitios de selva (claro de selva y dosel cerrado) no mostraron
diferencias significativas en este pardmetro (Figura 10). De acuerdo con el coeficiente de
variacién, la heterogeneidad espacial (variacién entre sitios dentro de un mismo ambiente) de la
densidad del banco de semillas fue casi tres veces mis variable en el ambiente de pastizal que en

los ambientes de selva (Figura 10).
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Figura 10.-Variacion de la densidad del banco de semillas entre tres ambientes
contrastantes de fa regi6n sureste de la selva Lacandona, Chiapas. La escala del egje Y
aparece en logaritmos debido a la diferencia de un orden de magnitud entre los
pastizales y los sitios de selva. Ambientes que no comparten 1a misma letra son
significativamente diferentes (P< 0.05). La lineas verticales indican un error estdndar.
En paréntesis se muestra el coeficiente de variacidn por ambiente.

En el ambiente de pastizal no se encontraron semillas de arbustos pioneros, Este grupo se
presenté en los ambientes de selva y estuvo representado por el arbusto Acalypha diversifolia.
Esta especie presentd una densidad de semillas similar entre los dos ambientes de selva (Cuadro
5). Los arboles pioneros, represemtados por Cecropia sp, presemtaron mayor densidad de
semillas en el ambiente de seiva con dosel cerrado, encontrandose diferencias significativas
respecto a la densidad registrada en los claros de selva y en el ambiente de pastizal. Tambi¢n se
encontraron diferencias significativas en la densidad de semillas de arboles pioneros entre los
claros y el ambiente de pastizal (Cuadro 5).

La densidad de semillas de plantas herbaceas de seiva fue significativamente mayor en
los claros y menor en el ambiente de pastizal. Por el contrario, la densidad de semillas de hierbas
tipo maleza fue significativamente menor cn los ambientes de selva y muy elevada en el
ambiente de pastizal. Un patrén similar se encontré con la densidad de semillas de arbustos tipo
maleza (Cuadro 5).
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La densidad de semillas de plantas trepadoras fue significativamente mayor en los
pastizales que en los ambicntes de selva. La mayor densidad de trepadoras en los pastizales se
debié a la gran abundancia de semillas de Hiraea sp (Malpighiaceae). La densidad de semillas de
plantas trepadoras también difirid entre los ambientes de selva, encontrindose la menor densidad

en los claros.

Cuadro 5.- Variacién de la densidad de semillas/m’ de diferentes grupos de plantas entre tres
ambientes contrastantes en la regién sureste de la Selva Lacandona, Chiapas. De acuerdo con
anilisis de devianza, los ambientes que no comparten letras iguales en un mismo renglén son
significativamente diferentes (P < 0.03). e.e. = error esténdar. c¢.v. = coeficiente de variacién.

Claro de Selva Dosel Cerrado Pastizal Ganadero
Grupo Media e¢.e. cv. Media ee. cv. Media ee. c.v.
Arboles pioneros 232 60 63 323 SO 37 23a 1122
Arbustos pioneros 142a 46 7 130g 28 53 - - -
Hierbas de selva 85¢ 40 115 514 2 101 lla 7 154
Hierbas (malezas) 57 a 11 48  68a 20 T 5362H 2474 113
Arbustos (matlezas) 1la 7 154 6a § 244 1054 b 498 115
Trepadoras 23 a 1T 122 45p 19 102 102 ¢ 58 140
Pastos 141 a 54 94 2726 94 85 16678 ¢ 6817 100

La densidad de semillas de pastos en el ambiente de pastizal fue sumamente alta,
alcanzando ca 17, 000 semillas por metro cuadrado. En el interior de la selva también se
encontraron semillas de estas plantas pero su densidad fue de dos a tres ordenes de magnitud
menor que en los pastizales, presentindose la mener densidad en los claros. Sin embargo, la
densidad de semillas de “pastos” encontrada en los ambientes de selva fue semejante o ain

mayor que la de algunos de los grupos de especies nativos de este ambiente (Cuadro 5).

Variacion de la densidad de semillas respecto a la profundidad del suelo

En los tres ambientes estudiados, la capa superficial de suelo (0 a 5 cm de profundidad)
presenté una densidad de semillas significativamente mayor (X:'z =121,gl.=1,P <0.01) que la
capa profunda (5.1 a 10 cm), sin que hubiese un efecto interactivo (Xi’= 0.48, g.1. = 2, n.s) entre
cl tipo de ambiente y la profundidad del suelo sobre la densidad de semillas (Figura 11). La
ausencia de interaccion entre estos dos factores implica que la diferencia entre estratos se

mantuvo similar entre los tres ambientes estudiados.
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Figura 11.- Variacién de la densidad del banco de semillas entre tres ambientes
contrastantes entre dos niveles de profundidad del suelo en la regién de Chajul,
Chiapas. Las barras con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P<
0.05).

Para el grupo de plantas pioneras (drboles y arbustos), la densidad difirid entre los
ambientes de selva y el pastizal (X =322, g.I. = 2, P < 0.0001) y entre los estratos de suelo
(Xi‘2 =163, gl. = 1, P < 0.001; Fig. 12a), pero no existid una interaccion del ambiente y los
estratos (Xi’= 1.84, g.1. =2, n.s. ; Figura 12a). La capa superficial de suelo mostré una densidad
significativamente mayor de semillas viables, sobre todo en el habitat de selva con el dosel
cerrado, mientras que en las muestras de suelo profundo provenientes del pastizal no se
obtuvieron plantulas de especies pioneras. Este patrén se debié en gran medida a Cecropia sp
(Figura 12b), especie que mostré los mismos resultados respecto a los ambientes ( i~ 40.1, g1
=2, P <{.001), y los estratos (X¥’=21.1, g.l. = 1, P < 0.001). Acalypha diversifolia (Figura 12c)
no mostré diferencias significativas entre los ambientes de selva (Xi°=0.083, g.l. = 1, ns.) pero
si entre estratos (Xi'= 4.14 gl. = 1, P < 0.05), siendo la capa de suelo superficial la de mayor
densidad. Para el caso de Ochroma lagopus (Figura 12d) solo se present6 en la capa de suelo

superficial de un solo sitio de pastizal, lo que explica la gran barra del error estandar.
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Figura 12.- Variacién de la densidad del banco de semillas de especies pioneras entre tres
ambientes y dos estratos de suelo en la regién de Chajul, Chiapas. a) Pioneros (drboles y
arbustos), by Cecropia sp, ¢) Acalypha diversifolia, d) Ochroma lagopus. De acuerdo 2 analisis
de devianza, las barras que no comparten letras iguales son significativamente diferentes (P <
0.05); las lineas verticales indican un error estandar, Notese la diferencia de escala entre grificas.

La densidad del banco de semillas del grupo de plantas ! malezas mostrd diferencias
significativas entre los ambientes (Xi%- 65.19 g, :: 2, P << 0.001), siendo el pastizal el ambiente
con mayor densidad (Figura 13a). Sdlo en el ambiente de pastizal la capa superficial de suelo
mostré mayor densidad de semillas que la profunda (Xi’=7.10 g.l. = 1, P < 0.025). Algunas
especies de malezas fueron exclusivas de los pastizales, tales como: Euphorbia sp, Iresine sp, I

celosia, Mellampodium sp, Phyllantus niruri, Sida acuta, S. collina y Licianthes sp (Apéndice
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1). Rivina humilis (Figura 13d}, Desmodium sp, Conostegia sp, y Eupatorium sp se presentaron,

ademas de en los pastizales, en algunc de los ambientes de selva.
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Figura 13.- Variacion de la densidad del banco de semillas de plantas ¢ malezas en tres
ambientes de la regién de Chajul, Chiapas. (a) Todas las especies, (b) Eupatorium sp, (c)
Calytocarpus sp, (d) Rivina humilis. De acuerdo a andlisis de devianza, las barras con letras
diferentes son estadisticamente distintas (P < 0.05). Las lineas verticales indican un error
estandar. Notese la diferencia de escala entre graficas.

Algunas especies de malezas se presentaron en los tres ambientes, tales como
Amaranthaceae 1, Asteraceae | y Calytocarpus sp (Apéndice 1). Con excepcion de esta tltima

especie, que sc presentd con mayor densidad en la capa de suelo superficial en los claros de
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selva (Figura 13c), las especies de malezas presentaron mayor densidad de semiilas en los
pastizales ganaderos (Apéndice 1, Figuras 13¢ y 13c). Sin embargo, Calytocarpus sp. no se
presentd en la capa superficial de suelo de los pastizales y su densidad en la capa profunda fue
similar a aquella registrada en ¢l suele de la selva con dosel cerrado. Eupatorium sp. (Figura
13b) se encontrd en los tres ambientes, aunque en los claros de selva solo se encontrd en la capa
superficial y en los sitios de selva con dosel cerrado s6lo en la capa profunda de suelo. Rivina
humilis no se encontrd en los claros de selva, su densidad fue significativamente mayor en los
pastizales y la densidad de semillas no varid significativamente con la profundidad del suelo en
ninguno de estos ambientes (Figura 13d).

Como un todo, el grupo de “pastos” mostrd diferencias significativas entre ambientes
(Xiz= 4645 gl1. =2, P <0.0001) y estratos (Xiz= 8.44 g l. = 1, P < 0.025), siendo el ambiente de
pastizal el de mayor densidad, sobre todo en la capa superficial del suelo superficial la cual fue
dos ordenes de magnitud mayor que en los sitios de selva. En la selva, la densidad de semillas
de pastos fue similar entre fos ambientes y entre las capas de suelo (Figura 14a).

El patrén anterior mostré algunas variantes entre las especies de pastos. Fimbrystillis
dichotoma, la especie que comprendié la mayor densidad de semillas de los pastos en los
pastizales (el 47% del total de registros identificados}), mostré diferencias significativas entre
ambientes (X1’2= 20.4 gl. = 2, P <0.001) y entre estratos (Xi2= 6.296 g1. =1, P <0.025). La
mayor densidad de semillas de esta especie se encontrd en la capa superficial del suclo en los
pastizales y en la sclva se registrd solo en los sitios de dosel cerrado con una densidad similar en
ambas capas (Figura 14b). Para Axonopus compressus (Gramineae), quién fue también muy
abundante en pastizales, se encontraron diferencias significativas entre ambientes (Xi’=7. 8, g.l.
=2, P < (.025) pero no entre estratos (X¥’=1.796, gl = 1, ns.). Esta especie se registrd en los
sitios de claros de selva en muy baja densidad (Figura l4c). Por otro lado, Scleric sp
{Cyperaceae) fue la unica especie de los “pastos” que se registrd en los tres ambientes estudiados
(Figura 14d). Su mayor densidad se presentd en la capa superficial del suelo del ambiente de
pastizal (Xi2= 11.0, gl. == 2, P < 0.01). En los sitios de selva la densidad de esta especies fue

similar entre ambientes y capas.
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Figura 14.-Variacién de la densidad del banco de semillas del grupo de “pastos” entre tres
ambientes de la region de Chajul, Chiapas. (a) Todas las especies, incluyendo gramineas y
ciperaceas; (b) Fimbristyllis dichotoma, (¢) Axonopus compressus, (d) Scleria sp. De acuerdo a
analisis de devianza, 1as barras con letras diferentes son estadisticamente distintas (P < 0.05). Las
lineas verticales indican un error estandar. La fig a, b y c estan en escala logaritmica. La fig d es
escala lineal.
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Sindromes de Dispersion

En las semillas identificadas se reconocieron cuatro sindromes de dispersién: gravedad,
zoocoria (endozoocoria y epizoocorfa) y anemocor{a. El Cuadro 6 muestra la frecuencia de
morfoespecies identificadas por sindrome de dispersién. En los tres ambientes la anemocoria fue
la mas frecuente y la frecuencia relativa de morfoespecies por sindrome de dispersién fue
estadisticamente la misma entre los tres ambientes (Xi* = 1.4, g.|. = 4, n.s.).

El patrén anterior se modificé al considerar la frecuencia de semillas por sindromes de
dispersion. De acuerdo a una prueba pareada de Kolmogorov-Smimov, la frecuencia de los
sindromes de dispersién fue similar entre los ambientes de selva (Dmax= 0.128 p> 0.1) ¥
significativamente distinta de aquella observada en el pastizal (Fig. 15). En los sitios de selva la
zoocotia representd el sindrome mas comun, seguido por la dispersidn por gravedad y la
anemocoria. Esta relacion se invirtié en los sitios de pastizal, ya que la anemocoria fue el tipo
predominante con alrededor del 95 % del total de semillas registradas en ese ambiente. La

Z0OCOriA y anemocoria representan un porcentaje casi insignificante (Fig. 135)

Cuadro 6.- Frecuencia absoluta y relativa (porcentaje en paréntesis) de
morfoespecies por sindromes de dispersion, encontrada en el banco de semillas de
ambientes cn tres ambicntes de la regidn de Chajul, Chiapas.

Ambiente
Claro de selva  Dosel cerrado Pastizal ganadero
Anemocoria 8(57.1) B (47.1) 13 (54.2)
Zoocoria 4 (28.6) 4(23.5) 7(29.2)
Gravedad 2(14.3) 5(29.4) 4(16.7)
Total 14 (100) 17 (100) 24 (100)
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Figura 15.- Espectro de sindromes de dispersion en €] banco de semillas
de tres ambientes de la regién de Chajul, Chiapas. Los nitmero por encima
de las barras indican el nimero absoluto de semillas clasificadas por
ambiente.

Distancia de los remanentes de selva a los pastizales ganaderos

El nimero de especies y la densidad de semillas de plantas de selva encontrada en ¢l
suclo de los sitios de pastizal no se correlacions (P > 0.20) con la distancia promedio a los
remanentes de selva. Para otros grupos de plantas se presenté una relacién positiva entre la
densidad del banco de semillas vy la distancia media a los fragmentos de selva (Figura 16), pero
s6lo en el grupo de malezas herbiceas tal relacién fue estadisticamente significativa a P < .05

{Figura 16c).
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Figura 16.- Variacién de la densidad de semillas en funcidn de la distancia a
fragmentos de selva en el ambiente de pastizal en la zona Marques de Comillas,
. Chiapas. (a) Todo el grupo de malezas, (b) “pastos”, (¢} malczas herbaceas, {d}

malezas arbustivas.
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Dentro del grupo de malezas herbaceas, se cncontr una correlacién muy estrecha entre la

densidad del banco de semillas y la distancia a remanentes de sclva para la especie

Amaranthaceae 1 (Fig 17a), para Melampodium sp (Figura 17b}, para Sida acuta (Figura 17c) y

para la ciperdcea Sclerfu sp (Figura 17d)
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Figura 17.- Relacion entre la densidad del banco de semillas en sitios dc pastizal y 1a distancia
promedio a los fragmentos de selva para plantas maleza herbaceas en la region Marque’'s de
Comillas, Chiapas. A) Amaranthacea 1, b) Melampodium sp, c) Sida acwta, d) Scleria sp. Cada
punto representa un sitio distinto. Notese la diferencia de escalas entre graficas
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Tamaiio de los claros v la densidad del banco de semillas

La densidad del banco de semillas de los diferentes grupos de plantas y especies no varid

dependiendo del tamafio de los claros. En la figura 18 se muestran las relaciones obtenidas en

¢sle aspecto.
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Figura 18.- Vaniacién de la densidad del banco de semillas con el tamafio de claros de
selva en la region de Chajul Chiapas. (a) Todas las semillas, (b) 4rboles pioneros, (c)
“pastos”, (d) malezas herbiceas. Se indican valores del coeficiente de correlacién (R) y su
significancia estadistica (en todos los casos los grades de libertad fucron igual a cuatro).
Nétese la diferencia de escalas entre graficas.
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Relacién de la densidad del banco de semilias con la distancia al borde de la selva

Como se esperaba, la densidad del banco de semillas de hierbas ¢ maleza (Figura 192)

encontrada en los sitios de selva con dosel cerrado disminuyé significativamente con la distancia

al limite de la reseva, Inesperadamente, sin embargo, 1a densidad de semillas de estas plantas en

los claros de la selva mostrd la tendencia contraria (Figura 19a). Ningin otro grupo presentd una

relacion significativa entre estas variables. En la Figura 19b se muestra que la variacién en la

densidad de semillas de todas las plantas tipo malezas no se relacioné con la distancia al borde

de la reserva.
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Figura 20.- Variacién de la densidad del banco de semillas en sitios de selva con
relacién a 1a distancia al borde de la reserva de Montes Azules en 1a region de Chajul,
Chiapas. a) hierbas ¢ maleza y en b) el total de malezas.
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Las semillas de malezas como un total representan un porcentaje importante en el banco

de los sitios de selva, ya que tienen una abundancia relativa de entre un 30 y 38 % (claro de selva

y dosel cerrado respectivamente) de los registros identificados. De ellos el grupo de los “pastos”

es el mas abundante en los dos ambientes. En esle grupo se encuentran Axonopus compressus,

Fymbristillis dichotoma, Scleria sp etc. El grupo menos abundante fue el de los Arbustos ¢

mateza (Cuadro 7 y Apéndice 1).

Cuadro 7. Densidad (D} de semillas de grupos de malezas registradas en .18 m>. %
T se refiere al porcentaje que representa cada grupo respecto al total de registros en

los ambiente de selva.

Claro de Selva Dosel Cerrado
Grupo D % T D %T
Hierbas ¢ mateza 10 8.06 12 7.55
Arbustos f maleza 2 1.61 1 0.63
Pastos 25 20.19 43 30.2
Total 37 29.79 61 384
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Discusiéon
Tasas de Emergencia

La inundacién provocada por el Huracin Mitch en Noviembre de 1998 en la Estacion
Chajul, impidié seguir la curva de emergencia hasta obtener una tasa de emergencia de cero. Sin
embargo, las curvas de emergencia de plintulas obtenidas (Figura 6) podrian indicar que se
obtuvo la germinacién de la mayoria de las semilla viables presentes en el suelo colectado
después de 45 dias de registro. Sin embargo, no se puede descartar que hayan quedado semilias
que podrian haber tardado mas tiempo en germinar. Por ¢jemplo, en las muestras de suelo se
detectaron semillas de &rboles primarios de testa dura (e.g., Dielium guianenese) que no
germinaron hasta el momento de la inundacidn.

También es posible que al finalizar el periodo de registro, aun quedaron sin germinar
semillas del grupo de “pastos” provenientes del suelo de la selva; por un lado, las plantulas
empezaron a emerger hasta el dia 13 y 16 y, por el otro, la curva de germinacién no llegé a un
valor asintético, sobre todo las semillas provenientes del ambiente de claro de selva, como
ocurrid con las muestras de suelo de pastizal para este mismo grupo de plantas (cf. Figura 6c y
7¢). Desconocemos si estas diferencias en el patron de germinacion de semillas de pastos
respondan a diferencias fisiolégicas (cdad dc las scmillas, estados y tipos de latencia distintas)
propias de las semillas, a la operacién diferencial de factores que regulan la germinacién en los
ambientes de suelo conirastantes, 0 ambas razones. Ningin otro grupe de plantas mostrd este
tipo de tasas de germinacién entre los ambientes estudiados. Las semillas de malezas germinadas
en los sitios de selva parecen haber sido todas las viables presentes en el suelo colectado, ya que
después del dia 20 no se registré una germinacién mas en este grupo de plantas. Esto mismo
sucedié para las semillas provenientes del suelo de los pastizales ganaderos al dia 32 (Figura 6d

y 7d).

Banco de semillas y ta regeneracion de selvas en campos abandoenados

La tala y el desmonte de la selva en la regidn Lacandona ha traido como resultado el
aumento de areas de cultivo y de ganaderia que con el tiempo se transforman en areas
degradadas de poca productividad o en el mejor de los casos en éreas con vegetacion secundaria

muy diferente a la original, en donde es muy dificil que se lleven a cabo los procesos naturales
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de regeneracion, debido a la alteracién de la llegada de las fuentes de propdgulos (Lazcano-
Barrero ef af 1992, Arreola 1996, Quintana-Ascencio ez al. 1996, Méndez-Bahena 1999).

Los resultados encontrados en este estudio indican que el banco de sernillas presente en
los pastizales ganaderos al momento de ser abandonados es muy diferente al que se presenta en
el suelo del interior de la selva. En especial, el manejo de la tierra, en este caso como pastizales
ganaderos, abate el banco de semillas de especies pioneras y aumenta la incidencia de semillas
de pastos y malezas.

En este estudio se encontrd que, a un momento dado, existe una disminucién del 90% en
la densidad del banco de semillas de arboles pioneros en el suelo de pastizales abandonados
respecto a aquella que existe en el suelo de la selva. Tal disminucién puede tener efectos
importantes sobre la capacidad regenerativa de la selva en potreros abandonados si consideramos
que las especies pioneras son importantes para dar inicio a la regeneracién natural (Martinez-
Ramos, 1985, Brokaw 1985, Martinez Ramos, 1991, 1994). Esta misma relacion se ha
encontrado en otros estudios (Cuadro 8) en donde se comparan los bancos de semillas de sitios
de selva y de sitios de 4reas manejadas tales como campos agricolas y pastizales ganaderos, en
donde las semillas de especies pioneras representa entre un bajo porcentaje (1-8 %) pero que
pueden aumentar con la edad de abandono. Ademas parece ser que las dreas agricolas son mas
faciles de recuperarse que los pastizales, pues como se ve en €l cuadro 8 en una parcela agricola
aumenté la densidad de semillas pioneras después de 5 afios de abandono (Uhl ef ul. 1987).

En los pastizales ganaderos se encontré una gran abundancia de semillas viables, en su
mayoria provenientes de flora malezoide o de ambientes alterados. La densidad de semillas de
este tipo de plantas fue un orden de magnitud mas grande que en los sitios de selva. La gran
disponibilidad de estos propigulos puede dar como resultado que al ser abandonado un pastizal
ganadero se de un crecimiento abundante de malezas que podrian jugar un papel inhibitorio en
la regeneracion de la vegelacién de selva en el campo abandonado. A su vez, las plantas malezas
maduran rapidamente y producen abundantes lluvias de semillas que pucden renovar y aumentar
las poblaciones de plantas establecidas y el banco de semillas.

La reducida presencia de semillas de especies pioneras en el suelo de los pastizales
ganaderos puede deberse a varios factores. Primero, la actividad de animales frugivoros, que
actian como agentes de dispersion de semillas de las plantas de selva, disminuye en los campos
abiertos (Guevara y Laborde 1993). Por lo tanto, la lluvia de semillas de plantas de selva de

dispersion zoGcora tiende también a disminuir en reas abiertas respecto a aquella que ocurre en
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la selva (Martinez-Ramos & Alvarez-Buylla 1986, Medellin & Gaona 1999, Martinez-Garza &
Gonzalez-Montagut  1999). Igualmente, se ha encontrado que la liuvia de semillas por
anemocoria es menor en los campos abiertos que en la selva (Martinez 1996, Holl 1999).
Segundo aunque se ha encontrado que los 4rboles remanentes en pastizales pueden ser una
fuente local de regeneracion muy importante (Guevara y Laborde 1993), la lluvia local de
semillas (producida por las plantas de selva remanentes) dentro de los pastizales es reducida.
Aunque en los pastizales de estudio no se encontraron muchos irboles maduros, este fenémene
se pudo observar en el sitio de pastizal Loma Bonita 1 (Fig. 3) en cuyo suelo se encontraron
semillas del arbol pionero Ochroma lagopus asociadas a la presencia en el sitio de un arbol
adulto reproductivo. Tercero, las semillas de plantas de selva que ltegan a los pastizales se
enfrentan a varios factores adversos a su sobrevivencia y germinacién, Por ¢jemplo, entre estos
factores se han detectado condiciones ambientales desfavorables (elevada radiacion solar y
consecuente pérdida de agua en las semillas) y un alto riesgo de depredacién (Nepstad et al 1990,
Nepstad et al. 1996, Nepstad er al. 1998, Moutinho 1998, Vasconcelos & Cherret 1998, Holl
1999). Ademas, las plintulas que logran emerger y crecer tienden a ser pisadas ¢ depredadas por
el ganado (Nepstad et al. 1990, Nepstad et al. 1996), de manera que la posibilidad que tiene una
semilla de legar a la ctapa reproductiva es practicamente nula. Todos estos factores determinan
que la densidad de plantas pioneras en potreros activos sea muy escasa.

La historia de manejo de un campo abandonado puede determinar la posibilidad de
regeneracion ‘de la selva. Se ha observado que en campos de cultivo (milpas) abandonados la
densidad de semillas de plantas pioneras aumenta con la edad de abandono, disminuyendo ia
densidad de semillas de flora malezoide (Quintana-Ascencio er al. 1996). En contraste, en los
pastizales ganaderos las severas modificaciones fisicas y quimicas que sufre el suelo con el
manejo ganadero parecen impedir o retardar este proceso (Buscbaucher et al. 1988, Holl 1999).
En la misma drea del presente estudio se ha encontrado que en campos abandonados que fueron
sujetos a manejo agropecuario (manejos mixtos de milpa y ganaderia) ocurre un proceso
sucesional, aumentando la diversidad de especies y la biomasa vegetat con el tiempo de
abandono. En este proceso parcce ocurrir un recmplazamiento de plantas no nativas de selva por
especies nativas de selva (Méndez-Bahena 1999). Esto nos esté indicando que con el paso del
tiempo aumenta la disponibilidad de propigulos de plantas de selva en estos pastizales

abandonados.

48



En varias localidades se ha encontrado la presencia abundante y diversa de especies de
plantas pioneras en el bance de semillas de sitios de selva (Cuadro 8; Guevara & Gémez-Pompa
1972, Putz 1983, Uhl 1987, Hopkins ef al 1990, Nepstad ef al. 1996); en algunos casos, se han
identificado hasta 12 especies. En otros estudios este grupo representaron hasta el 95 % de la
abundancia total del banco de semillas. En este estudio, sin embargo, sélo se identificaron dos
especies de plantas pioneras en los sitios de selva. La densidad de estas plantas no fue tan grande
pues del total de los registros identificados representaron el 54 y 50% en el suelo de los claros y
sitios de selva con dosel cerrado respectivamente (11 % y 15 9% de los registros totales
respectivamente). Este se debid quizas a: (i) que no se pudieron identificar {por su pequefio
tamaiio) todas las morfoespecies; al parecer, algunas de estas pudieron haber sido especies de
plantas pioneras pues tuvieron ¢l mismo & similar comportamiento de emergencia que los
registros identificados como especies pioneras, (ii) las muestras de suelo extraidas con la barrena
de 0.5 cm de diametro discrimind especies de abundancia baja; en otros estudios el banco de
semillas se analiza a partir de muestras de suelo en unidades superficie mucho mayores, por
ejemplo en parcelas de 15 x 15 cm (Putz & Appanah 1987), 30 x 30 ¢m (Quintana-Ascencio et
al. 1996) y hasta 50 x 25 cm (Hopkins & Graham 1984).

En los cstudios que han comparado el banco de semillas de sitios de selva en claros y con
el dosel cerrado han encontrado diferencias significativas en la densidad de semillas de plantas
pioneras (Cuadro 8), como también fue el caso en el presente estudio (cf. Figura 12). Estas
diferencias se han explicado como un efecto de las condiciones ambientales que disparan la
germinacion de semillas en los claros {Chandrashekara y Ramakrhisna 1993, Vazquez-Yanez &
Smith 1982, Vazquez-Yanez & Orozco Segovia 1985, Vazquez-Yanez & Orozco-Segovia 1993,
Orozco Segovia ef al. 1993), lo cual puede producir una disminucién de la densidad de semillas
de estas especies. Esta relacion se¢ ha comprobado con la mayor densidad de plantulas de

especies pioneras en los claros de selva.
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Cuadro 8.- Densidad por metro cuadrado del banco de semillas de claros de selva, dosel cetrado y de 4reas manejadas en diversas selvas hiimedas del
mundo. Se indican 1a localidad en la que se hizo el estudio (LT = Los Tuxtlas, Veracruz; IBC = Isla Barro Colorado, Panama; PA = Pasoh, Malasia;
RN = Rio Negro, Venezuela; NQ = North Queesland, Australia; PB = Paragominas, Brasily CH = Chajul, Chiapas, México), el tipo de bosque (TRF
= Tropieal Rain Forest; LDF = Lowland Dipterocarpan Farest; TF = Bosque de Terra Firme; CMVF =Complex Mesophyll Vine Forest; CNVF =
Complex Notophyll Vine Forest), la profundidad del suelo (Prof.}, la densidad (D), nimero de especies totales (N8) y de especies pioneras (SP). *En
algunos casos no se indica el nimero de especies sino el porcentaje aportado por este grupo de especies. o= Parcela agricola de tres afios de uso; B=
Parcela agricola con 5 afios de abandono. % = Pastizal de tres afios; n = Pastizal de seis afios.

La tabla esta refersda a tres condiciones ambientales: Selva con dosel cerrado, claros de selva, y ambientes manejados. En la Gltima columna se

encuentran las referencias fuente de esta informacidn.

Localidad T. B. Prof. Dosel Cerrado Claro de Selva Areas manejadas Referencias

Cin

e sem/m* #sp SP sem/m’ #sp SP sem/m’ #sp SP
L.T. TRF 0-12 344-862 26 g Guevara & Goémez 1972
L.T. TRF 0-12 175-869 13 6 Guevara & Gomez 1972
I.B.C. TRF 0-10 742 48 - Putz 1983
PA. LDF 0-3 131 30 4 64 28 3 Putz & Appanah 1987
R.N. TF 0-5 177 - *95% as8l -~ *8% Uhl 1987
R.N. TF 0-5 po000 -~ *43% Uhl 1987
R. N. TF 0-5 200 - *98% AS80 - *8% Uhl & Clark 1983
R.N. TF 0-5 11250 -- *1% Uhl & Clark 1983
N.Q. CMVF 0-5 434 40 8 Hopkins et al 1990
N. Q. CNVF 0-5 537 52 6 Hopkins et al 1990
P. B. TF 0-3 700 30 12 7200 24 3 Nepstad et al 1996
CH. TRF 0-10 2104 736 2 2215 7 2 23889 44 2 Este estudio
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Otro factor que influye cn que la densidad del banco de semillas de los claros sea
menor que los sitios de dosel cerrado, es que la lluvia de semillas en los claros disminuye
debido entre otras cosas a que no existen arboles pioneros productores de semillas al interior
del claro y a que muchos de los animales que transportan estas semnillas, al parecer, evitan
estos sitios ( Martinez-Ramos & Alvarez-Buylla 1986, Gorchov et al. 1993).

La presencia de semillas en ¢l suelo de sitios de dosel cerrado indica que existe una
fuente de propagulos disponible para que al abrirse un hueco en el dosel cerrado de la selva
se dispare la germinacion de estas semillas, iniciandose ¢l proceso de la regeneracion naturat
de la selva (Alvarez-Buylla & Martinez-Ramos 1990, Alvarez-Buylla 1997). Las semillas
de plantas pioneras se encuentran en el suelo de la selva debido a la gran produccién de
semillas por los arboles adultos y no a su longevidad como se pudiera pensar, ya que aunque
poseen gran viabilidad fisiolégica su viabilidad ecolégica es muy corta. (Alvarez-Buylla &
Martinez-Ramos 1990, Alvarez-Buylla 1997).

Respecto a la ausencia de semillas de especies primarias en los registros,
probablemente se podria explicar por las razones anteriormente sefialadas, pues estas
semillas presentan menos tiempo de latencia (en caso de presentarla) (Garwood 1989,
Viézquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993} lo que en términos de tiempo de este estudio (45
dias) indicaria que potencialmente pudicron haber germinado y registrado especies de este
tipo, pero por la pérdida del material biolégico no se pudieran haber identificado. Otra razén
que explicaria esta ausencia es que por los mismos periodos cortos de latencia(< tres meses),
no se hayan presentado semillas al momento de muestrearse el suclo, y ademas a diferencia
de las especies pioneras las primarias presentan un solo pico de produccién de frutos
(semillas) y generalmente presentan distribucién heterogénea ¢ aparchonada sobre todo bajo
las copas de arboles progenitores, (Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia 1993, Martinez-
Ramos 1994) lo que disminuye ain mas la probabilidad de poder “capturarias” en un
muestreo aleatorio, como ¢l utilizado en este estudio.

La similitud en la densidad de Acalypha diversifolia entre los sitios de selva quiza sea
debida a que esta especie es un arbusto pionero tardio Martinez-Ramos com. per.} y los
cambios en las condiciones ambientales de los claros no disparan inmediatamente la
germinacion de semillas. Quiza también por ser un arbusto de poca altura pueda sobrevivir a
la caida de arboles. Alternativamente, puede pensarse que su maduracion rapida (en uno o

dos afios, observaciones personales) produce un ingreso local de semillas en claros jdvenes.
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Bajo la sombra del dosel cerrado los adultes también podrian mantenerse por algunos afios
bajo la sombra del dosel del bosque (observaciones personales), alimentando el banco de
semillas de estos sitios.

Al momento de ser abandonado un pastizal ganadero, el banco de semillas estd
dominado por pastos y especies ruderales (Guevara ef al. 1993, Nepstad et al. 1996, Guevara
1997). En los sitios estudiados, el pasto Fimbristillis dichotoma represent el 48% de todas
las semillas detectadas en este ambiente, siendo la especie mis abundante. La pobre
densidad de semillas de especies pioneras (y de vegetacion primaria, para la cual no se
encontraron semillas en este estudio) indica que el uso del suelo como pastizales ganaderos
esta alterando de manera importante el banco "original” de semillas encontrado en la selva.
En el caso particular de especies pioneras, este lipo de manejo abate la densidad “original”
de semillas hasta en un 90%. Las plantas pioneras representaron sélo el 0.22% del registro
total del banco de semillas de los pastizales ganaderos. Este resultado se ha encontrado en
otras localidades del mundo. En pastizales ganaderos de la Amazonia Brasilefia se encontré
que la densidad de especies pioneras alcanza apenas un 2% y las malezas rebasan el 95%
(Nepstad ef al. 1996).

Un banco empobrecido a tales niveles podria ser insuficiente para contribuir al inicio
de 1a regeneracién natural de la selva en un pastizal abandonado, dada la baja probabilidad
que tienen las semillas de establecerse como arboles maduros en condiciones naturales. Por
ejemplo, para Cecropia obtusifolia se ha estimado que solo una semilla en 10 millones llega
exitdsamente a la etapa reproductiva (Alvarez-Buylla y Martinez-Ramos, 1992, Martinez-
Ramos y Alvarez-Buylla, 1995). Asi, si se aplica esta probabilidad de transicién al caso de
las semillas de Cecropia sp encontradas en los pastizales de estudio (23 semillas por m?), se
puede estinar que a partir de este banco se estableceria un arbol adulto por cada 44 ha. Esta
densidad, sin embargo, puede variar si los riesgos de muerte que enfrentan estos arboles
durante las fases pre-reproductivas son diferentes en el pastizal que en la selva. Dado este
pobre reclutamiento, la Ilegada de semillas por dispersién a los campos abandonados se
vuelve primordial para el proceso regenerativo de la selva en ambientes alterados.

Ademas de! escenario anterior, el actual manejo de la tierra como pastizales
ganaderos es responsable de la gran cantidad de semillas de malezas. De persistir estas
condiciones pueden indicar que de persistir y aumentar los pastizales, puede provocar un

severo empobrecimiento de las flora de regiones tropicales, modificando las caracteristicas
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" del banco de semillas y alterando negativamente los procesos de sucesion secundaria
(Quintana-Ascencio ef al. 1996).

En el banco de semillas de los pastizales ganaderos se registré una especie de arbol
pionero anemécoro (Ochroma lagopus) que en los sitios de selva no se registré. Esta
ausencia puede deberse a la escasa 6 nula ocurrencia de adultos en estos sitios (Martinez-
Ramos et al. datos no publicados), y debido a su dispersién anemdcora es dificil su llegada
hasta los sitios de selva, desde las éreas sucesionales de la zona del Marqués de Comillas,
que es donde si tiene una mejor representacion de adultos (Méndez-Bahena, 1999). Como se
menciond anteriormente, la presencia de Ochroma lagopus en los pastizales ganaderos se

debid a la ocurrencia de un arbol adulto en uno de los sitios de estudio.

Variacién de la densidad de semillas respecto a la profundidad del suelo

En los tres ambientes la capa superficial (0-5 cm) de suelo contuvo la mayor
densidad de semillas viables. Aln asi, la densidad de la capa profunda de los sitios de selva
también es muy importante sobre todo en pequefios eventos de perturbacién (por ejemplo,
con la caida natural de arboles con raices expuestas) en donde se exponen incluso semillas
viables de capas mas profundas a las aqui estudiadas (Putz 1983, Martinez-Ramos 1985)

Para el caso de los pastizales ganaderos, la densidad del banco de semillas de
malezas y ‘“pastos” fue notablemente elevada inclusc hasta 10 cm de profundidad,
inclusive, para aigunas de estas especies el banco profundo fue més denso que el superficial
(cf. Figura’ 13 y 14). Muy probablemente, las semillas de estas plantas se extienden hasta
niveles mas profundos del suelo. Se han reportado casos de semillas viables de malezas
encontradas hasta 12 6 mas cm. Asi cuando un potrero es abandonado la eliminacidn de
estas plantas no nativas es una tarea dificil (Kellman 1974). De este banco rico emergen
poblaciones vigorosas de plantas que pueden impedir o disminuir €l proceso natural de

regeneracion de la selva en campos abandonados (Quintana-Ascencio et al. 1996).

Sindromes de dispersién

En los tres ambientes estudiados la anemocoria fue el sindrome mas frecuente,
representando entre el 50 y el 60% de las morfoespecies identificadas para los tres
ambientes. Este resultado contrasta con los estudios de fenologia de selvas y de sucesién

secundaria en campos abandonados que reportan a la presencia de este sindrome en
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alrededor de un 20% de las especies (Ibarra-Manriquez ef al. 1991; Méndez-Bahena 1999).
Esta diferencia se debe a que en los bancos de semillas estudiados todos los “pastos” y
muchas de las malezas registradas se dispersan por el viento. Estas plantas fueron un
componte importante de la estructura del banco de semillas, ain de aquel encontrado en ¢l
suelo de la selva. En contraste, los estudios fenologicos y de estructura de la comunidad
sucesional vegetal excluye a estas formas de vida.

La zoocoria fue el sindrome mas representado en los ambientes de selva en términos
de abundancia de semillas, debido principalmente al alto porcentaje representado por las
semillas de Cecropia sp, las cuales son dispersadas por un amplio espectro de animales
frugivoros (Holthuijzen & Boerboom 1982, Martinez-Ramos & Alvarez-Buylla 1986
Alvarez Buylla & Martinez Ramos 1992, Martinez Ramos & Alvarez-Buylla 1995, Alvarez-
Buylla 1997) . Esto indica que los vectores de dispersion animal son muy importantes para la
formacién del banco de semillas. La zoocoria no presenté un porcentaje de abundancia
importante en los pastizales ganaderos pero si la anemocoria (92%). Estos resultados
sugieren que en los pastizales la dispersién por animales es nula o escasa. En este sentido
seria importante llevar a cabo acciones para inducir la regeneracion (por ejemplo,
establecimiento de perchas, introduccién de arboles que producen frutos atractivos miltiples
especies de dispersores potenciales, tales como del género Ficus y Cecropia) en 10s
pastizales abandonados que potencialmente permitirian atraer la actividad de ammales
frugivoros que durante su estancia en depositen semillas de plantas nativas de selva.
También es posible que las especies pioneras de dispersion anemocéra puedan jugar un
papel importante en la inducci6n de la regeneracion en ausencia de animales dispersores de

especies zoocoras.

Distancia de fos remanentes de selva a los pastizales ganaderos

El hecho de que la densidad del banco de semillas de plantas de selva en pastizales
no disminuyé con la distancia a los remanentes de selva puede sugerir varias de los
siguientes posibilidades. Primero, en otros estudios se ha encontrado que en los potreros la
abundancia de 1a Huvia y el banco de semillas de piantas de sclva se abate notablemente,
respeclo a aquella que ocurre en la selva, a distancias muy cortas (< 10 m) del borde de la
selva para luego mantenerse sin cambios notables a distancias mayores (Aide y Cavelier

1994, Martinez 1996, Martinez-Garza y Gonzilez-Montagut, 1999). Dado que los sitios de
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pastizal (y los puntos de muestreo del banco de semilias dentro de ellos) utilizados en este
estudio se encontraron a distancias de 100 m o mas del borde de los remanentes de selva,
puede pensarse que con este ambito de distancias no fue posible detectar el cambio de
densidad més importante relacionado a la cercania de la fuente de propagulos. Segundo,
otros factores pueden eliminar 1a posible relacién. Por ejemplo, si la depredacién de semillas
en el suelo es mis intensa en los lugares donde se depositan mas semillas (presumiblemente,
cerca de los remanentes de selva) que en los que reciben menos semillas (lejos de los
remanentes) entonces puede desaparecer la relacion negativa que se pudiera esperar entre
densidad de semillas de especies nativas de selva en pastizales y la distancia al borde de
selva. Tercero, variacién en la historia de manejo y estructura vegetal de los pastiiales {por
ejemplo, edad del pastizal, intensidad de manejo del pastizal, manejo que se le dio al terreno
antes de la introduccién del pastizal, vanacién en la abundancia de irboles remanentes de
selva entre los pastizales), pueden crear una fuente de variacidn en la densidad del banco de
semillas mas importante que la producida por la distancia a la fuente de propagulos.

En contraste, la fuerte relacion positiva entre la densidad de semillas del total de
malezas y mmalezas herbiceas y con la distancia a los remanentes de selva sugiere un proceso
de desarrollo de las poblaciones de estas plantas a medida que pasa el tiempo y se reduce
cada vez mas la cobertura de selva. Es probable que los sitios de pastizal més alejados
tengan mayor edad que los mas cercanos al frente de selva y por lo tanto un uso mas
prolongado. A medida que aumenta el tiempo de uso se favorece el almacenamiento de una
mayor cantidad de semillas de malezas en el suclo. De esta manera, es posible que al
momento de ser abandonado un pastizal mas alejado de los remanentes de selva (y por lo
tanto de mas edad de uso y con mayor densidad de semillas de malezas) sea mas dificil la
regeneracién natural de la selva en estos sitios, que en los sitios que tienen menos tiempo de
uso y por lo tante menor densidad de semillas de malezas. No se conocen estudios que hayan
encontrado esta relacidn, pero es muy probable que fos remanentes de selva si puedan tener
un efecto pues esta relacion se ha encontrado con la lluvia de semillas disminuyendo la

densidad de los remanentes hacia los pastizales (Martinez 1996, Holl 1999)

Tamaiio de claros y densidad del banco de semillas
Ne se encontrd relacién entre el tamaifio de los claros y la densidad del banco de

semillas. Quizis debido a que la diferencia entre los tamaiios de claros no es muy grande,
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pues apenas va de entre los 190 y 300 m?. Esta relacién ha sido encontrada en tamafios de
claros muy diferentes que van desde claros pequefios de 50 y 200 m? hasta claros de 1
hectarea (Hopkins & Graham 1984, Garwood 1989). Esta diferencia esté explicada debido a
la diferencia en las condiciones medioambientales (Garwood 1989) y que al parccer estas

diferencias no determinan diferencias entre los bancos de semillas de estos sitios.

Contaminacién de los ambientes de selva con semillas de especies malezas

Algunas especies de pastos y ruderales tales como Rivina humilis, Iresine celosia,
Scleria sp, Fimbristillis dichotoma se presentaron al interior de la selva. Estas especies
presentan amplia distribucién geogrifica y son tipicas de ambientes alterados (Espinosa y
Sarukhan 1998). Las semillas de este tipo de plantas representaron hasta un 38 % de la
abundancia del banco en el suelo de la selva. Tal situacién indica que las reas manejadas 6
alteradas presentes en la zona de Marqués de Comillas actian como una fuente de
contaminacién de propagulos de malezas hacia el interior de la selva a por lo menos 4 km
(detectados en este estudio). Tal tipo de contaminacién se ha reportado también para otras
localidades (ver por e¢jemplo, Quintana-Ascencio et al. 1996). En el presente caso, la
presencia de semillas de malezas ocurrié hasta distancias de cuando menos 4.0 km respecto
al limite de ]a Reserva de Montes Azules (demarcado por el tio Lacantim; Figura 3 y 20).
Aungque el registro es sélo de semillas y no de individuos adultos, atn asi puede ser
preocupante si consideramos la latencia de semillas de especies maleza (Kellman 1974),
pues al presentarse la apertura de un claro podria disparar fa germinacién masiva ¢ impedir o
retardar el proceso de regeneracion natural. Ademas de que estas muchas de estas especies
tienen la capacidad de germinar atin en condiciones de sombra.

Tal contaminacién biologica puede tener un efecto negativo sobre los procesos
ecologicos que ecurren al interior de la selva {Quintana-Ascencio et al. 1996). Por ejemplo,
se ha documentado dentro de este bosque la presencia de parches monotipicos del helecho
maleza Preridium aguilinum en los cuales se ha perdido totalmente la diversidad biologica

original (Suazo 1998).
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Conclusiones

En este estudio se describié la composicion, riqueza y abundancia de especies de los bancos

de semillas de claros de selva, dosel cerrado de selva y pastizales ganaderos. Se llegd a las

siguientes conclusiones puntuales:

1.

El banco de semillas de los sitios de selva se encontré dominado por semillas de
plantas pioneras tales como Cecropia sp y Acalypha diversifolia, siendo la primera
més abundante en sitios de dosel cerrado alcanzando una densidad de 323 sem./ m™.
La estructura del banco de semillas de sitios de selva fue similar entre claros y sitios
con el dosel cerrado, encontrandose a Cecropia sp. como especic dominante. El
banco de semillas de los sitios de pastizal ganadero fue muy diferente al encontrado
en la selva en composicion, riqueza y abundancia de especies. El banco de semillas
de pastizales ganaderos se encontré dominado por semillas de flora malezoide de las
cuales Frimbristillys dichotoma fue la especie mas abundante, representando
alrededor del 47% de total de registros. En este ambiente, 1a presencia de especies
pioneras fue virtualmente nula, representando sélo el 0.2% de los registros totales.

La riqueza de morfoespecies fue mayor en los pastizales ganaderos pero 1a mayoria
de éstas correspondieron a plantas de habito malezoide. En contraste, 1a diversidad de
especies, medida a través del indice de Shannon-Winner, fue mayor en el banco de
semillas de los sitios de selva.

En el banco de semillas total y por grupos de plantas la capa superficial es la que
mayor densidad presenta, aunque la densidad en la capa profunda de los pastizales
ganaderos no es muy insignificante.

La anemocoria representd el mayor porcentaje de morfoespecies en el banco de
semillas de la selva y los pastizales ganaderos, debido a la mayor ocurrencia de
especies de pastos y malezas que dispersan sus semillas a través del viento. En
términos de abundancia de semillas, la zoocoria predomind en en los sitios de selva
(més del 40% del total de semillas) ¥ la anemocoria en los pastizales ganaderos
(cerca del 95%).

La densidad del banco de semillas de plantas de selva en los pastizales no varié con

la distancia del pastizal a los remanentes de selva. Al parecer, el banco (y la lluvia)
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de semillas se reduce de manera importante a unos cuantos metros fuera de la selva y‘
se mantiene a niveles reducidos a través de grandes extensiones de terreno abierto.

En los pastizales ganaderos, la densidad del banco de semillas de algunas especies
maleza aumentd con la distancia a los fragmentos de selva. Al parecer, los potreros
mas alejados han tenido un tiempo de manejo mas prolongado, acumulando una
mayor cantidad las semillas de pastos y plantas ruderales que los pastizales recién
establecidos (mads cercanos a los fragmentos de selva).

No existié ninguna relacion entre la densidad del bancoe de semillas en los claros de
la selva y el drea de los claros.

Semillas de especies de flora malezoide se presentaron al interior de la selva hasta 4
km del borde de la reserva de Montes Azules que colinda con las dreas de manejo de

la region de Marqués de Comillas.

58




Perspectivas

De acuerdo a los resultados obtenidos en este y otros estudios puede decirse que la
regeneracion natural de la selva en pastizales ganaderos puede ser un proceso dificil de
iniciarse al momento en que éstos son abandonados. Quizas se pedria dar mas facilmente el
inicio de la regeneracion si artificialmente igualisemos la composicién y estructura de
algunas de las fuentes de propagulos (tales como banco de semillas, banco de plantulas,
lluvia de semillas) con aquella presente en los sitios de selva, mediante su introduccién.
Igualmente se podrian transplantar individuos juveniles de algunas especies de frutos
camosos que puedan servir 1} a manera de percha y 2) que al madurar y fructificar pudieran
potencialmente atraer animales que durante su estancia puedan dejar semillas de especies
nativas de selva.

También se deberian explorar capas mas profundas de suelo en los pastizales para
conocer hasta que profundidad se pueden encontrar semillas viables de malezas y con ello
buscar los mecanismos de eliminacién de estos propagulos asi como las vias adecuadas para
enriquecer los bancos de semillas de estos sitios con especies de grupos pioneros.

Igualmente es importante buscar los mecanismos para eliminar las barreras bidticas
yfo abidticas que afectan la sobrevivencia de las semillas y estadios de desarrollo
subsiguientes.

Respecte a la contaminacién del banco de semillas de los sitios de selva, seria
importante llevar a cabo los estudios necesarios que indiquen cual es la dindmica de estas
semillas una vez que se han incorporado al banco, es decir si alcanzan estadios de vida tales
como pléntulas, juveniles o adultos y si llegan a fructificar o simplemente se¢ presentan como
semillas

Asi mismo es necesarlo conocer los efectos que puedan tener los pastizales
ganaderos sobre los remanentes de selva en términos de las fuentes de propagulos, ya que
estas dreas son potencialmente las que en mayor riesgo de contaminacidn pueden estar. Esto
si consideramos que en sitios encontrados a 4 km dentro de la reserva se pueden encontrar
semillas de malezas. Igualmente importante seria evaluar los potenciales efectos que pueden
tener los remanentes de selva sobre los pastizales ganaderos respecio a la regeneracién de

selva en ellos.
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Son necesarios mas estudios acerca del banco de semillas y de otras fuentes de
propagulos que permitan encontrar medios que aseguren la regeneracion natural de la selva
en areas manejadas abandonadas. Este procedimiento podria evitar que estas tierras se
conviertan en Areas improductivas de sucesién arrestada 6 en el mejor de los casos en areas

con vegetacion secundaria muy diferente a la original.
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Apéndice 1.- Densidad de semillas registradas en .18 m® y entre paréntesis la estimada en | m’ para cada morfoespecie identificada en el banco
de semuillas de sitios de selva (claro y dosel cerrado)} y pastizales ganaderos. AP = Arboles pioneros, ArP = Arbustos pioneros, HS = Hierbas de
selva, T = Trepadoras, HtM = Hierbas tipo maleza, ArfM = Arbustos tipo maleza, P= Pastos, NI = No identificadas. $. de D. = Sindromes de

dispersion : Zo = Zoocoria, An = Anemocoria, Gr = Gravedad

Especie Familia Grupo S.de Claro de Dosel Pastizal Total
D. Selva Cerrado Ganadero

Cecropia sp Moraceae AP Zo 41 (232) 57 (323) 4(23) 102 (578)
Ochroma lagopus Bombacaceae AP An - () --(--) 5(28) 5(28)
Acalypha diversifolia Euphorbiaceae ArP Gr 31(176) 26 (147) - (=) 57 (323)
Tradescantia sp Commelinaceae  HS Zo 14 (79) 9(51) 1(6) 24 (136)
Xiphidium coeruleum Haemodoraceae  HS Zo 1 (6} - (=) 1(6) 2(12)
Acacia hayesii Mimosaceae An 2(11) 4(23) - (--} 6 (34)
Gouania sp Rhamnaceae An 2(11) i(an - (=) 5(28)
Hiraea sp Malpighiaceae An 2 (11) 1(6) 18 (102) 21(119)
Sicydium sp Cucurbitaceae Zo - (=) 1{6) - {--) 1(6)
Amaranthaceae 1 Amaranthaceae  HiM An 1(6) 2(11) 255 (1444) 258 (1461)
Asteraceae 1 Asleraceae H:M An 2 {11 1(6) 114 (645) 117 (662)
Calyptocarpus sp Asteraceae HtM An 7 (40) 307 2(11) 12 (68)
Desmodium sp Fabaceae HM Gr - {-) 1(6) 3(17) 4(23)
Euphorbia sp Euphorbiacea HM Gr -(--) 2(11) -—(--) 2(11)
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Continuacion del apéndice 1

Especic Familia Grupo S.de Claro de Dosel Pastizal Total

D. Selva Cerrado Ganadero
Iresine celosia Amaranthaceae HM An - {--) - (=) 15 (84) 15 (84)
Iresine sp Amaranthaceae M An -~ (=) - (=) 361 (2044) 361 (2044)
Melampodium sp Asteraceae HtM Gr -~(--) -{--) 83 (470) 83 (470)
Phyllantus niruri Euphorbiaceae HiM Gr --(--) --{(--) 68 (365) 68 (365)
Rivina hmilis Phytolaccaceae HiM Zo - (=) 17 (96) 20(113)
Sida acuta Malvaceae HtM Zo -~ (--) - 28 (159) 28 (159)
Cenostegia sp Melastomataceae AnM Zo 1(6) - (==} 14 (79) 15 (85)
Eupatorium sp Asleraceae ArtM An 1(6) 169 (946} 171 (958)
Lycianthes sp Solanaceae ArtM Zo - (=) —~{--) 1(6) 1(6)
Sida collina Malvaceae AnM An - () - () 4(23) 4(23)
Axonopus compressus Poaceae P An 7 (40) - (--) 437 (2474) 444 (2514)
Axonopues purpusii Poaceae P An --(-) - (=) 26 (147) 26 (147
Cyperus sp Cyperaceae |3 Gr - (=) 2(11) -~ (=) 2(11}
Eleusine indica Poaceae P An - (--) - (=) 386 (2185) 386 (2185)
Fimbristyllis dichotoma Cyperaceae P An - (=) 30 (170) 1994 (11289) 2024 (11459
Scleria sp Cyperaceae P Gr 18 (102) 16 (91) 99 (561) 133 (754)
No Identificadas No identificada NI -- 242 (1370) 21(917) 120 (679) 574 (3249)
Total 372 (2106} 374 (2117) 4223 (23909) 4969 (28132)
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Apéndice 2.- Algunos resuliados de los analisis de devianza para evaluar el efecto de habitat, el
estrato y en algunos casos la interaccion entre ellos. Estos analisis se hicieron con el programa Glim
for ecologist ver 3.7. Se muestran los grados de libertad (g.1.) , los valores de X2, la proporcidn de
devianza explicada por ¢l modelo de Glim vy la probabilidad. Tabla 1: Comunidad total, Tabla 2.
Grupos pioneros {drboles y arbustos), Tabla 3: Cecropia sp, Tabla 4: Malezas, Tabla 5: “Pastos”.

Tabla 1.- Andlisis para la comunidad total (incluye todo los registros en cada

ambiente).
gL X! r P
Habitat (H) 2 4%.12 52 <0.001
Estrato (Es} 1 12.1 12 <0.0%
Todo el modelo 3 61.22 .64 <0.001
Error 32.99
Total 94.21
Tabla 2.- Grupos pioneros (incluye arboles y arbustos).
gl X v P
Hibitat {H) 2 18.21 .38 <(.001
Estrato (Es) 9.201 19 <0.01
HxEs 2 2,172 .04 <0.05
Todo ef modelo 5 29.58 .61 <0.001
Error 17.41
Total 47.14
Tabla 3.- Cecropia sp.
gl x¢ r P
Habitat (H} 2 18.21 38 <(0.001
Estrato (Es) 1 9,201 19 0.01
Hx Es 2 2172 .04 0.05
Todo el modele 5 29.583 61
Error 17.41
Total 47.14
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Tabla 4.- Malezas (incluyendo hierbas, arbustos y “pastos”).

el x! v P
Haibitat (H) 2 50.63 62 <0.001
Estrato {Es) 1 552 07 <0.0t
Todo ¢l modelo 3 56.15 69 <0.001
Error 24.88
Total 81.04
Tabla 5.- “Pastos (incluye registros de gramineas y ciperaceas).

el x! r P
Habitat (H) 2 46.45 .59 <0.001
Estrato (Es) 1 844 10 <0.01
Todo el modelo 3 54.89 69 <0.001
Error 22.57
Total 7747
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