_Conservacion G
. ydesarrollo sustentable™
v en la Selva Lacandona

coord

= # * 7
N

inadores




Primera edicion, 2015

DR © NATURA Y ECOSISTEMAS MEXICANOS, A.C.
Plaza San Jacinto 23-D, San Angel, 01000 México, D.F.
www.naturamexicana.org.mx

ISBN 978-607-97102-0-0

Editado e impreso en México

Produccién editorial

REDACTA, S.A. DE C.V.

Composicion tipografica y formacion: Socorro Gutiérrez
Revision de textos y cuidado de la edicion: Antonio Bolivar

Impresién
OFFSET REBOSAN, S.A. DE C.V.

Forma sugerida de citar:

Carabias, J., J. de la Maza y R. Cadena (coords.), 2015. Conservacion y desarrollo sustentable
en la Selva Lacandona. 25 anos de actividades y experiencias, México, Natura y Ecosistemas Mexicanos.

@ 25/05/16 10:57



CONSERVACION
Y DESARROLLO SUSTENTABLE
EN LA SELVA LACANDONA

25 ANOS DE ACTIVIDADES Y EXPERIENCIAS

JuLIA CARABIAS ® JAVIER DE LA MAzA e ROSAURA CADENA
COORDINADORES

>

Natura
MeXicana

NATURA'Y ECOSISTEMAS MEXICANQOS, A.C.
MExico, 2015



natura.indb 76

SECCION 2

SUBCUENCA DEL RiO LACANTUN:
MEDIO FiSICO Y BIODIVERSIDAD

Dentro de la Selva Lacandona, en la cuenca media del rio Usumacinta, Natura y Eco-
sistemas Mexicanos ha centrado sus acciones en la parte correspondiente a la sub-
cuenca del rio Lacantun, zona que por su intrincada geologia, fisiografia y edafologia,
alberga la mayor diversidad de especies terrestres y de agua dulce del pais.

Sus sierras karsticas (formaciones rocosas calizas por su origen marino), lomerios
bajos, terrazas aluviales y planicies de inundacion ofrecen una diversidad de ambien-
tes y, gracias a que el clima calido y himedo no ha tenido cambios abruptos desde
hace miles de anos, existen diversas expresiones de vida con relaciones muy comple-
jas y diversas, en su mayoria desconocidas para la ciencia, que se manifiestan en los
distintos ecosistemas de la zona. Dominan en estos espacios la selva alta perennifolia
y la selva mediana subperennifolia.

La Reserva de la Biosfera Montes Azules, el area natural protegida de mayor
extension de la Selva Lacandona, se ubica en esta subcuenca. La biodiversidad que
aqui se concentra no tiene parangén con ninguna otra ANP del pais. Por ejemplo,
gracias a la heterogeneidad de condiciones ambientales, estas selvas albergan alre-
dedor de 3400 especies de plantas vasculares, de las cuales se calcula que 573 son
arboles. Asimismo, se encuentra representada 24% de la mastofauna terrestre mexi-
cana, 44% de las aves, 10% de la herpetofauna, 40% de las mariposas diurnasy 13%
de los peces.

Es, ademas, el Unico lugar de México donde se tienen registros de una poblacion
silvestre de guacamaya roja (Ara macao). Otras especies que existen solamente en esta
region son el tlacuache cuatro ojos (Metachirus nudicaudatus), el armadillo cola de
zorro (Cabassous centralis), las salamandras (Oedipina elongata y Bolitoglossa dofflei-
ni) y el aguila monera (Morphnus guianensis). En particular, se han registrado especies
y subespecies de mariposas endémicas de la region de la Selva Maya de los géneros
Agrias, Bolboneura, Perrhybris y Eurytides. Un hallazgo taxondmico de gran importan-
cia son dos especies nuevas, una planta (Lacandonia schismatica) y un pez (Lacantunia
enigmatica), que significaron la descripcion, cada una, de una nueva familia y un nue-
VO género.

Muchas de las especies de esta subcuenca estan enlistadas en la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-ECOL-2010) por su categoria de riesgo (amenazadas o en peligro de
extincion), entre ellas algunos animales emblematicos como el jaguar (Panthera onca),
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el tapir (Tapirus bairdii), el pecari de labios blancos (Tayassu pecari), la guacamaya roja
(Ara macao), el aguila arpia (Harpia harpyja), la tortuga blanca (Dermatemis mawii) y
el cocodrilo pardo (Crocodylus moreletii).

Con el propésito de conocer las tendencias temporales en las poblaciones y co-
munidades de algunas especies consideradas indicadoras del estado de salud del eco-
sistema, Natura y Ecosistemas Mexicanos ha trabajado durante varios afios en el es-
tudio y monitoreo de especies de lepidépteros, moluscos, peces, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos mayores en la parte sur de la subcuenca. Resulta muy alentador que
los resultados del monitoreo demuestren que se trata de ecosistemas, tanto terrestres
como acuaticos, en muy buen estado de conservacion y que, por lo tanto, las acciones
de conservacion estan cumpliendo su propésito.

Se ha logrado un mejor entendimiento de la ecologia de poblaciones y el compor-
tamiento de especies que tienen un papel fundamental en el ecosistema (tapir, tema-
zate, jabali de labios blancos, jaguar y mono arafa).

Desafortunadamente, no se puede aseverar lo mismo en el caso de la parte nor-
te y noroeste de la RBMA, en donde a pesar de que se mantiene la cobertura vegetal,
los recorridos de monitoreo llevados a cabo por los brigadistas de la Comunidad La-
candona muestran que las poblaciones de especies animales han disminuido notable-
mente por la cacerfa.

Los resultados dan la base para reformular las estrategias de conservacion y ma-
nejo del ecosistema y para emprender nuevos esfuerzos para la recuperacion de espe-
cies amenazadas y de su habitat, asi como para reforzar las acciones de protecciéon 'y
vigilancia que llevan a cabo tanto la Conanp como la Profepa.

El monitoreo es una tarea que debe seguirse realizando para tener un mejor en-
tendimiento de las dinamicas poblacionales de estas especies y su vinculacion con la
vegetacion y asi sera posible definir indicadores de cambios negativos para garantizar
la existencia de una selva saludable.

En esta seccién se presentan 10 capitulos en los que se describe la caracterizacion
fisiografica y geomorfolégica de la subcuenca del rio Lacantun, la vegetacion terrestre
y riberefa, el monitoreo de la fauna de mamiferos, aves, reptiles y mariposas diurnas,
asi como de las interacciones de la vegetacion y la fauna, y cierra con un capitulo sobre
los ecosistemas acuaticos.
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2.1 CARACTERIZACION DE LA SUBCUENCA DEL LACANTUN*

Javier de la Maza

La subcuenca del rio Lacantun se origina, en el lado
mexicano, en las serranfas conocidas comidnmente
como los Altos de Chiapas (referida en el capitulo 1.1
como Sierra Madre de Chiapas), con altitudes pro-
medio de 2400 m. Estas regiones de montafna sur-
gieron durante el Paleoceno-Mioceno y comparten
caracteristicas edafoldgicas y geoldgicas determi-
nadas por las calizas karsticas. En ellas se presentan
todos los fendmenos caracteristicos del karst: poljes,
dolinas, cavernas, sumideros, rios subterraneosy
cenotes. Hacia la parte baja de la subcuenca se en-
cuentra la regién del rio meandrico de la subcuenca
(140 msnm), que constituye los valles inundables y
corresponde principalmente a Marqués de Comillas
(formada antes del Pleistoceno) en la cual se en-
cuentran suelos aluviales que no presentan karst.

Con respecto a los ecosistemas, en la region baja
de la subcuenca, en las altitudes entre 130y 400 m,
se encuentra la selva alta perennifolia (con su me-
jor desarrollo en los terrenos inundables) y la selva
mediana subperennifolia (en los lomerios aluvia-
les). En la parte media, entre los 400 y los 1400 m,
en las montafas aledafas a los rios Santo Domingo,
Jataté y Tzendales, los tipos de vegetacién predo-
minantes son la selva alta perennifolia y el bosque
mesofilo (por arriba de los 1300 m), aunque hacia
la parte alta del Tzendales (rio Negro) este ultimo
ecosistema se encuentra muy reducido en exten-
sion, restringiéndose a las cumbres de la meseta de
las lagunas de Ocotal.

Los estudios realizados sobre mamiferos, aves,
escarabajos y mariposas sitlan a esta region como
la mas biodiversa del pais (capitulos 2.6 a 2.9).En-
tre las especies emblematicas de la fauna se en-
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cuentran la guacamaya roja (Ara macao), el aguila
arpia (Harpia harpyja), el tapir (Tapirus bairdii), el
jabali de labios blancos (Tayassu pecari), asi como
el cocodrilo pardo (Crocodylus moreletti) y la tortu-
ga blanca (Dermatemys mawii) en sus rios.

Con base en su origen geolégico y las caracte-
risticas floristicas y faunisticas podemos dividir la
subcuenca media del Lacantin —en donde Natura
y Ecosistemas Mexicanos concentra sus acciones—
en dos regiones: la de montafas karsticas al oes-
te (Montes Azules), y la de suelos aluviales al este
(Marqués de Comillas).

2.1.1 REGION DE MIONTES AZULES

Se caracteriza por presentar altitudes medias en
la parte noroeste cercanas a los 1400 m, que van
descendiendo en direccion este y sureste, hasta los
140 m en la ribera del rio Lacantun. La precipita-
cién pluvial va disminuyendo en el mismo sentido
conforme nos alejamos de las montafas, y oscila
entre los 3500 mm al afo en la zona oeste y los
2500 mm en la zona este.

En la parte alta se localiza la meseta de las lagu-
nas de Ocotal. Es un sistema compuesto por cuatro
lagunas: Ocotal, El Suspiro, Ojos Azules y Yan-ki.
Estas lagunas constituyen la recarga de agua de la
selva, ya que de ellas se filtra gran cantidad que
después surge en las zonas bajas formando un sin-
numero de rios y arroyos, como por ejemplo los
rios Tziminha, Azul y Negro, los cuales forman el

* Texto elaborado a partir de J. y R. de la Maza (1991) y J. de
la Maza y J. Carabias (2011).
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Tzendales, entre otros. En esta parte alta se esta-
blece el bosque meséfilo de montafia y algunos
manchones relictuales de bosque de pino (Pinus
maximinoi y P pseudostrobus).

En la parte suroeste se localiza una planada ori-
ginada por el desecamiento de grandes lagunas
pleistocénicas, hoy conocidas con el nombre de Gran
Sabana de San Quintin. En esta parte se ubica el
principal cuerpo de agua lacustre de la cuenca me-
dia del rio Usumacinta, la Laguna de Miramar.

Hacia la zona centro-este y sur se localizan am-
plios valles con selvas de tipo inundable por in-
fluencia de las aguas de los rios Negro, Tzendales,
Azul, Lacanja y del propio Lacantun. Esta areay
la siguiente contienen el Ultimo reducto de este
tipo de ecosistema en el pafs. Algunas de las es-
pecies vegetales caracteristicas de este tipo de
selva son el canchan (Terminalia amazonia), el gua-
paque (Dialium gquianense), el cabeza de mico o
sunsapote (Licania platypus), el plumillo (Schizo-
lobium parahyba), los amates (Ficus spp.), la caoba
(Swietenia macrophyla), la ceiba (Ceiba pentan-

Subcuenca del rio Lacantiin: medio fisico y biodiversidad

dra), el canacoite (Bravaisia integerrima) y los cho-
chos (Bactris spp.).

En su parte norte se encuentran unas pequefias
serranias que constituyen parte de los escurrimientos
del rio Lacanja; una de ellas es la conocida como Sie-
rra de La Cojolita. Cerca de la zona arqueoldgica de
Bonampak, contigua al rio Lacanja, se localiza otro de
los cuerpos lacustres importantes, la laguna Lacanja.

Esta region corresponde a dos grandes paisajes
segun Saavedra et al. (2015) (apéndice 1): 1) Gran
Paisaje del relieve montafioso disolucional (M-S/E)
formado por rocas carbonatadas de calizas del Cre-
tacico superior, las cuales sufrieron deformaciones
por plegamiento y fallamiento; pertenecen a éste
los paisajes de cerros y colinas karsticas; 2) de ma-
nera contigua se ubica el Gran Paisaje de relieve
montafioso estructural/erosional (M-E/D), formado
por rocas sedimentarias constituidas por intercala-
ciones de lutitas y areniscas del Terciario, las cuales
sufrieron deformacion por plegamiento, fractura-
miento y fallamiento; pertenecen a éste los paisa-
jes de crestas/crestones homoclinales.

Confluencia de los rios La Pasién-Salinas y Lacantun, origen del rio Usumacinta. JME
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2.1.2 REGION DE MARQUES DE COMILLAS

Es la Unica region de la subcuenca del rio Lacantun
que presenta suelos aluviales previos al Pleistoce-
no. En ella practicamente no aflora la roca madre y
su topografia estd dada por colinas de acarreo, for-
madas por guijarros y arcilla, que provocan una gran
diferenciacién de la biota que la habita, con res-
pecto al resto de la subcuenca.

Es en esta region donde inicia la vasta zona de
terrenos planos que conforman la parte baja de la
cuenca: el Petén guatemalteco y la planicie costera
del Golfo de México (Tabasco y Campeche), que se
contintian hasta la Peninsula de Yucatan.

Se trata de un area de terrenos planos (100 msnm)
con lomerios (200 m), producto del acarreo de los
rios Lacantun, Ixcan, Chajul y Chixoy-Salinas.

Esta regién de la subcuenca pertenece al Gran
Paisaje valle aluvial de rio meandrico-agradacional
(F-A) definido por Saavedra et al. (2015) (apéndice
1) y caracterizado por formar valles aluviales de rio
meandrico que se conectan entre si en esta parte
del territorio, donde los rios Ixcan, Chajul y Negro/

Caracterizacion de la subcuenca del Lacantun 81

Tzendales salen del sistema montafioso y entran
surcando y atravesando las areas de los relieves co-
linados estructurales (cuestas medias y bajas) y el
relieve colinado o lomerio erosional (lomas bajas y
medias). Esta constituida por sedimentos transpor-
tados por los rios mencionados; por su topografia
planay poco desnivel se desarrollan como paisajes
de orillares y planos de inundacién propios de un
rio conformado por curvaturas y sinuosidades de-
nominadas meandros (activos y abandonados). Li-
tolégicamente esta constituido por depdsitos alu-
viales recientes del Cuaternario (capitulo 2.2).

Se localiza principalmente entre los 100 y los
200 msnm, en la region climatica de las tierras ba-
jas calidas, en clima calido-humedo, con tempera-
turas medias anuales de 22°C, y precipitaciones en-
tre 1890 y 3000 mm anuales.

La region esta cubierta principalmente por una
vegetacion de selvas medianas subperennifolias y
altas perennifolias (Miranda y Hernandez-X. 1963),
dependiendo del tipo de suelo y su cercania a los
rios. Las selvas medianas principalmente se ubican
en suelos pobres y sobre las zonas de lomerio, siendo

Rio Santo Domingo. JME
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Recuadro 2.1.1 CLIMOGRAMAS
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Ixcan. Corresponde a la estacion climatolégica ubicada a 160 m de
altitud, en una base de las Fuerzas Armadas en el rio Ixcan. Se cuenta
con datos de esta estacion de 1966 a 1983. Del andlisis de estos
datos se puede concluir que la precipitacién media anual es de 3398
mm, siendo los meses mas secos marzo y abril, con 78.9 mm, y sep-
tiembre el méas lluvioso, con 534 mm. La temperatura media anual es
de 22.1°C; la temperatura méaxima promedio es de 30.6°C, siendo
mayo el mes mas caliente, con una temperatura maxima promedio
de 33.9°C y la méxima, de 40.5°C, registrada el 23 de abril de 1971;
la temperatura minima promedio es de 19.18°C, siendo enero el mes
mas frio, con una temperatura minima promedio de 16.87°C y la
minima, de 7.5°C, registrada el 17 de diciembre de 1968. El diagra-
ma ombrotérmico muestra que todos los meses son humedos, ya
que en todos los casos la precipitacién (expresada en milimetros) es
superior al doble de la temperatura media (expresada en grados
Celsius) (Baugnouls y Gaussen 1957, citado en Rzedowski 1978).

Chajul. Corresponde a la estacion climatolégica ubicada a 150 m de
altitud en el rio Chajul, cerca de la frontera con Guatemala. Se cuen-
ta con datos de esta estacion de 1968 a 1983. Del andlisis de estos
datos se puede concluir que la precipitacion media anual es de
3188.9 mm, siendo los meses mas secos marzo y abril, con 54.7 y
54.3 mm, respectivamente, y septiembre el mas lluvioso, con
580.9 mm. La temperatura media anual es de 22.55°C; la tempera-
tura méaxima promedio es de 30.36°C, siendo mayo el mes mas
caliente, con una temperatura méaxima promedio de 34.2°C y la méaxi-
ma, de 41°C, registrada el 3 de abril de 1973; la temperatura minima
promedio es de 20.16°C, siendo enero y febrero los meses mas frios,
con una temperatura minima promedio de 17.8'y 17.7°C, respectiva-
mente, y la minima, de 9°C, registrada el 17 de diciembre de 1968. El
diagrama ombrotérmico muestra que todos los meses son humedos,
ya que en todos los casos la precipitacion (expresada en milimetros)
es superior al doble de la temperatura media (expresada en grados
Celsius) (Baugnouls y Gaussen 1957, citado en Rzedowski 1978).

Playén de la Gloria. Corresponde a la estacién climatolégica ubica-
da a 140 m de altitud en el ejido de Playon de la Gloria. Se cuenta
con datos de esta estacion de 1981 a 2010. Del andlisis de estos
datos se puede concluir que la precipitacion media anual es de 2796
mm, siendo marzo el mes mas seco, con 46.1 mm, y septiembre el
mas lluvioso, con 528.6 mm. La temperatura media anual es de
24°C, siendo mayo el mes mas caliente, y la temperatura méaxima, de
42°C, registrada en marzo de 1984 y abril de 2007; el mes mas frio
es enero y la temperatura minima, de 7°C, registrada en enero de
1987 y 2010 y febrero y diciembre de 1989. El diagrama ombrotér-
mico muestra que solo el mes de marzo es seco, ya que la precipita-
cién (46.1 mm) no es superior al doble de la temperatura media
(23.8°C) (Baugnouls y Gaussen 1957, citado en Rzedowski 1978).

Aunque de manera ligera, se evidencia una tendencia de menor a
mayor humedad, asi como de mayor a menor temperatura entre
Playén de la Gloria, Chajul e Ixcan, conforme las localidades se acer-
can a las serrania del Chaquistero.
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dominantes especies de la familia Melastomataceae.
Asimismo, es muy frecuente en las areas inundables
de esta regiéon que se encuentre el arbol del canacoi-
te (Bravaisia integerrima) y la palma de corozo (Atta-
lea liebmannii). Las partes altas de algunas lomas,
con suelos formados principalmente de guijarros,
estan cubiertas por petatilleras, compuestas por una
sola especie de helecho (Pteridium aquilinum). En
otros casos, las lomas se encuentran cubiertas de
ciperaceas y arboles dispersos de baja altura; a estas
areas se les conoce como vegetacién tipo sabanoi-
de. Ademas de la fauna mencionada que comparte
con la region Montes Azules, sélo en esta region se
localiza el armadillo cola de zorro (Cabassous cen-
tralis) y las mariposas Agrias aedon rodriguezi, A.
amydon lacandonia y Bolboneura syphis lacandonia.

Por su fisiografia presenta una gran cantidad de
pequenos y medianos escurrimientos, siendo los
mas importantes los arroyos Salado, Manzanares y
Lagarto, que drenan hacia el rfo Lacantun. En las
areas constantemente inundables en la época de
lluvias, influidas por las crecientes de los rios y arro-
yos se encuentran comunidades vegetales domina-
das por una especie de bambu (Bambusa longifo-
lia) conocida comunmente como jimba. En estos
mismos ambientes, pero menos inundados, se esta-
blecen manchones de cana brava (Guadua angus-
tifolia). En esta zona se registra actividad geotérmica,
que se manifiesta por la presencia de varios brotes
de aguas termales sulfurosas.
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Recuadro 2.1.2 DINAMICA HIDROLOGICA DE LA SUBCUENCA DEL RiO LACANTUN

Juan Manuel Nunez, Paula Meli

En Marqués de Comillas no existe informacion acerca de la red de escurrimientos superficiales a una escala adecuada
para la implementacion de proyectos en la regién. Por esta razon, se desarrollé un modelo de simulacién hidrolégica
para describir y caracterizar la red hidrolégica. Este método describe el comportamiento de caudales al relacionar varia-
bles hidraulicas (p. ej., velocidad, profundidad, sustrato), con variables asociadas a las riberas (p. ej., vegetacién, mor-
fologia) y el resto de la cuenca (p. ej., cobertura terrestre, suelos). Se basa principalmente en la generacién de recursos
de informacién espacial, como son el modelo digital de elevacién (Dem), usos de suelo y cobertura terrestre, ademas de
un modelo de conectividad hidrolégica para modelar la red de drenaje superficial (Jenson y Dominguez 1988;"
Maidment 20002). También se apoya en el calculo distribuido de lluvia-escorrentia mediante el método de nimero de
curva del Natural Resources Conservation Service (NRCS) y la estimacion de caudales y el aforo en secciones transversa-
les de sitios especificos, para determinar las relaciones entre las variables hidraulicas y las zonas de riberas También
considera informacién tabulada de datos de precipitacién y mediciones en campo.
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Figura 1. Red de principales escurrimientos superficiales en la subcuenca del rio Lacantun.
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La simulacion hidroldgica permite clasificar los escurrimientos superficiales en funcién de su jerarquia, conectivi-
dad y temporalidad. Ademas permite obtener la caracterizacién hidrolégica de cada una de las cuencas de drenaje para
dichos escurrimientos, determinando con ello caudales especificos que hagan posible relacionar el comportamiento
hidraulico de los escurrimientos respecto a las riberas.

Se desarrollé un modelo hidrolégico para la subcuenca del rio Lacantun. La calibracién de este modelo se realizé
a partir de datos obtenidos de la Comision Federal de Electricidad (cre) dentro de la cuenca del rio Usumacinta para
ajustar los datos de gastos medios obtenidos, asi como a partir de la medicién directa del caudal en diez sitios de moni-
toreo. Estas mediciones se realizaron con un molinete hidraulico tipo Gurley, el cual consiste en una rueda de cazoletas
conectada a un medidor de velocidad, ambas montadas en un soporte o varilla que se coloca a lo largo de un corte
transversal al flujo del rio. El caudal se estima a partir de la ecuacién de continuidad que relaciona la velocidad de la
corriente a una cierta profundidad, con el area transversal del flujo, lo cual da idea del volumen que circula por unidad
de tiempo en dicho punto. El modelo brinda dos tipos de resultados: la ubicacién y configuracion de la red de escurri-
mientos superficiales (Fig. 1) y la simulacién de la variacion de los caudales de dichos escurrimientos.

La escorrentia anual promedio del rio Lacantin es de 696.8 m3/seg, y varia entre 138.6 y 1325.5 m3/seg (Fig. 2).
Su dindmica resulta similar, aunque en menor magnitud, que la observada para todo el rio Usumacinta, el cual alcanza
valores cercanos a los 3600 m3/seg, en un modelado del periodo 1950-2000.

Es importante destacar, que el modelo permite identificar los meses en los cuales los rios y arroyos presentan los
minimos y méaximos de caudal. En la mayor parte de los sitios, en el periodo de junio a octubre los caudales suelen ser
superiores al promedio anual. El propdésito del modelo de simulacion hidrolégica para la caracterizacion de la subcuenca
del rio Lacantin es conocer el promedio diario por mes de los regimenes hidrolégicos de todos los afluentes del
Lacantun y conocer las caracteristicas fisicas de cada una de las areas de drenaje superficial identificadas para determinar
su grado de conservacién en funcién de la cantidad de cubierta forestal presente. Implementado a una escala local, con
alcances regionales, el modelo trata de dar cuenta de la importancia que desempefian las selvas tropicales en el ciclo del
agua. Basar la construccion del modelo de simulacion hidrolégica en los métodos de conectividad hidrolégica superfi-
cial, el método de lluvia en 24 horas y el método de numero de curva, permite hacer explicitas al nivel del paisaje las
relaciones existentes entre las condiciones de las unidades de escurrimiento superficial y sus regimenes hidrolégicos.
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Nota: los datos para la cuenca del Usumacinta han sido tomados de la Gerencia Regional de Produccion Sureste de la CFe.

Figura 2. Variacion mensual del caudal de los rios Usumacinta y Lacantin (1950 y 2000), seguin el modelo de simulacién hidroldgica.

T Jenson, S.K., y O. Domingue, 1988, Extracting topographic struc- 2 Maidment, D.V. (ed.), 2000, ArcGIS Hydro data model. Draft
ture from digital elevation data for geographic information system anal- data model and manuscript. 20th Annual ESRI User Conference, San
ysis, Photogrammetric Engineering & Remote Sensing 54: 1593-1600. Diego, California.
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2.2 CARACTERIZACION GEOPEDOLOGICA
Y CALIDAD DE SITIO DE UNA SELVA TROPICAL

Armando Navarrete-Segueda,’ Lorenzo Vazquez-Selem,? Christina D. Siebe-Grabach?

2.2.1 EL AMBIENTE BIOFISICO
EN LA SUBCUENCA DEL LACANTUN

La heterogeneidad de las condiciones biofisicas en
las que se desarrollan las selvas tropicales contribu-
yen a su alta biodiversidad y a su capacidad de ofre-
cer servicios fundamentales para el bienestar de las
sociedades (Balvanera et al. 2012). Sin embargo,
estas selvas son constantemente modificadas (Gibbs
et al. 2010; Balvanera 2012) sin que exista la com-
prension necesaria para predecir los cambios resul-
tantes de su manejo (Guariata y Balvanera 2009), y
sin que se evallen las implicaciones del cambio de
uso de suelo sobre la capacidad de rendir servicios
ecosistémicos.

Si bien los marcos para el manejo en estas selvas
contintan en desarrollo, uno de los aspectos im-
portantes a considerar es su aplicabilidad en regio-
nes con escenarios biofisicos y sociales contrastan-
tes (Martinez-Ramos et al. 2012). La informacion
edafica existente en México para las areas con co-
bertura de selva solo identifica el suelo dominante
en una regién por motivos de escala (1:250000), y
es insuficiente para el monitoreo de las &reas tro-
picales a lo largo del tiempo y bajo distintos usos
(Cotler 2003; Guariata y Balvanera 2009). Por lo tan-
to, una perspectiva del paisaje que incorpore cono-
cimiento biofisico robusto es fundamental para en-
tender los ecosistemas tropicales, tanto conservados
como modificados (Gardner et al. 2009).

Un enfoque que permite integrar las condicio-
nes biofisicas es el levantamiento geopedolégico
(Allende y Mendoza 2007). Este enfoque es parti-
cularmente soélido porque combina los procedimien-

Poblado Playdn de la Gloria en el rio Lacantun. JME
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tos convencionales de campo, con las ventajas de
la teledeteccién para la obtencion de datos, y los
sistemas de informacion geografica (siG) para su
procesamiento (Zinck 2005).

La Selva Lacandona alberga alrededor de 20% de
la diversidad biolégica mexicana, en tan sélo 0.16%
del territorio nacional (Medellin 1996). Se encuentra
en un paisaje muy variable en suelos y geoformas,
donde las comunidades bidticas responden a los res-
pectivos cambios en la calidad de sitio (Siebe et al.
1995; Martinez-Ramos 2006). Este trabajo tiene
como obijetivo realizar una caracterizaciéon geope-
dologica necesaria para los estudios ambientales y
ecolégicos de la regién sur de la Selva Lacandona.

2.2.2 METODOLOGIA
Area de estudio

El estudio se realizd en el area circundante a la Es-
tacién Chajul, al sur de la Reserva de la Biosfera
Montes Azules (RBMA), asi como en la porcién del
municipio Marqués de Comillas que abarca los eji-
dos de Galacia a Boca de Chajul y hasta la frontera
con Guatemala. Predomina el clima célido-hdme-
do, con una temperatura media anual de 22°C. La
precipitaciéon media anual es de 3000 mmy se dis-
tribuye a lo largo del afo a razén de 60 mm por
mes durante la época seca (febrero-abril) y méas de
300 mm por mes entre junio y octubre (Siebe et al.

' Posgrado en ciencias bioldgicas, Instituto de Geologia, UNAM.
2 |nstituto de Geografia, UNAM.
3 Instituto de Geologia, UNAM.
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1995; INE 2000). Presenta areas de selva alta peren-
nifolia, selva mediana subperennifolia y vegetacién
sabanoide (Siebe et al. 1995; Martinez-Ramos et al.
2002). Se reconocen mas de 3400 especies de plan-
tas vasculares para la region de la Selva Lacando-
na (Martinez et al. 1994), de las cuales 573 son
arboles, y la diversidad de especies tiende a ser
mas abundante que en otras selvas humedas de
Centro y Suramérica (Ibarra-Manriquez y Martinez-
Ramos 2002).

El area de estudio se localiza en la provincia
fisiografica de Sierras de Chiapas y Guatemala,
dentro de la subcuenca del rio Lacantun. La base
geoldgica de la regidn la constituyen rocas calizas
formadas durante el Cretacico, sobre las cuales
descansan otras rocas sedimentarias del Terciario
temprano, de diversa granulometria y composicion
(areniscas, conglomerados, lutitas, calcarenitas), to-
das ellas formadas por la acumulacién gradual de
sedimentos en el fondo marino. Estas formacio-
nes rocosas fueron plegadas y levantadas por es-
fuerzos tectonicos, quedando la zona emergida
hace unos 12 millones de afos (sGM 1997; Padilla
Sanchez 2007).

La dindmica de plegamiento, la disolucién de la
roca caliza y la fracturacion geoldgica han contri-
buido al desarrollo de cuerpos de roca caliza en
proceso de karstificacién y un sistema de interflu-
vios y depresiones constituido por materiales se-
dimentarios diversos (Garcia-Gil y Lugo 1992). Se
pueden identificar al menos cuatro grandes unida-
des de relieve: 1) planicies aluviales; 2) terrazas alu-
viales; 3) lomerios bajos, y 4) sierra karstica.

Delimitacion de unidades geomorfoldgicas

Para la integracion geoecolégica se utilizd el sistema
de clasificacion jerarquico propuesto por Zinck (1988)
y Zinck y Valenzuela (1990). Para obtener unidades
de mapeo e integracion de la informacion se realizé
la delimitacion de unidades a partir de la interpreta-
cion visual de rasgos externos del relieve (Zinck 2012)
en a) fotografias aéreas a escala 1: 20000 del INEGI
del afio 1991, y b) el modelo digital de elevacion

procesado a partir de curvas de nivel a escala 1:50000
de la carta de E15D87 del INEGI (2013).

Suelo

Para caracterizar y cuantificar las propiedades de
los suelos se realizd la recopilacion de la informa-
cion edafica generada previamente por Siebe et al.
(1995) y Celedoén (2006); asimismo se realiz6 la
descripcion y muestreo de perfiles de suelo en las
unidades dominantes del area de estudio, inclu-
yendo rasgos geomorfoldgicos relevantes con base
en el manual para la descripcién y evaluacién eco-
l6gica de suelos en el campo, de Siebe et al. (2006),
y que se clasificaron con base en la Base Referen-
cial Mundial del Recurso Suelo (uss 2006). Se co-
lectaron muestras por horizonte para el analisis de
propiedades fisicas y quimicas en laboratorio.

Vegetacion

Se recopilé informacion geoldgica y de las comunida-
des vegetales en las unidades geomorfolégicas, para
lo cual se consulté la cartografia tematica existente y
los estudios realizados en el area. Se revisaron los
resultados que incluyen preferentemente arboles de
d.a.p. >10 cm, en cuyo muestreo se describe el sitio/
unidad geomorfoldgica, de tal forma que se pudiera
cotejar con las unidades delimitadas en este trabajo.

2.2.3 RESULTADOS

La historia geoldgica de Chajul indica acontecimien-
tos relativamente recientes que formaron un am-
biente morfogenético mixto. Durante el Terciario
temprano y medio tuvieron lugar procesos de plega-
miento, levantamiento y fallamiento de las capas de
roca (sGM 1997; Padilla Sdnchez 2007) que dieron
lugar a un ambiente estructural formado por un sis-
tema de montafias alargadas con orientacion no-
roeste-sureste, que se encuentran separadas por un
ambiente deposicional formado durante el Pleisto-
ceno y el Holoceno, es decir, en las Ultimas decenas
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Figura 2.2.1 Geologia del 4rea de estudio. FUENTE: SGM 1997.

de miles de anos, resultado del azolve de material
aluvial acarreado por los rios. Asimismo, la infiltra-
cion y el flujo subterrdneo han contribuido al desa-
rrollo de cuerpos en proceso de karstificacion y un
sistema rico en depresiones, producto de la disolu-
cion de la roca caliza (Garcia-Gil y Lugo 1991).

Unidades geopedoldgicas

El &rea delimitada cubre un total de 33898.2 hec-
tareas. Se encuentra en un intervalo altitudinal que
va de los 140 m en las planicies aluviales hasta los
480 m en la sierra kérstica. La unidad que abarca
una mayor superficie es la de lomerios bajos; den-
tro de éstos, los lomerios bajos de lutita y arenisca
son los que presentan mayor cobertura en el area
analizada. A continuacién se describen las unida-
des delimitadas en este estudio.

Planicies y terrazas aluviales

Cubren 16% del area estudiada. Se dividen en las
unidades de planicie aluvial de inundacién vy terra-
zas aluviales. Estan formadas por depositos aluvia-
les del rio Lacantun en el Holoceno (<0.1 Ma.). Al
noreste del area de estudio se localiza una amplia
superficie de planicie influenciada por el Lacantin
en la cual se pueden apreciar tramos con marcadas
sinuosidades del canal, o meandros, algunos de ellos
ya abandonados por el rio y que ahora alojan cuer-
pos de agua estrechos y alargados. Los suelos for-
mados en esta unidad son profundos y tienen una
muy buena penetrabilidad de raices (67-90), estan
bien a moderadamente drenados, son de pH mode-
rado a ligeramente 4cido (5.6 a 6.9); los contenidos
de material organico son altos (10% =+ 3.6) dentro
de los primeros 15 cm. Son suelos con un desarrollo
moderado de estructura, de textura franca a franca
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Figura 2.2.2 Unidades geomorfoldgicas del area de estudio.

arcillo-limosa. Su porosidad total es media-alta (47
a 60%), igual que su capacidad de aireacion (8 a
12%). La capacidad de campo es de mediana a
muy alta (277 a 667 litros/m?), al igual que la capa-
cidad de retencién de agua (135 a 325 litros/m?). El
patréon de distribucion de los suelos en esta unidad
corresponde a una asociacion de suelos de tipo flu-
visol, cambisol y luvisol. Los perfiles descritos se cla-
sifican como cambisol fluvico-estagnico (humico,
hiperéutrico); luvisol cutanico-estagnico (humico,
hiperéutrico, limico); cambisol fltvico (hiimico, hi-
peréutrico); cambisol flavico (hiperéutrico, limico) y
gleysol. En algunos meandros del rio Lacantun se
pueden encontrar depdsitos fluviales resultado de
la dindmica de crecidas, a partir de la cual se for-
man zonas de deposicion en los bordes interiores
de las sinuosidades del rio (barras de punta), en las
cuales el sustrato cominmente presenta textura
arenosa y carece de vegetaciéon. Dentro del cauce
se logra identificar también bancos fluviales de are-

nay limo que tienen una ligera pendiente. Cubren
1% del &rea de estudio.

Lomerios bajos

Cubren 70% del area de estudio y consisten de capas
de roca sedimentaria inclinadas, alternando lutita,
arenisca y caliza de la formacién Soyalé del Paleoce-
no (55 a 67 Ma.). Sobre esta formacion, durante el
Eoceno (36 a 55 Ma.) se depositaron de manera con-
cordante limolita y arenisca con intercalaciones de
caliza de la formacién del Bosque. Durante el Plioce-
no medio (5.1 a 1.6 Ma.) y hasta el Pleistoceno ocu-
rrieron depdsitos constituidos por arenisca, conglo-
merado polimictico (depdsito de piedras redondeadas
de distintos tipos) y limolita (sam 1997).

Lomerios bajos de arenisca-

conglomerado polimictico

Se localizan al este del area de estudio, tienen una
superficie de 2990.4 hectéreas, en un intervalo de
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altitud que va de los 150 a los 200 m. El relieve con-
siste en ligeras elevaciones que forman un complejo
de superficies cumbrales y laderas con pendientes
de entre 2 y 26°. Los suelos de esta unidad se forma-
ron a partir de arenisca y conglomerado polimictico.

Lomerios bajos de limolita-arenisca

Tienen una superficie de 8068.6 hectareas, con al-
titudes que van de los 180 a los 200 m dentro de la
Reserva de la Biosfera Montes Azules y de 150 a
200 m en la zona de Marqués de Comillas; presen-
tan una topografia con pendientes de entre 2 y 26°.
Los suelos, que se formaron sobre depoésitos de
sedimentos constituidos por limolita y arenisca, son
de mediana profundidad (30 a 40 cm). Tienen un
pH ligeramente acido (6) y un alto contenido de ma-
teria organica (7% = 1.7) en su horizonte superfi-
cial; su textura es franco-limosa y cuentan con un

espacio poroso total mediano a bajo (36 a 46%)),
una capacidad de aireacion mediana (7.5 a 8.5%),
una capacidad de campo baja (181 litros/m?) y una
capacidad de retencion de agua disponible para las
plantas baja (67.1). El drenaje es deficiente y se obser-
van evidencias de procesos de oxidacién-reduccion
a 40 cm de profundidad. Se encuentran mantillos
tipo Mull. Los suelos de esta unidad corresponden a
cambisoles. De acuerdo con los perfiles descritos se
clasifican como cambisol vértico-estagnico (hiperdis-
trico) y cambisol estagnico (districo).

Lomerios bajos de lutita-arenisca

Son la unidad que tiene mayor superficie en el area
de estudio; se presentan en un intervalo de altitud
gue va de los 150 a los 200 m. El relieve consta de
ligeras elevaciones que forman un complejo de su-
perficies cumbrales y laderas con pendientes de en-

JME
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tre 2y 26°en el drea delarBMA Yy de 2 a6°en el drea
de Marqués de Comillas. Los suelos de esta unidad
se pueden subdividir en suelos formados a partir de
lutita y suelos formados a partir de arenisca. Los pri-
meros presentan profundidad fisiolégica media (60
a 66cm); tienen un pH fuertemente acido (4.2) a
moderadamente acido (5.3) y altos contenidos de
materia organica (10.3% =+ 6) dentro de los primeros
20 cm. Son suelos bien estructurados en superficie;
su textura va de arcillosa a arcillo-arenosa y el espa-
cio poroso total es alto (> 50%), pero a profundidad
el espacio poroso es mediano a bajo y su estructura
suele ser masiva, lo que determina un drenaje defi-
ciente. La capacidad de aireacion del suelo es baja a
mediana (4 a 11%); la capacidad de campo va de
muy baja a alta (123 a 501) y la capacidad de reten-
cion de agua disponible para las plantas igualmente
va de baja a alta (53 a 174 litros/m?). El suelo presen-
ta rasgos que indican condiciones cambiantes de
oxido-reduccion. Los suelos se clasifican como cam-
bisoles y los perfiles descritos corresponden a cambi-
sol vértico-estagnico (hiperéutrico), cambisol es-
tagnico (epidistrico), cambisol estagnico (humico,
hiperéutrico), cambisol estagnico (hiperéutrico).

En los suelos formados sobre areniscas la pro-
fundidad fisioldgica es mediana (40 a 69 cm); el pH
es fuertemente acido (4 a 5); los contenidos de ma-
teria orgénico son altos (9% = 2.9), asi como los
de aluminio intercambiable; tienen una capacidad
de aireacion mediana (8 a 10%), una capacidad de
campo media-baja (80 a 287 litros/m?) y una ca-
pacidad de retencién de agua disponible para las
plantas que va de baja a alta (42 a 170 litros/m?); su
drenaje es bueno, y se observan rasgos de iluvia-
cion de arcilla. Los suelos de esta unidad son acri-
soles asociados a cambisoles. Los perfiles descritos
clasificaron como acrisol cutanico (hiperdistrico, epia-
rénico), acrisol cutanico (hiimico, hiperdistrico, aréni-
co), cambisol haplico (alumico, hiperdistrico), acri-
sol cutanico (alumico, hiperdistrico).

Sierra karstica
Cubre 13% del area de estudio; la estructura con-
siste de estratos de rocas plegadas, formando los

anticlinales (cadenas montafiosas) Chajul y Xanab-
cu, de direccion NW-SE, donde alternan estratos
de caliza y de lutita del Campaniano-Maastrichiano
(Cretacico superior, 67 a 83 Ma.) (scM 1997). Una
vez formadas estas elevaciones por los esfuerzos
tecténicos, los procesos exdgenos desgastaron gra-
dualmente las formaciones rocosas dando lugar a
las laderas y depresiones karsticas.

Laderas karsticas

Son unidades geolégicamente constituidas por roca
caliza; Abarcan una superficie de 4223.8 hectareas,
con altitudes que van de los 160 a los 425 m. Presen-
tan una topografia abrupta con pendientes de entre
2y 60°, dominando las superficies de entre 18y 26°
de inclinacion. Presentan pedregosidad superficial de
hasta 40%; los suelos formados a partir de la roca
caliza en general son someros, con profundidad de
5 a 50 cm, pH ligeramente &cido (6 a 7) y altos con-
tenidos de materia organica (17 + 8.7%); su textura
es arcillo-limosa y cuentan con un espacio poroso
total mediano a alto (50 a 55%), una capacidad de
aireacion mediana (6.5 a 10.5%), una capacidad
de campo mediana-alta (233 a 434 litros/m?) y una
capacidad de retencién de agua disponible para las
plantas baja a media (81 a 142 litros/m?); se encuen-
tran mantillos tipo Mull y los suelos dominantes son
leptosoles asociados a feozems en las laderas. Los
perfiles descritos clasificaron como leptosol réndzico
y feozem réndzico (limico). En el borde con las pla-
nicies aluviales se pueden encontrar suelos de tipo
cambisol estagnico (éutrico, limico).

Depresiones karsticas

Son unidades en las que la disolucion de la roca ca-
liza ha sido mas pronunciada, resultando oquedades
o depresiones en cuyo fondo queda retenido suelo.

2.2.4 EL EFECTO DE LA CALIDAD DE SITIO
SOBRE LAS PRINCIPALES ESPECIES ARBOREAS

El &rea de estudio presenta variaciones importantes
en geoformas y suelos asociados a las mismas, en los
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cuales contrastan los factores limitantes para el de-
sarrollo de la vegetacion. Gonzalez-Gutiérrez (2000),
reporta que existen diferencias significativas en la
distribucion y abundancia de las especies entre las
diferentes unidades ambientales del &rea de estudio.

Efectos sobre la distribucion

En las laderas karsticas se presentan los suelos mas
someros del drea de estudio. En estas unidades se
encontré una baja capacidad de retencién de agua,
lo que puede determinar estrés hidrico durante la
época seca (febrero-abril). Sélo en algunos puntos se
encuentran pequenos mosaicos de acumulacion de
suelo en los que se observa un mayor almacén de
agua. Salinas-Melgoza (2002) analizé los patrones
espaciales de distribucién en individuos con d.a.p.
>10 cm en el drea de estudio, a partir de lo cual re-
porta que el patrén espacial agregado fue mas co-
mun en la sierra karstica, es decir, en esta unidad
aumenta la probabilidad de encontrar individuos de
la misma poblacion en una menor superficie. Asimis-
mo, en esta unidad se pueden encontrar especies
como Neea psychotrioides, Manilkara zapota y As-
tronium graveolens (Siebe et al. 1995; Gonzalez-
Gutiérrez 2000. Algunas especies como Aegephylla
argentea se desarrollan predominantemente en lade-
ras inclinadas de calizas a altitudes mayores a 300 m.

En contraste, la unidad de lomerios presenta una
mayor variacion en cuanto a calidad de sitio; de
forma general los lomerios muestran una mayor
profundidad fisiolégica y muy alta capacidad de
retencion de agua. El factor limitante puede ser la
deficiencia de drenaje, en algunos sitios el pH fuer-
temente acido, y la alta saturacion de aluminio. En
esta unidad Salinas-Melgoza (2002) encontré una
distribucion azarosa de las especies vegetales, similar
a lo reportado por Gonzalez-Gutiérrez (2000). Hay
especies como Miconis argentea, Trophis mexicana,
Caesearia sylvestris, Calophyllum brasiliense y Schi-
zolobium parahyba. Asimismo, Siebe et al. (1995)
reportan a Dialium guianense, Cupania dentatay
Brosimum costaricanum como especies dominan-
tes en esta unidad.

Dentro de los lomerios también se puede encon-
trar vegetacion de tipo sabanoide, caracterizada por
arboles de alturas méaximas de 15 m (Siebe et al.
1995). Su composicion arbdrea es similar a la del
bosque en lomerios bajos, con la abundancia adicio-
nal de Terminalia amazonia, Lacistema aggregatum
y Calophyllum brasiliense. En las areas periddica-
mente inundadas, caracterizadas por condiciones
de deficiencia de drenaje dominan palmas de Bactris
belanoides, B. trichophylla'y arboles como Pachira
acuatica y Bravaisia integerrima (Siebe et al. 1995).

La unidad de planicie aluvial tiene suelos bien
drenados, con buen almacén de nutrimentos, pH
ligeramente acido y con un ambiente estable para
el desarrollo de la vegetacion. En esta unidad se
reportan para el dosel superior especies como Lica-
nia platypus y Brosimum alicastrum, Quararibea
funebris, Stemmadenia donell-smithii, Castilla elas-
tica, Talauma mexicana y Guarea glabra (Siebe et al.
1995; Gonzalez-Gutiérrez 2000).

Efectos sobre la abundancia

Gonzalez-Gutiérrez (2000) encontré que la mayor
abundancia de arboles en individuos con d.a.p.
>10 cm se presenté en la unidad de lomerios; le
siguieron en orden decreciente la planicie y la sierra
karstica. Los sitios de meandros abandonados mos-
traron la menor abundancia, que fue casi tres veces
menor que aquella encontrada en los lomerios. En
estos Ultimos, Brosimum costaricanum, Cymbope-
tallum penduliflorum 'y Protium copal presentaron
un mayor numero de individuos. Asimismo, las es-
pecies que tienen mayor abundancia en planicie son
Licania platypus, Quararibea funebris, Stemmade-
nia donell-smithii, Castilla elastica, Talauma mexi-
canay Guarea glabra. En los meandros se pueden
encontrar: Protium copal, Faramea occidentalis,
Ceiba pentandra y Psycotria chiapensis.

Efectos sobre la acumulacion de biomasa

Gonzalez-Gutiérrez (2000) reporta que el area ba-
sal demostro ser un buen indicador de las caracte-
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risticas favorables del ambiente geomorfolégico y
edafico para el desarrollo de las plantas. En aque-
llas unidades donde se presentaron caracteristicas
que limitan el buen desarrollo vegetal (sierra kars-
tica y meandros), los individuos mostraron un me-
nor crecimiento que en las unidades en donde los
suelos presentaron una mayor profundidad y pre-
sentaron mayor almacén de nutrimentos (planicie).

Al respecto, Siebe et al. (1995) describen que la
mayor area basal y altura del dosel se alcanza en la
planicie aluvial, que presenta el mejor balance hi-
drico, buen drenaje y ligera acidez, asi como los
mas altos contenidos de fésforo disponible.

Los lomerios bajos presentaron un area basal me-
nor; dentro esta unidad, el sitio que presentd menor
area basal y altura del dosel se encontré asociado
con Acrisoles, con pH fuertemente acidos, una alta
saturacion de aluminio (68%), bajas concentracio-
nes de bases intercambiables y de retencion de hu-
medad, caracteristicas que en conjunto presentan
condiciones desfavorables para el desarrollo de al-
gunas especies (Siebe et al. 1995).

2.2.5 CONCLUSIONES

Los resultados reflejan la alta variacion en las pro-
piedades de los suelos en las distintas geoformas.
La variabilidad espacial de caracteristicas especi-
ficas de los suelos tiene una importante influencia
en la composicién y estructura de la vegetacion
actual. El manejo de los recursos de esta zona, sin
tener el conocimiento de los suelos, puede llevar a
la pérdida de biodiversidad asi como de capacidad
productiva y de almacenes de carbono. Los esfuer-
zos de conservacion y restauracion de la selva y sus
servicios ambientales deben considerar las caracte-
risticas geopedoldgicas de la region.
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2.3 LA VEGETACION DE LA SELVA

Julia Carabias, Valeria Towns, Alejandra Molina,
Esteban Martinez,! Paula Meli, Lucia Ruiz, Santiago Moraté

2.3.1 INTRODUCCION

Los ecosistemas tropicales, y particularmente las
selvas humedas, son los mas diversos de entre los
ecosistemas terrestres. Aun cuando sélo ocupan 7%
del territorio del planeta, contienen mas de la mi-
tad de la biodiversidad global (Whitmore 1990).
Se han propuesto diversas teorfas para explicar
la gran diversidad de especies en estos ambientes
(Connelly Orias 1964; Pianka 1966, citados en Pri-
mack et al. 2001). Entre los principales argumentos
se destaca que: 1) las comunidades tropicales son
mas estables que aquellas templadas que se despla-
zaron durante los periodos de glaciacion; 2) la ma-
yor temperatura y humedad en las areas tropicales
generan condiciones favorables para el crecimiento
y supervivencia de numerosas especies; 3) las espe-
cies tropicales enfrentan mayores presiones de para-
sitos y enfermedades debido a que no existe un pe-
riodo invernal que reduzca las poblaciones de plagas
y enfermedades; 4) las tasas de fertilizacién cruzada
(el apareamiento entre distintos individuos de una
misma especie) parecen ser mayores en especies
vegetales de los trépicos que en zonas templadas,
donde la autopolinizaciéon es mas frecuente, y 5) las
regiones tropicales reciben mas energia solar que las
regiones templadas en el curso de un afio, y presen-
tan por lo tanto mayores tasas de productividad.
Seguramente la alta biodiversidad de estos eco-
sistemas es la combinacién de las teorias sehala-
das: alta radiacion y precipitacion, temperaturas es-
tables y elevadas, alta competencia y fertilizacion
cruzada, son todas variables que favorecen la pre-
sencia de cerca de 180000 especies de plantas en
estas regiones (Hawksworth y Kalin-Arroyo 1995).

97

A esta diversidad de factores fisicos y relaciones
bioldgicas se suma la gran variedad de tipos de sue-
lo, resultado de la compleja historia geoldgica de los
trépicos.

La importancia de las selvas, ademas de alber-
gar cinco de cada diez especies que se han descrito
por la ciencia, reside en que prestan a la humani-
dad servicios ecosistémicos inigualables: son fuen-
te de recursos naturales, capturan y retienen en su
biomasa biéxido de carbono, contribuyen a la re-
gulacion del ciclo hidrolégico y del clima global, asf
como al flujo de nutrientes, entre muchos otros.

Por sus caracteristicas floristicas, estructurales y
fenoldgicas, las selvas se han dividido en varias ca-
tegorias. Entre las mas humedas se encuentra la
selva alta perennifolia. Se caracteriza por tener ar-
boles de entre 30 y 50 m de altura, alcanzando
algunos hasta 70 m, que no pierden su follaje en
ninguna época del afio gracias a que la lluvia so-
brepasa los 2500 mm anuales. La selva mediana
subperennifolia se establece en climas semejantes
incluyendo aquellos un poco menos himedos y en
suelos mas pobres. Se caracteriza por tener arboles
de entre 25 y 30 m de altura y perder su follaje
parcialmente en la época de secas (Miranda y Her-
nandez-X. [1963] 2014).

La selva alta perennifolia de México abarcaba
originalmente alrededor de 10 millones de hecta-
reas. Se distribufa desde el sur de Tamaulipas, por
Veracruz y Tabasco; una buena parte de Chiapasy
San Luis Potosi, y pequefias areas de Oaxaca, Pue-
bla e Hidalgo (no se incluyen las selvas de Cam-
peche y Quintana Roo por ser menos humedas).

T Instituto de Biologia, UNAM.
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Actualmente, estos ecosistemas han quedado re-
ducidos a 1.4 millones de hectéreas, ubicindose
principalmente en la region de los Chimalapas y
en la Selva Lacandona (Semarnat 2006).

En el &rea de estudio que nos compete, la sub-
cuenca del rio Lacantun, la variedad de unidades
ambientales que se registran —planicies aluviales,
terrazas aluviales, lomerios bajos y sierra karstica
(descritas en el capitulo 2.2)— contribuyen a incre-
mentar la biodiversidad de la subcuenca.

En la Selva Lacandona se han reportado 3400
especies de plantas vasculares y se estima que exis-
ten al menos 4300 especies vegetales, de las cua-
les 573 son arboreas (Martinez et al. 1994). Esto
representaria 43% de la flora de Chiapasy 15% de
la flora del pafs (Rzedowski 1991).

El presente capitulo se enfoca a la descripciéon de
la estructura y composicion de la vegetacion en la
parte sur de la Reserva de la Biosfera Montes Azules
(RBMA), en donde Natura y Ecosistemas Mexicanos
concentra sus trabajos de conservacién y monitoreo
de especies de vertebrados (capitulos 2.6 a 2.9), asf
como en el meandro del rio Lacantin que corres-
ponde al ejido de Galacia en Marqués de Comillas,
en el sitio en donde se establecié el hotel Canto de
la Selva (capitulo 5.4). La lista floristica resultante
de este estudio se presenta en el apéndice 3.

2.3.2 METODOLOGIA DE MUESTREO

Se seleccionaron cuatro areas de muestreo con ca-
racteristicas contrastantes. La primera fue en la
parte alta del rio Tzendales, en donde predominan
las terrazas aluviales; la segunda se ubico alrededor
de los senderos de la Estacion Chajul, caracteriza-
dos por lomerios bajos; la tercera en una vegeta-
cioén tipo sabanoide en un lomerio atras de la Esta-
cion Chajul; y la cuarta en la selva inundable de un
meandro del rio Lacantin en el municipio Marqués
de Comillas (ejido Galacia). El método de muestreo
se basé en los lineamientos de la metodologia de
Gentry (1982), con algunas modificaciones para
ajustarlo a las distintas condiciones.

En el rio Tzendales se muestrearon seis parcelas
(0.48 ha), a una distancia aproximada de 100 m tie-
rra adentro respecto a la ribera, en donde habian
sido previamente colocadas camaras-trampa como
parte del programa de monitoreo de mamiferos (ca-
pitulo 2.5). En los senderos de los alrededores de
la Estacion Chajul se muestrearon siete parcelas
(0.56 ha). Cada parcela, en ambos sitios, consistié en
un rectangulo de 20 x40 m (800 m?) subdividido en
cuadrados de 10x 10 m. En el caso de la vegetacion
sabanoide se establecieron dos parcelas (0.1 ha) de
10 x50 m (500 m?) debido a su reducida extension.?

En cada cuadrado se midieron todos los indivi-
duos con un didmetro a la altura del pecho (d.a.p.)
mayor de 3.3 cm, se estimo la altura y se identifico
a la especie correspondiente. También se identifica-
ron los individuos de las especies de todas las lianas
y se midié su d.a.p.

Con estos datos se calculd la densidad (nimero de
individuos por unidad de area), la frecuencia (nimero
de parcelas en las que aparece la especie), el area
basal (superficie que ocupan los troncos de los arbo-
les de cada especie) y el valor de importancia para
cada especie, asi como los valores relativos para cada
parametro (recuadro 2.3.1). Con toda esta informa-
cion se realizé el analisis de composicién y estructura
de la vegetacion (Mueller-Dombois y Ellenberg 1974).

Ademas, para evaluar la diversidad de especies
arboéreas se utilizaron tres indicadores que consi-
deran tanto el nimero de especies (riqueza) como
el numero de individuos por especie (abundancia):
1) el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’);
2) la equitatividad (E), y 3) el indice de Simpson (D)
(recuadro 2.3.1).

Para describir la estratificacion vertical de la ve-
getacion se asignaron los individuos muestreados,
segun la altura que cada uno alcanzé, en cuatro
estratos: alto (alturas iguales o mayores a 30 m),
medio (entre 20 y 29 m), inferior (entre 10y 19 m)
y bajo (menores a 10 m).

2 La simbologia para referirnos a las parcelas seréd TzP1 a TzP6
para las del rio Tzendales; ChP1 a ChP7 para las parcelas alrede-
dor de la Estacion Chajul y SaP1y SaP2 para las de la vegetacion
sabanoide.
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Recuadro 2.3.1 INDICADORES DE DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

DIVERSIDAD

indice de diversidad Shannon-Wiener (H’): es una medida de la incertidumbre en la prediccién de la identidad de un
individuo tomado al azar de una muestra. Se calcula por medio de la siguiente formula (Magurran 2004):

H'==3p;-Inp;
donde ¥ es la sumatoria de p, y p; se refiere a la proporcién de individuos de la especie i (la iésima especie).
Equitatividad (E): se calcula a partir del indice de Shannon-Wiener mediante la siguiente formula:
H
In(S)

donde S es la riqueza o nimero de especies en la comunidad.
El resultado es un nimero entre 0y 1 que determina qué tan cerca esta H’ del maximo (H’
a una distribucién de las especies perfectamente homogénea.

max)s Valor que corresponde
indice de Simpson (D): permite observar la dominancia a partir de las abundancias de las especies. Se calculé con la

siguiente formula (Magurran 2004):
D=3p?

donde p; se refiere a la proporcién de individuos de la especie i (la iésima especie). En este indice el O representa una
diversidad infinita y el 1 la falta de diversidad. Conforme D se incrementa, la diversidad decrece (lo cual refleja mayor
dominancia), por lo que en varios trabajos se utiliza el inverso del indice de Simpson (Magurran 2004):

1/D

El valor més pequeno de diversidad para 1/D es 1, donde la comunidad sélo estaria representada por una especie. Si
aumenta el valor, la diversidad aumenta.

ESTRUCTURA

La descripcion estructural de la vegetacion arbérea se obtuvo mediante el célculo del valor de importancia relativo de
cada especie, considerando los siguientes criterios: 1) el niumero de individuos encontrados por especie en un area
determinada (densidad); 2) la distribucién de cada especie (frecuencia), y 3) el drea basal ocupada por cada especie.

Densidad. Numero de individuos de la especie respecto al &rea muestreada. La densidad absoluta obtenida se extrapold
a 1 hectérea.
La densidad relativa se obtuvo por medio de la siguiente ecuacion:

D

(sp)
rel = T 100
(tot)

donde, Disp) €5 la densidad de cada especie y Dy, es la densidad del total de especies.

D

Frecuencia. presencia de la especie en el total de cuadros (10x 10 m) muestreados de todas las parcelas.
La frecuencia relativa se obtuvo a través de la siguiente ecuacion:
F
Fo= —2 100

|
© F(tot)

wop €S la frecuencia del total de especies.

Area basal. Refleja una medida indirecta de biomasa. Se calcula como la superficie de una circunferencia Ab=1r? por
especie a partir del perimetro medido de cada individuo.

Ab(ﬁp)

— 100
Ab(tot)

donde, Fsp) €5 la frecuencia de cada especie y F,

Ab

rel ™

Valor de importancia relativo. Refleja la contribucién proporcional de cada especie a la estructura de la comunidad.
Se calculé sumando los valores relativos de la densidad, la frecuencia y el drea basal de cada especie en las parcelas.

VIR=F+D,+Ab,,

rel rel
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2.3.3 LA SELVA EN EL RIO TZENDALES
Composicion y diversidad de especies

Se registraron en total 952 individuos (758 arboles
y 194 lianas) que pertenecen a 51 familias, 123 gé-
neros y 168 especies, de las cuales 125 son arbo-
reasy 43 lianas (se identificaron taxonémicamente
solo 147 especies). Las familias que mayor nimero
de especies tuvieron fueron Fabaceae (23), Bigno-
niaceae (13), Euphorbiaceae (12), Rubiaceae (11),
Moraceae (9), Combretaceae y Malvaceae (cada una
con 7 especies) y Lauraceae (6). Los géneros que
mayor nimero de especies arboéreas tuvieron fue-
ron Guarea (4), Acacia, Casearia, Licaria, Protiumy
Sapium (3); y de lianas Combretum (6 especies),
Serjania (3) y Bauhinia (2).

La diversidad segun el indice Shannon-Wiener
(H")varié entre 2.7 y 3.7; segun el indice de Simpson
(D) de 0.84 a 0.96, mientras que la equitatividad (E)

Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

vario entre 0.74 y 0.91. Estos tres parametros refle-
jan que se trata de una zona de alta biodiversidad
(cuadro 2.3.1).

Estructura

Densidad. Los 758 individuos arbéreos registrados
en el rio Tzendales representan una densidad de
1579 individuos por hectarea (cuadro 2.3.1). Las
especies que destacan por su densidad (=20 indivi-
duos por hectarea): Appunia quatemalensis, Bactris
baculifera, Guarea excelsa, Ampelocera hottlei,
Blepharidium quatemalense, Croton schiedeanus,
Pouteria durlandii, Guarea grandifolia, y las lianas
Combretum laxumy Tetracera volubilis (Fig. 2.3.1a).

Frecuencia. Las especies arboreas que se distribuye-
ron de manera mas amplia en cada una de las par-
celas de muestreo, por lo que obtuvieron los valo-
res de frecuencia mas altos, fueron: Guarea excelsa,

Cuadro 2.3.1 Indicadores de diversidad y estructura en los diferentes sitios de muestreo

Numero de individuos Area basal Diversidad

Sitio Parcela por hectarea por hectarea Riqueza H’ D E
Senderos alrededor ChP1 750 48.8 21 2.63 0.88 0.81
de la Estacion Chajul ChP2 1100 40.0 26 2.61 0.89 0.86
ChP3 1625 28.8 54 3.64 0.96 0.91
ChP4 1687.5 23.8 41 3.25 0.95 0.88
ChP5 1800 22.5 36 3.18 0.95 0.89
ChP6 2075 13.8 46 3.44 0.96 0.90
ChP7 3125 18.8 42 2.92 0.92 0.78

TOTAL 1737 28.0 136 — — —
Rio Tzendales TzP1 1462.5 41.3 43 3.27 0.94 0.87
TzP2 1612.5 31.3 39 2.72 0.84 0.74
TzP3 1612.5 22.5 44 3.10 0.90 0.82

TzP4 1762.5 42.5 43 3.04 0.91 0.81
TzP5 1250 23.8 37 3.20 0.94 0.89

TzP6 1775 325 59 3.71 0.96 0.91

ToTAL 1579 323 168 — — —

Sabana SaP1 1200 7.6 16 — — —
SaP2 1420 4.4 17 — — —

ToTAL 1310 5.9 19 — — —

* ChP1-ChP7: parcelas alrededor de los senderos de la Estacion Chajul.

TzP1-TzP6: parcelas en la parte alta del rio Tzendales.

SaP1-SaP2: parcelas en la vegetacion tipo sabanoide detras de la Estacion Chajul.
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Appunia guatemalensis, Ampelocera hottlei, Cro-
ton schiedeanus, Guarea grandifolia, Pseudolme-
dia spuria, Spondias radlkoferi, Pouteria durlandii,
Bactris baculifera, Pouteria reticulata, Brosimum
terrabanum, Dialium quianense, Licaria sp., Pro-
tium grandifolium, y las lianas Combretum laxumy
Tetracera volubilis (Fig. 2.3.1b).

Area basal. El 4rea basal total que obtuvieron to-
dos los individuos registrados en el conjunto de
las parcelas fue de 15.5 m?, lo cual corresponde a
32.3 m? por hectérea. Las especies arboreas que
mas destacaron (> 0.25 m?) fueron: Bursera sima-
ruba, Spondias radlkoferi, Bravaisia integerrima,
Licania platypus, Ampelocera hottleii, Luehea see-
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mannii, Blepharidium guatemalense, Albizia leuco-
calyx, Hyeronima sp., Dialium guianense, Calophy-
llum brasiliense, Lysiloma auritum y Lonchocarpus
sp. (Fig. 2.3.1¢).

Valor de importancia. A partir de los parametros
arriba descritos se calculo el valor de importancia
para cada especie. Las que obtuvieron los mayores
valores fueron: Bursera simaruba, Appunia guate-
malensis, Guarea excelsa, Spondias radlkoferi, Am-
pelocera hottlei, Bravaisia integerrima, Bactris bacu-
lifera, Licania platypus, Blepharidium quatemalense,
Croton schiedeanus, Guarea grandifolia, Pseudol-
media spuria, Dialium quianense 'y Pouteria durlan-
dii (Fig. 2.3.1d).
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Figura 2.3.1 Estructura de los sitios muestreados en el area del rio Tzendales.
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Los valores alcanzados por algunas especies
como Appunia guatemalensis, Guarea excelsa y
Bactris baculifera estan dados por su alta densidad
y frecuencia de individuos, aunque en biomasa pre-
senten valores menores porque pertenecen al es-
trato bajo o medio. Por el contrario, otras especies
alcanzan valores de importancia altos principal-
mente por su biomasa, aungue no sean abundan-
tes ni ampliamente distribuidos como son los casos
de Bursera simaruba y Licania platypus; especies
pertenecientes al estrato alto.

En el caso de las lianas, las especies con mayor
valor de importancia fueron Combretum laxum, Te-
tracera volubilis, Combretum fruticosum, Dalbergia
glabra, Adenocalymma inundatum, Cydista diver-
sifolia, Acacia hayesii 'y Serjania sp.

Estratificacion

En el estrato superior se encontraron 36 individuos
pertenecientes a 19 especies; en el medio, 62 indi-
viduos de 33 especies; en el inferior, 181 individuos
de 75 especies; y en el bajo, 479 individuos de 96
especies.

A continuacion se presentan las especies mas
representativas de cada estrato. Las especies que
obtuvieron los mayores valores de importancia,
mencionadas anteriormente, se sefialan con un as-
terisco:

e Estrato superior: Bursera simaruba*, Licania pla-
typus*, Blepharidium guatemalense*, Ampelocera
hottlei*, Dialium guianense*, Spondias radlkoferi*.

e Estrato medio: Pseudolmedia spuria*, Poute-
ria durlandii*.

e Estrato inferior: Appunia quatemalensis*, Bra-
vaisia integerrima*, Croton schiedeanus*, Guarea
excelsa*, Guarea grandifolia*, Quararibea yuncke-
ri, Zygia stevensonii, Brosimum terrabanum.

e Estrato bajo: Psychotria chiapensis, Bactris ba-
culifera*, Mouriri myrtilloides, Picramnia antides-
ma, Quassia amara y Pleuranthodendron lindenii.

Por lo general todas las especies presentan indi-
viduos, ademas de en su estrato caracteristico, en
los inmediatos inferiores, lo cual refleja un proceso
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de reclutamiento. A ello se debe que en los estra-
tos bajo e inferior el nimero de especies e indivi-
duos sea mucho mayor que en el medio y alto. Des-
tacan particularmente los casos de Guarea excelsa
y Appunia guatemalensis, caracteristicas del estra-
to inferior, pero con un gran numero de individuos
jovenes en el estrato bajo.

Resulta interesante el caso de Bursera simaru-
ba, que fue la especie con mayor valor de impor-
tancia y con individuos de hasta 38 m de altura.
Esta especie es tolerante a las condiciones de sel-
va bien conservada; sin embargo, no puede desa-
rrollarse sin que exista una perturbacion, ya que
necesita luz para crecer. Por ello, no tiene indivi-
duos en los estratos inferior y bajo, solo en el me-
dio y en el alto. Esto puede ser reflejo de la per-
turbacién que existio en tiempo de las monterias

JME
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en esta zona del rio Tzendales, cuando se extrajo
la caoba a principios del siglo xx, suposicion que
se refuerza por el hecho de que sélo se registrd un
individuo de caoba de 9 m. Por otro lado, desta-
can tres parcelas que, si bien tienen arboles que
superan los 35 metros, su estrato medio no esta
representado (TzP1, TzP3, TzP5).

2.3.4 LA SELVA ALREDEDOR DE LA ESTACION CHAJUL
Composicion y diversidad de especies

Se registraron 1021 individuos (973 &rboles y 48
lianas), que pertenecen a 48 familias, 104 géneros
y 136 especies, de las cuales 114 fueron arbdreas
y 22 lianas (s6lo se identificaron taxonémicamente
104 especies). Las familias que mayor numero de
especies tuvieron fueron Fabaceae (21), Rubiaceae
(9), Bignoniaceae (8), Moraceae (7), Lauraceae, Sa-
pindaceae y Sapotaceae (6), Chrysobalanaceae y
Meliaceae (5). Los géneros que mayor nimero de
especies arboéreas tuvieron fueron Pouteria (5), Cu-
pania (5), Guarea (4), Protium, Hirtella, Nectandra,
Pseudolmedia 'y Eugenia (3 cada uno).

La diversidad segun el indice Shannon-Wiener
(H") vari6 en cada una de las parcelas entre 2.6 y
3.6; segun el indice de Simpson (D) de 0.88 a 0.96
y la equitatividad (E) fue de entre 0.78 y 0.91. Estos
tres pardmetros dejan ver que se trata de una zona
de alta biodiversidad (cuadro 2.3.1).

Estructura

Densidad. Los 973 individuos arbéreos registrados
equivalen a una densidad de 1737 individuos por
hectarea (cuadro 2.3.1). Las especies que mayor
densidad alcanzaron (>20 individuos por hectarea)
fueron Calyptranthes sp., Calophyllum brasiliense,
Matayba oppositifolia, Chomelia sp., Terminalia ama-
zonia, Chomelia protracta, Quararibea funebris,
Xylopia frutescens, Guettarda combsii, Vochysia hon-
durensis, Blepharidium guatemalense, Geonoma
interrupta e llex sp. (Fig. 2.3.2a).
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Destaca la alta densidad registrada en la parce-
las ChP7 con 3125 individuos por hectarea; si bien
la composicion de especies es la misma que en las
otras parcelas, en ésta los arboles caracteristicos
del dosel no alcanzan alturas mayores de 16 me-
tros (excepto un solo individuo de Terminalia ama-
zonia), probablemente por limitantes edéaficas. Por
esta razdn, la luz entra con menos obstaculos a los
estratos inferiores y favorece el crecimiento de un
mayor nimero de individuos en el estrato bajo.

Frecuencia. Las especies que mayor frecuencia ob-
tuvieron, es decir que se distribuyeron mas amplia-
mente, fueron: Calophyllum brasilense, Termina-
lia amazonia, Chomelia sp., Matayba oppositifolia,
Xylopia frutescens, Guettarda combsii, Ampeloce-
ra hottlei, Calyptranthes sp., Vochysia hondurensis,
Blepharidium guatemalense, Quararibea funebris,
Chomelia protracta y Chrysophyllum mexicanum
(Fig. 2.3.2b).

Como puede observarse, la mayoria son las mis-
mas especies que alcanzaron también valores altos
de densidad, excepto los casos de Ampelocera
hottlei y Chrysophyllum mexicanum que estan am-
pliamente distribuidos pero sélo presentaron 17 y
15 individuos respectivamente. Por el contrario,
Geonoma interrupta e llex sp., tienen valores de
densidad altos, pero no asi de frecuencia. Destaca
el caso de Quararibea funebris que sélo se encon-
tré en las parcelas ChP1y ChP2, las mas expuestas
a las crecientes del rio Lacantun y del arroyo José.

Area basal. El &rea basal total del conjunto de los
individuos muestreados fue de 15.86 m?, lo cual
corresponde a 28 m? por hectarea. Las especies
que mayor area basal aportaron (>0.39 m? por
hectarea), lo cual es un reflejo de ser las de mayor
biomasa, fueron Licania platypus, Terminalia ama-
zonia, Brosimum gentlei, Calophyllum brasiliense,
Pouteria sapota, Quararibea funebris, Pseudolme-
dia glabrata, Lonchocarpus hondurensis, Guettar-
da combsii, Ampelocera hottlei, Blepharidium
gquatemalense, Vochysia hondurensis y Matayba
oppositifolia (Fig. 2.3.2¢).
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Figura 2.3.2 Estructura de los sitios muestreados en el drea alrededor de la Estacion Chajul.
Al comparar esta lista con las especies que al- ~ ChP2. Todas estas parcelas corresponden a un
canzaron mayor densidad y frecuencia, destaca que ~ habitat de mayor inundacién, por lo que los arbo-
coinciden Terminalia amazonia, Calophyllum bra-  les alcanzan mayores alturas y por lo tanto ma-

siliense, Quararibea funebris, Guettarda combsii, yor biomasa.

Blepharidium guatemalense, Vochysia hondu-

rensis y Matayba oppositifolia. Las demas, a pesar ~ Valor de importancia. A partir de los pardmetros
de que son pocos individuos, tienen un drea ba-  descritos anteriormente se calculé el valor de im-
sal alta por tratarse de arboles muy grandes que  portancia de cada especie. En sintesis podemos
alcanzan el dosel. Licania platypus presenté sélo  caracterizar a la vegetacion de los senderos alrede-
cuatro individuos en la parcela ChP1, Pouteria sapo- ~ dor de la Estacion Chajul con las siguientes espe-
ta y Lonchocarpus hondurensis, un solo indivi-  cies: Calophyllum brasiliense, Terminalia amazo-
duo cada una en la parcela ChP2, mientras que  nia, Matayba oppositifolia, Quararibea funebris,
Brosimum gentlei tuvo cuatro individuos en las ~ Chomelia sp., Guettarda combsii, Calyptranthes
parcelas ChP1y ChP2 y Pseudolmedia glabrata 13 sp., Xylopia frutescens, Vlochysia hondurensis, Li-
individuos en la parcela ChP6 y dos en la parcela  cania platypus, Blepharidium guatemalense, Am-
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pelocera hottlei, Brosimum gentlei y Pseudolmedia
glabrata (Fig. 2.3.2d).

Las especies de lianas que mayores valores de im-
portancia alcanzaron fueron Tetracera volubilis, Com-
bretum rovirosae, Ceratophytum tobagense, Sourou-
bea loczyi, Mussatia hyacinthina y Dalbergia glabra.

Estratificacion

En el estrato superior se encontraron 32 individuos
pertenecientes a 18 especies; en el medio, 44 indi-
viduos de 24 especies; en el inferior, 244 individuos
de 58 especies y en el bajo, 653 individuos de 97
especies.

Frutos de la palma Desmoncus chinantlensis. Mg
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A continuacion se presentan las especies mas
representativas de cada estrato. Las especies que
obtuvieron los mayores valores de importancia,
mencionadas anteriormente, se sefialan con un
asterisco:

e Estrato superior: Calophyllum brasiliense*,
Terminalia amazonia*, Guettarda combsii*, Licania
platypus*, Blepharidium guatemalense*, Ampelo-
cera hottlei*, Brosimum gentlei* y Pseudolmedia
glabrata™.

e Estrato medio: Xylopia frutescens*, Matayba
oppositifolia*, Quararibea funebris*, Guarea excel-
sa, Guarea glabra y Acosmium panamense.

e Estrato inferior: Vochysia hondurensis*, Cho-
melia sp.*, llex sp., Protium grandifolium, Toxico-
dendron striatum, Ternstroemia seemannii, Pseu-
dolmedia spuria, Hirtella americana, Calyptranthes
sp.* y varias especies de melastomataceas.

e Estrato bajo: Chomelia protracta*, Amphitecna
apiculata, Hirtella racemosa, Chrysophyllum mexi-
canum'y Geonoma interrupta.

Cabe aclarar que las especies caracteristicas del
estrato alto tienen individuos distribuidos en los
demas estratos; lo mismo ocurre con los estratos
medio e inferior. Por eso, aunque son pocas espe-
cies las caracteristicas del estrato bajo que tienen
un d.a.p. mayor de 3 cm (criterio de seleccién para
el muestreo), el nimero de especies en este estrato
es muy alto (93) porque son los individuos que “es-
tan de paso”. En este sentido resaltan dos hechos:
uno, no se encontraron individuos de Licania platy-
pus en el estrato inferior y sélo uno en el bajo, lo
cual es indicador de la falta de renuevos de esta
especie; y dos, sélo se registraron tres individuos
de caoba (Swietenia macrophylla), pero en el estra-
to bajo, con alturas de entre 4 y 6 m, lo cual refle-
ja el practicamente exterminio de la especie en la
region, producto de la sobreexplotacion de inicios
del siglo xx. Ademas cabe destacar el alto numero
de individuos de palmas de Geonoma interrupta
como uno de los componentes principales del es-
trato bajo de los sitios ChP1 y ChP2 que, como se
menciond anteriormente, estan asociados a zonas
inundables aledafias al rio Lacantun.
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2.3.5 LA VEGETACION TIPO SABANOIDE
Composicion y diversidad de especies

Se registraron 131 individuos en las dos parcelas
muestreadas (0.1 hectareas), que pertenecen a 16
especies de 13 familias. Las familias con el mayor
numero de especies fueron Melastomataceae y Ru-
biaceae (3 especies), sequida de Fabaceae con dos
especies y el resto con sélo una.

Estructura

Los 131 individuos registrados corresponden a una
densidad de 1310 individuos por hectarea. El 84%

a Densidad relativa

Porcentaje
O = N W b U1 O N 0O O O

C Area basal relativa

Porcentaje

Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

de estos individuos corresponde a 10 especies, mis-
mas que obtuvieron ademas la mayor frecuencia y
area basal. El area basal total alcanzada en estas
parcelas fue de 0.59 m?, lo que corresponde a 5.9
m? por hectérea, valor muy por debajo del registra-
do en las parcelas de selva analizadas anteriormen-
te. Las especies que alcanzaron los valores de im-
portancia mayores y en orden decreciente son las
siguientes: Byrsonima crassifolia, llex sp., Guettar-
da combsii, Xylopia frutescens, Chomelia protracta,
Viochysia hondurensis, Ternstroemia seemannii, Ca-
lophyllum brasiliense, Terminalia amazonia y Mata-
yba oppositifolia (Fig. 2.3.3). Destacan también las
especies de la familia Melastomataceae, pero no
fue posible identificarlas.

b Frecuencia relativa

Porcentaje

d Valor de importancia relativa

Porcentaje

Figura 2.3.3 Estructura de los sitios muestreados en la vegetacion tipo sabanoide.
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Estratificacion

En este tipo de vegetacion sabanoide dominan en
el sotobosque las especies de la familia Cypera-
ceae, junto con algunas gramineas y helechos (no
fueron muestreados en este estudio). La vegeta-
cién arborea es un elemento caracteristico, pero es
de muy baja altura: 67% de los individuos se ubi-
canentrelos 1.5y 5my 33% entre 5.1y 9 m.

Cabe destacar que las especies arboreas identifi-
cadas en este tipo de vegetacion, a excepcion de
una especie del género Bunchosia y otra del género
Schaefferia, son las mismas que se encuentran en
las selvas del resto de las areas muestreadas y des-
critas en el apartado anterior, con la diferencia de
gue aqui no superan los 9 my en las otras parcelas
alcanzaron mas de 30 m, como el caso de Calophy-
llum brasiliense, Guettarda combsii 'y Terminalia
amazonia. Por su parte, Xylopia frutescens, caracte-
ristica en otros sitios del estrato mayor de 20 m, en
este tipo de vegetacion sabanoide ninguno de los
13 individuos muestreados super6 los 5 m, y los in-
dividuos de Vochysia hondurensis, Matayba opposi-
tifolia e llex sp. registrados en la selva entre los 10 y
19 m, en este caso se ubicaron por debajo de los
9 m (excepto un individuo de Vochysia que llego a los
12 m). Es evidente que este tipo de vegetacion esta
determinado por suelos mal drenados que no permi-
ten el pleno desarrollo de los individuos arbéreos.

Por otro lado, destacan los casos de Byrsonima
crassifolia y Ternstroemia seemannii que son domi-
nantes en este tipo de vegetacion, y aunque estan
presentes en las parcelas de selva de baja altura no
existen en las demas parcelas muestreadas en la
selva. Seguramente son especies tolerantes a los
suelos mal drenados. Ninguno de los individuos de
estas dos especies rebasé los 6 m de altura.

2.3.6 ANALISIS DE AGRUPACION
Para explorar la variacion en la composicion y estruc-

tura entre el conjunto de las parcelas muestreadas
se llevd a cabo un analisis de agrupacién jerarqui-
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co. Este tipo de analisis construye grupos relaciona-
dos con las caracteristicas generales de cada con-
junto y posteriormente explora cuales se parecen
entre si dependiendo de la distancia promedio en-
tre cada grupo. El resultado es una gréafica cono-
cida como dendrograma, que muestra como se
agrupan las unidades de muestreo (parcelas) y un
coeficiente de aglomeracién que varia entre cero
y uno e indica el porcentaje de la estructura de la
agrupacion, siendo uno el valor de la estructura
mas soélida y cero cuando no se encontra una es-
tructura de agrupacion (Kaufman et al. 2009).

Al realizar un analisis de agrupacion utilizando la
composicion de especies de cada parcela como va-
riable (Fig. 2.3.4a), encontramos que las parcelas
del rio Tzendales (TzP1-TzP6), asi como las dos par-
celas de Chajul mas cercanas al rio Lacantun (ChP1
y ChP2), se agrupan en un conjunto que, de acuer-
do con los criterios de clasificacion de unidades am-
bientales de Siebe y colaboradores (1996) (capitulo
2.2), corresponde a las terrazas aluviales, con suelos
bien drenados. Algunas de las especies que compar-
ten este grupo, que no se ubican en las otras parce-
las, son Croton schiedeanus, Bravaisia integerrima,
Brosimum gentlei, Pouteria durlandlii, Pseudolmedia
glabrata, Dialium guianense, Guarea excelsa, Gua-
rea grandifolia, Guarea glabra, Licania platypus,
Quararibea funebris y Geonoma interrupta.

El otro conjunto est4 formado por las parcelas
ubicadas alrededor de la Estacion Chajul, caracte-
risticas de los lomerios bajos con suelos mal drena-
dos (SaP1, SaP2, ChP3, ChP4, ChP5, ChP6, ChP7).
Las especies que agrupa este conjunto, no presen-
tes en el anterior, son Chrysophyllum mexicanum,
llex sp., Chomelia protracta, Guettarda combsii,
Xylopia frutescens, Byrsonima crassifolia, Matayba
oppositifolia e Hirtella racemosa.

Ademas, podemos notar que la parcela ChP3 se
separa de las demas. Esto puede deberse a que se
ubica cerca del arroyo Miranda y aunque se agrupa
con el habitat de lomerios bajos (porque comparte
muchas especies por estar al pie de esta unidad
ambiental), su separacion se debe a la presencia de,
entre otras, Dialium guianense, que es muy abun-
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Figura 2.3.4 Dendrogramas del andlisis de agrupacion.

dante en esta parcela y tiene preferencia por las
tierras bajas de inundacién.

El dendrograma de analisis de agrupacion basa-
do en los pardmetros de estructura que fue aplica-
do en las parcelas de los alrededores de la Estacién
Chajul arroja resultados interesantes (Fig. 2.3.4b).
Podemos distinguir claramente tres grupos:

1. Las parcelas ChP1y ChP2 se agrupan entre sf
y separan de las demas, lo cual es coincidente con
el andlisis del dendrograma de composicién floris-
tica, porque son terrazas aluviales formadas por el
rio Lacantun; en estas parcelas la diversidad de es-
pecies es mas baja que en las otras, asi como la
densidad de &rboles, pero el drea basal alcanza los
valores mayores, porque tienen arboles muy gran-
des que llegan hasta los 50 m, como es el caso de
Licania platypus y Brosimum gentlei.

2. Un segundo grupo lo constituyen las parcelas
SaP1y SaP2, que corresponden a la vegetacién sa-
banoide de lomerios. Este tipo de vegetacién pre-
senta los valores mas bajos de riqueza de especies,
aligual que en la densidad y el &rea basal; la altura
de los arboles no rebasé los 10 m a pesar de ser
especies que potencialmente pueden alcanzar es-
tratos superiores, lo cual se debe a que los suelos
estan muy mal drenados.

3. El tercer grupo lo conforman las parcelas
ChP3, ChP4, ChP5, ChP6 y ChP7, establecidas en
lomerios bajos. En ellas tanto la diversidad de espe-
cies como la densidad son las mas altas; sin embar-
go, el area basal no es tan alta como en el primer
grupo y la altura de los arboles es menor (en las
tres primeras parcelas mencionadas alrededor de
los 30 my en las dos Ultimas no rebasan los 25 m).
Se trata de las mismas especies que en otras parce-
las pueden alcanzar los estratos altos como Termi-
nalia amazonia, pero que en este caso no lo logran
porgue son suelos mal drenados.

En el dendrograma de agrupacion basado en las
caracteristicas estructurales que incluye todas las
parcelas muestreadas en la RBMA, tanto de los alre-
dedores de la Estacion Chajul como las del rio Tzen-
dales, se refuerzan las conclusiones mencionadas
(Fig. 2.3.4¢). Podemos reconocer tres grupos:
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1. El primer grupo esta formado por las dos par-
celas de vegetacion sabanoide, cuyas caracteristi-
cas se explicaron anteriormente.

2. El segundo por las terrazas aluviales de Chajul
(ChP1y ChP2) ya mencionadas, a las cuales se unen
las parcelas TzP1y TzP4 debido a que, al igual que
las parcelas de Chajul, tienen la mayor area basal y
arboles de hasta 50 m.

3. El tercer grupo lo forman las parcelas de
Chajul que corresponden a los lomerios, a las que
se unen las de Tzendales que pertenecen a las
terrazas aluviales, pero que tienen valores meno-
res de area basal que las del grupo anterior. En
este grupo, a su vez, se acercan mas las parcelas
TzP2 y TzP6 con la de Chajul (ChP5) ubicada cer-
ca del arroyo Miranda, que a pesar de ser de lo-
merios bajos tiene la influencia de dicho arroyo.
Estas tres parcelas tienen las caracteristicas es-
tructurales de la selva alta perennifolia como las
del grupo anterior pero con menor area basal. Asi-
mismo, se separan las parcelas cuyas areas basa-
les son las menores y los arboles no rebasan los
20 metros, seguramente por un limitante edéafico
(ChP6 y ChP7).

2.3.7 LA SELVA INUNDABLE DE MARQUES DE COMILLAS

Uno de los fragmentos mas representativos de sel-
va inundable que aun queda en buen estado de
conservacion en el municipio Marqués de Comillas
se ubica en uno de los meandros del rio Lacantun,
conocido localmente como El Jolochero, que per-
tenece al ejido de Galacia. Este pronunciado mean-
dro, con una superficie de selva inundable rema-
nente de aproximadamente 200 hectareas, tiene la
caracteristica de estar practicamente en su totali-
dad envuelto por la selva de la Reserva de la Bios-
fera Montes Azules (Fig. 5.4.1), por lo cual, forma
parte de un continuum con esta selva y constituye
una zona de flujo constante de fauna. La conserva-
ciéon de este fragmento de selva es estratégico en
cuanto a la conectividad biolégica; debido a la ame-
naza de deforestacion de esta selva, se establecié
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una estrategia con los ejidatarios de Galacia para
su conservacion (capitulo 5.4).

Con la finalidad de conocer con detalle la com-
posicion y estructura de este ecosistema caracteris-
tico de las selvas inundables, se llevd a cabo un
muestreo en 0.25 hectdreas. Se trazd un transecto
de 10x 1000 m, paralelo al canal de la zona de ri-
bera y a una distancia de cerca de 200 m tierra
adentro, alo largo del cual se establecieron 25 par-
celas de 10x 10 m separadas cada una por 30 m.
En cada una de ellas se identificaron y midieron
todos los individuos que tuvieran un didametro a la
altura del pecho mayor de 3.3 cm. Para caracteri-
zar la diversidad, composicién, estructura y estrati-
ficacion, se realizé el mismo andlisis descrito en los
apartados anteriores.

Composicion y diversidad de especies

Se registré un total de 245 individuos de 64 espe-
cies pertenecientes a 29 familias. Las familias me-
jor representadas fueron Fabaceae (11); Moraceae
(9); Malvaceae (5) y Sapindaceae (5). Trece familias
contienen cuatro o menos especies; mientras que
otras 13 estuvieron representadas por sélo una es-
pecie. La diversidad segun el indice de Shannon-
Wiener (H’) fue 3.7.

Estructura

Densidad. Los 245 individuos registrados en las
0.25 ha corresponden a una densidad de 980 indi-
viduos por hectarea. Las densidades relativas por
especie fueron bajas. Las especies con mayor nu-
mero de individuos fueron Clarisia biflora, Quarari-
bea yunckeri, Ampelocera hottlei y Brosimum cos-
taricanum.

Frecuencia. Las especies con mayor frecuencia fue-
ron Clarisia biflora, Ampelocera hottlei, Quararibea
yunckeriy Brosimum costaricanum. La mayor parte
de las especies tuvo una frecuencia muy baja, re-
sultado de su presencia Uinicamente en un cuadran-
te a lo largo de todo el transecto.
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Area basal. El 4rea basal total en el muestreo fue
de 17.74 m?, lo que corresponde a 71 m?2 por hec-
tarea. El valor mas alto lo obtuvo Ficus tecolutensis
a pesar de que solo se encontraron dos individuos
de la especie. Otras tres especies con un aporte
significativo fueron Brosimum costaricanum, Bra-
vaisia integerrima y Brosimum alicastrum. El resto
de las especies tuvo un area basal baja. Especies
como Clarisia biflora, Quararibea yunckeriy Ampe-
locera hottlei, a pesar de tener las densidades mas
altas en todo el muestreo, tienen un bajo aporte de
area basal.

Valor de importancia. Con los valores menciona-
dos se calculo el valor de importancia para cada
especie. Las especies mas importantes fueron:
Ficus tecolutensis, Brosimum costaricanum, Cla-
risia biflora, Ampelocera hottlei, Quararibea
yunckeri, Bravaisia integerrima, Brosimum alicas-
trum, sp. 2 (no identificada), Dialium guianense,
Pouteria sp., Orthion subsessile, Spondias mom-
bin, Pouteria durlandiii, Eugenia sp., Bactris ba-
culifera y Guarea excelsa (Fig. 2.3.5).

El valor mas alto de importancia de Ficus tecolu-
tensis esta dado por la gran area basal que tienen
sus individuos, a pesar de que su densidad y fre-
cuencia son muy bajas; es decir es una especie de
gran biomasa con tan so6lo dos individuos. Brosi-
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Figura 2.3.5 Valores de importancia correspondientes
a la zona de selva inundable (meandro El Jolochero).
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mum costaricanum es una especie con valores al-
tos para las tres variables, aunque el gran valor de
area basal le permite ubicarse en el segundo lugar
de importancia en todo el muestreo, lo que indica
que es una especie abundante, de gran tamafio y
ampliamente distribuida.

Estratificacion

Con la finalidad de comprender mejor la composi-
cion floristica de los distintos estratos arboéreos de
esta selva inundable, se realizé un muestreo com-
plementario en 13.5 hectareas, considerando sola-
mente los arboles de mas de 0.50 m de d.a.p. Con
este muestreo adicional, en una superficie mucho
mas extensa, se incrementd el numero de indivi-
duos muestreados a 820 y de especies registradas
a 80 (se identificaron 75 especies) pertenecientes a
31 familias. Este muestreo no se incluye en el ana-
lisis de estructura porque no fue realizado con el
mismo método de seleccién de individuos (d.a.p.)
y sesgarfa los resultados. Sin embargo, es Util para
describir de mejor manera la estratificacion de esta
selva (Fig. 2.3.6).

El estrato superior contiene 181 individuos per-
tenecientes a 22 especies; el medio 349 individuos
de 27 especies; el inferior 103 individuos de 30
especies, y el bajo 187 individuos de 55 especies.
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Figura 2.3.6 Estratificacion de la zona de selva inundable
(meandro El Jolochero).
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A continuacion se ubican las especies en los es-
tratos donde alcanzaron su maxima altura. Se mar-
ca con un asterisco las que obtuvieron los mayores
valores de importancia.

e Estrato superior: Brosimum alicastrum™*, Spon-
dias mombin*, Ampelocera hottlei*, Ceiba pen-
tandra, Vatairea lundellii, Luehea speciosa, Ficus
tecolutensis*, Cojoba arborea, Bursera simaruba,
Albizia leucocalyx, Pterocarpus hayesii, Dialium
quianense*, Maclura tinctorea, Ficus cotinifolia,
Brosimum costaricanum¥*, Platymiscium yucata-
num, Cedrela odorata, Inga sapindioides, Schizo-
lobium parahyba y Ochroma pyramidale. Cabe des-
tacar que Pterocarpus hayesiiy Ochroma pyramidale
no tienen individuos representados en ningun es-
trato debajo de este y solo se registré un individuo
de cada una. Claramente no es un habitat que fa-
vorezca su establecimiento.

e Estrato medio: Castilla elastica, Zanthoxylum
caribaeum, Cordia bicolory Sapium sp. En general
estas especies tienen pocos individuos representa-
dos y Castilla elastica y Sapium sp. no tienen indi-
viduos en otros estratos inferiores.

e Estrato inferior: Clarisa biflora*, Cupania den-
tata, Pouteria sp.*, Lonchocarpus sp., Ficus maxi-
ma, Quararibea yunckeri*, Bravaisia integerrima*,
Orthion subssesile*, Guarea excelsa*, Brosimum
spp., Nectandra reticulata, Lonchocarpus cruentus,
Astronium graveolens, Pterocarpus rohrii, Quarari-
bea sp., Jacaratia sp., Swietenia macrophylla y Ta-
lauma mexicana. Excepto por las cinco primeras
especies, todas las demas solo tuvieron un indivi-
duo en este estrato.

e Estrato bajo: Pouteria durlandiii*, Bactris ba-
culifera*, Eugenia sp.*, Acacia mayana, Licaria sp.,
Cupania glabra, Licania platypus, Stemmadenia
donnell-smithii, Acacia usumacintensis, Chionan-
thus oblanceolatus, Coccoloba sp., Hirtella ameri-
cana, Posoqueria latifolia, Protium sp., Psychotria
limonenses, Randia sp., Stemmadenia sp., Trophis
racemosa, Annona scleroderma, Cordia diversifo-
lia, Cynometra oaxacana, Guarea sp., Hyperbaena
mexicana, Inga sp., Licania sp., Nectandra salicifo-
lia, Parathesis sp., Talisia sp. Como puede observar-
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se, las especies que soélo se registraron en este es-
trato no significa que son caracteristicas del mismo,
sino que no se encontraron individuos de estas
especies en sus estratos caracteristicos superiores
como es el caso evidente de Licania platypus o
Swietenia macrophylla, entre otras.

Solo cuatro especies, Ampelocera hottlei, Brosi-
mum alicastrum, Spondias mombin 'y Brosimum
costaricanum estuvieron presentes en todos los
estratos.

2.3.8 REFLEXIONES FINALES

El conjunto de los muestreos realizados en la parte
sur de la RBMA y en un meandro del rio Lacantun en
el ejido Galacia de Marqués de Comillas abarcaron
una superficie total de 1.39 hectareas distribuidas en
139 cuadrados de 10x 10 m. En total se muestrea-
ron 2349 individuos cuyo didmetro a la altura del
pecho rebaso los 3.3 cm, y pertenecen a 276 espe-
cies de 57 familias. Resulta interesante comparar
este dato con el reportado por Martinez et al. (1994)
sobre la existencia de aproximadamente un total
573 especies arboreas en la Selva Lacandona. Es de-
cir, en solo 1.39 hectareas se reconocié 48% de
la diversidad de arboles registrados para esta selva.

Posiblemente esto se debe a que los sitios mues-
treados, aunque corresponden todos a la selva alta
perennifolia, representan una buena parte de los
diferentes habitats en que esta selva se establece
en la regién: lomerios bajos, terrazas aluviales y
planicies inundables. Vale la pena hacer notar que
las especies Unicas registradas en los senderos a los
alrededores de la Estacion Chajul fueron 56, las de
los muestreos del rio Tzendales fueron 84 vy las del
Jolochero en Marqués de Comillas fueron 10; es
decir, 43% de las especies no comparten los dife-
rentes habitats, lo cual puede indicar un problema
de submuestreo. Las especies mas importantes que
se comparten en todos los habitats son Terminalia
amazonia, Ampelocera hottlei, Callophyllum brasi-
liense, Vochysia hondurensis, Hirtella americana y
Calyptranthes sp.
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Para complementar la representacion de espe-
cies seria necesario, ademas de muestrear mas su-
perficie, incluir los habitats de las sierras karsticas
gue también se presentan en esta zona.

No obstante la necesidad de ampliar el mues-
treo, los indices de biodiversidad de este analisis
demuestran que se trata de selvas muy diversas.
Este dato se corrobora al compararlo con otros es-
tudios; por ejemplo, el indice de biodiversidad
Shannon-Wienner de estas selvas (entre 2.6 y 3.7)
es comparable con el de la selva de Los Tuxtlas
cuyo valor fue de 3.7 (Flores 1971), o el de la selva
de Bonampak, en donde se reporta un valor entre
4.25y 4.98 (Meave 1983).

Por otro lado, el analisis arroja resultados con-
trastantes en cuanto a la estructura de esta selva
segun los diferentes habitats en los que se estable-
ce. Los valores de los pardmetros en las distintas
areas de muestreo reflejan un gradiente que va de
los habitats de suelos bien drenados (planicies
inundables y terrazas aluviales) a los mal drenados
(lomerios) y en el extremo la vegetacion tipo saba-
noide. La tendencia que se observa es la siguiente:
a mayor area basal y altura de los arboles, la den-
sidad y riqueza de especies es menor y viceversa
(excepto por las condiciones extremas de la vege-
tacion sabanoide respecto a la riqueza de especies)
(cuadro 2.3.2).

En sintesis, podemos concluir que la selva alta
perennifolia de esta zona, ubicada en un amplio
espectro de habitats heterogéneos, adquiere dife-
rentes expresiones, sobre todo estructurales, de-
pendiendo del habitat en el que se establezca y,
particularmente, de las condiciones edé&ficas. Es

Cuadro 2.3.2 Variables de estructura
en los diferentes sitios de muestreo

Area Numero
Altura  basal  de individuos
m m3/ha  por hectérea  Riqueza
El Jolochero 50 71 980 64
Rio Tzendales 50 32.3 1579 168
Chajul 30 28 1737 136
Sabana 10 5.9 1310 16
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importante sefalar que, aunque los arboles en los
habitats mal drenados no alcanzan su talla méaxi-
ma, eso no coloca a estas selvas en la categoria de
medianas o bajas, ya que esta particularidad la
dan los atributos de la composicion floristica vy,
como vimos, las especies dominantes se compar-
ten y son, segun la literatura especializada (Pen-
nington y Sarukhan 2005; Miranda y Hernandez-X.
2014) caracteristicas de las selvas altas perenni-
folias, o de los bosques tropicales perennifolios
(Rzedowski 1978).

A partir del analisis anterior podemos concluir
que:

e La selva alta perennifolia de esta region se
caracteriza por la presencia de Ampelocera hot-
tlei y otros arboles de los géneros Brosimum, Pro-
tiumy Guarea. Cuando esta selva se establece en
las planicies inundables los arboles del dosel alto
alcanzan sus tallas maximas, que superan los 50 m;
la densidad es baja porque el area basal (bioma-
sa) es muy alta; se caracterizan por tener estratos
bien formados, en donde dominan las especies
de Ficus y Brosimum, y Clarisa biflora en el estra-
to alto y Bravaisia integerrima y Bactris spp. en el
estrato bajo.

Estas caracteristicas estructurales se comparten
con las terrazas aluviales de Tzendales, pero su
composicion floristica difiere. En este caso predo-
mina Licania platypus, Blepharidium guatemalen-
se, Dialium guianense, Croton schiedeanus, Pseu-
dolmedia glabrata, Quararibea funebris, Guarea
grandifolia y Spondias radlkoferi en el estrato alto
y Bravaisia integerrima y Bactris spp. en el bajo, las
mismas que las de las planicies inundables.

En contraste estan los lomerios bajos con sue-
los mal drenados que no permiten que los arboles
desplieguen toda su altura potencial. En general
no llegan a los 30 metros y en algunas parcelas ni
siquiera alcanzaron los 20 metros. Su densidad es
mayor porque las areas basales son menores y se
caracterizan por la presencia de Terminalia ama-
zonia, Vochysia hondurensis, Guettarda combsii,
Callophyllum brasiliense, Xylopia frutescens y Ma-
tayba oppositifolia.
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La vegetacion sabanoide se puede caracterizar
por tener la dominancia de ciperaceas, con arboles
que no rebasan los 10 metros aunque pertenecen
a las mismas especies de los lomerios, particular-
mente Terminalia amazonia, Vochysia hondurensis,
Guettarda combsii, Xylopia frutescens y se suma
Byrsonima crassifolia.

Dada la importancia biolégica y ecoldgica de la
RBMA resulta indispensable tener una mejor des-
cripcion y distribucion de los tipos de vegetacién
que se encuentran dentro de ella y su relaciéon con
las distintas unidades geomorfoldgicas. Este cono-
cimiento permitird un mejor entendimiento de su
influencia sobre las dinamicas poblacionales de es-
pecies animales y ayudara a sentar las bases para
su 6ptimo manejo y conservacion.
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2.4 LA VEGETACION RIPARIA

Paula Meli, Lucia Ruiz, Julia Carabias

2.4.17 IMPORTANCIA DE LOS ECOSISTEMAS RIBERENOS

Los ecosistemas riberefios son la interfase entre los
ecosistemas terrestres y los acuaticos. Se caracteri-
zan por: 1) la presencia temporal o permanente de
saturacion de agua y de procesos funcionales de-
terminados por ella; 2) el intercambio permanente
entre el ambiente superficial y el subterraneo; y 3)
la existencia de comunidades bidticas muy particu-
lares y especificas (NRC 2002; Naiman et al. 2005).
Las riberas sufren frecuentes periodos de inunda-
cion que resultan clave para la distribuciéon del agua
y determinar los gradientes y flujos de materia y
energia (NRC 2002).

Estos ecosistemas sostienen una alta diversidad
de especies vegetales y animales, y en ellos se de-
sarrollan numerosos procesos bioldgicos. Su contri-
bucién a la diversidad de especies es proporcional-
mente mayor a la superficie que ocupan dentro de
una cuenca (Naiman et al. 1993; Sabo et al. 2005).
En particular, la riqueza de plantas varia considera-
blemente en el tiempo y en el espacio a lo largo de
los méargenes de los rios y arroyos, debido a que se
han adaptado a los regimenes de inundaciones y
sequfas de distinta frecuencia, magnitud y dura-
cion, asi como a las correspondientes fluctuaciones
de nutrientes (p. g]., la frecuencia y la magnitud del
transporte y del tamafo de particulas), que varian
a su vez a lo largo del cuerpo de agua. Esta varia-
cion en la diversidad no sélo ocurre a medida que
el rio atraviesa el paisaje, sino también de manera
lateral, ya que las plantas se distribuyen seguiin sus
formas de vida desde el cauce y hacia tierra firme,
dependiendo de las variaciones en la disponibilidad

Arroyo Miranda. FAz
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de agua. Cerca del cauce crecen aquellas especies
adaptadas a ambientes con pocos nutrientes y luz
elevada, mientras que a elevaciones mas altas, y a
medida que el suelo se aleja del cauce, existen es-
pecies de ciclo de vida mas largo, frecuentemente
arbustivas, tolerantes a la sombra. Ademas, las co-
munidades vegetales de las riberas 1) influyen en
la biota que habita dentro del agua (Naiman et al.
1993; Naiman et al. 1997), 2) proveen habitat para
especies riberefias obligadas o de habitats inunda-
bles (Naiman et al. 2005), 3) pueden constituir co-
rredores para la dispersion (Gardali et al. 2006), y
4) ofrecer un refugio seguro en caso de cambios
ambientales, como sequias prolongadas.

En cuanto a la diversidad animal en las zonas
riberenas, probablemente ésta excede la diversidad
vegetal, especialmente la de los invertebrados (Nai-
man et al. 2005). También se ha observado que
cerca de 70% de los vertebrados tienen contacto
con este ecosistema, utilizandolo en algun mo-
mento de sus ciclos de vida (Naiman et al. 1993;
Sabo et al. 2005). Sin embargo, esta biodiversidad
no esta bien documentada.

Son varios los procesos ecolégicos que ocurren
en un ecosistema riberefo. La fuerza de la corrien-
te y los cambios morfoldgicos del cauce influyen
sobre la flora riberefia (Opperman y Merenlender
2004) y, al controlar la deposicion y erosiéon de se-
dimentos, tienen un papel fundamental en los pro-
cesos que ocurren dentro de los cuerpos de agua
(Corenblit et al. 2009). Ademas, la vegetacion esta-
biliza las margenes de los rios y arroyos, provee de
hojarasca y de madera de gran tamafio a los cuer-
pos de agua, retiene y recicla nutrientes, modifica
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las condiciones microclimaticas (Gregory et al.
1991), y sostiene una amplia red como base para la
subsistencia de un diverso ensamblaje de peces y
fauna terrestre (NRC 2002).

Todos estos procesos tienen efectos dentro y
fuera del sitio donde ocurren, y en muchos casos
pueden traducirse en servicios ecosistémicos (NRC
2002; Naiman et al. 2005). De manera general,
los servicios que proveen los ecosistemas ribere-
fios pueden agruparse en tres categorias princi-
pales (NRC 2002): 1) regulacion hidrologica y di-
namica de los sedimentos, 2) servicios de soporte
biogeoquimico y relacionados con los ciclos de

Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

nutrientes, y 3) provisién de habitat y manteni-
miento de cadenas troficas (cuadro 2.4.1). Los
procesos relacionados con la dinamica hidrologi-
ca incluyen el almacenamiento de agua superfi-
cial y sedimentos, lo que favorece la atenuacion
de los picos de flujo de agua y el desarrollo de la
geomorfologia fluvial y riberefa (Francis 2006).
Ello mitiga los posibles dafios por inundaciones,
y por lo tanto también controla la erosion de la
ribera y favorece el desarrollo del suelo y los ci-
clos biogeoquimicos completos. Al mismo tiem-
po, el mantenimiento de la dindmica hidrolégica
permite el desarrollo de una comunidad vegetal

Cuadro 2.4.1 Ejemplos de funciones ecolégicas de los ecosistemas riberefios y los principales servicios

Funciones ecoldgicas

Efectos de las funciones

Dinamica hidrolégica y de sedimentos

Almacenaje de agua en el corto plazo

Acumulacién y transporte de sedimentos
Mantenimiento del nivel alto del agua
Ciclos biogeoquimicos y de nutrientes

Ciclaje y retencién de compuestos quimicos
Descomposicion de hojarasca y detritos
Secuestro de carbono en el suelo

Produccion de carbono organico

Contribucion a la biodiversidad

Mantenimiento del habitat y cadenas trdficas

Mantenimiento de la vegetacion riberena

Soporte de poblaciones de vertebrados terrestres

Soporte de poblaciones de vertebrados acuaticos

Atenuacién de crecidas aguas abajo

Mantenimiento de la forma del cauce

Mantenimiento de la estructura de la vegetacion

Intercepcion de nutrientes y elementos tdxicos en la escorrentia
Contribucion a los procesos biogeoquimicos y las interacciones bioticas
Retencion de nutrientes y secuestro de CO, de la atmosfera

Provisién y mantenimiento de cadenas tréficas terrestres y acuaticas

Provision de reservorios para la diversidad genética

Provision de sombra durante la época calida y fijacion de carbono

Permite migraciones diarias y anuales

Permite completar ciclos de vida de especies de peces migratorias

A/MP : Alimento y materias primas de origen vegetal; A/MP,: alimento y materias primas de origen animal; PA: provisién de agua;
REE: regulacion de los impactos de eventos extremos; EFS: prevencion de la erosion y mantenimiento de la fertilidad del suelo; CB: ciclos

Modificado a partir de Meli et al. (2013b).
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estructurada y diversa, la cual provee un habitat
natural adecuado para la fauna terrestre.

Los ecosistemas riberefios son fundamentales
para los ciclos biogeoquimicos, ya que al ser am-
bientes muy ricos en biomasa de raices y materia
organica presentan una alta diversidad microbiolo-
gica, la cual soporta una variedad de procesos bio-
l6gicos que transforman los elementos quimicos
disueltos en el suelo (NRC 2002). Por ejemplo, las
zonas riberefias son conocidas por su capacidad de
interceptar y retener el exceso de particulas y nu-
trientes disueltos en el agua (Naiman y Décamps,
1997). Esta capacidad se relaciona con una dismi-
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nucion de la velocidad de la escorrentia (y por ende
reduccion de la erosiéon hidrica), facilita la remo-
cién de nutrientes y sedimentos suspendidos v,
ocasionalmente, de compuestos toxicos y pestici-
das. La atenuacion de las concentraciones de nitra-
tos y denitrificacion de fertilizantes tiene efectos
directos en la regulacion de la calidad del agua
(Naiman et al. 2005) y finalmente en la provision
para consumo humano.

Las funciones directamente relacionadas con el
hébitat y el mantenimiento de las cadenas tréficas
son la base de la provision de alimento y materias
primas. La presencia de vegetacion riberefia modifica

ecosistémicos asociados, segun los cuatro grandes grupos propuestos por el MeA (2005)

Servicios ecosistémicos

Provision Requlacion Soporte Cultural
a” © >
< < £ & a J &2 o o (V] @ T £ O &
X
X X X
X
X X X
X X X X
X X
X X
X X X
X X X X X X X
X X X
X X X

RC: regulacién del clima; DH: dindmica hidrolégica; CA: calidad del agua; RSpinv: regulacion de poblaciones de especies invasoras y plagas;

biogeoquimicos; IB: interacciones bioticas; Ht: provision de habitat terrestre; Ha: provision de habitat acuatico; Cult: cultural; Rec: recreativo.
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las condiciones microcliméaticas como la temperatu-
ra, la luz, la humedad y el viento (Meleason y Quinn
2004), las cuales influyen en procesos ecoldgicos
como el crecimiento de las plantas, la respiracion del
suelo, el ciclo de nutrientes y la seleccién de habitat
por parte de la fauna. La vegetacion riberefia contri-
buye ademas a regular el microclima del ecosistema
acuatico (Maridet et al. 1998; Opperman y Meren-
lender 2004), asi como a modificar la cantidad y ca-
lidad de radiacion solar que llega al cuerpo de agua,
y por lo tanto influye en la productividad primaria de
las plantas acuéticas y en la actividad de otros orga-
nismos (Naiman et al. 2005).

Por otra parte, la vegetacion riberefa puede
constituir un corredor para la dispersion y el movi-
miento de la fauna (Malanson 1993; Gardali et al.
2006), y puede actuar como conductor, filtro o ba-
rrera en el flujo de informacién entre los organis-
mos. Por ejemplo, la vegetacion puede absorber
los sonidos, dificultar la vision y controlar el movi-
miento direccional de compuestos quimicos (Nai-
man et al. 2005).

Por ultimo, la vegetacion de las riberas suele te-
ner un importante valor cultural, tanto estético
como recreativo (Malanson 1993), proporciona si-
tios para el asentamiento humano cerca de los
puertos, proximidad a las fuentes de agua y opor-
tunidades para la recreaciéon basada en el uso del
agua (NRC 2002). En conjunto, todos estos servicios
dependen de manera directa del mantenimiento
de los procesos ecoldgicos que ocurren en estos
ecosistemas.

Por todo esto, conocer los ecosistemas ribere-
fios resulta importante para plantear estrategias de
restauracion en Marqués de Comillas, dado que las
actividades agropecuarias se suelen extender hasta
el limite de los cuerpos de agua, deteriorando asf
los ecosistemas riberefos, asi como los ecosiste-
mas acuaticos y terrestres adyacentes.

Conocer el estado de conservacion de la vege-
tacion riberefia en Marqués de Comillas tiene par-
ticular importancia: el rio Lacantdn, una de las
fronteras del municipio Marqués de Comillas, es
parte de la cuenca Usumacinta-Grijalva y esta in-
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merso en la Selva Lacandona, uno de los ultimos
reductos de selva alta perennifolia en el pais. La
vegetacion riparia de esta region no ha sido estu-
diada en detalle, aunque existe un consenso sobre
la necesidad de su conservacion para la superviven-
cia de la fauna acuatica, ademas de ser un protec-
tor natural del suelo contra los procesos erosivos
que tienen lugar en las margenes u orillas (capitulo
4.1). En este capitulo describimos la vegetacion ri-
paria de un tramo del rio Lacantin y de arroyos
tributarios de menor orden.

2.4.2 CARACTERIZACION DE LA VEGETACION

Se trabajo en dos escalas: el rio Lacantun y algunos
arroyos tributarios de menor orden. En ambos ca-
s0s se consideraron muestreos en riberas conserva-
das y en riberas que fueron desmontadas y luego
abandonadas (vegetacion secundaria o riberas en
regeneracion), para tener informacion sobre el pro-
ceso de regeneracion natural.

En el Lacantun se realizd un recorrido a lo largo
de 57 kilémetros en la margen de Marqués de Co-
millas. A lo largo de este recorrido se realizd un
muestreo en 26 parcelas seleccionadas al azar: 13
con vegetacion riparia conservada y 13 con vege-
tacion en regeneracion secundaria. Cada parcela
fue de 10x50 m (500 m?; 1.3 hectéreas en total).
En cada una de ellas se identifico y midio el didme-
tro a la altura del pecho (d.a.p.) de todos aquellos
individuos con mas de un metro de altura. Para
describir la estructura se estimé la frecuencia rela-
tiva de especies por hectarea (F ) y la densidad

Cuadro 2.4.2 Categorias utilizadas
para estimar el valor de categoria diamétrica (VCD)

Rango perimetral Rango diamétrico

Categoria (cm) (cm)
1 <20 <64
2 20-40 6.4-12.7
3 41 -80 12.8-255
4 81-120 25.6-38.2
5 >120 >38.2
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relativa (D). El area basal relativa no pudo ser es-
timada, sino que se clasificd a las especies de
acuerdo con cinco categorias de didmetro, para
estimar el valor de categoria diamétrica relativa
(VCD,,) (la cual varia entre uno y cinco; cuadro
2.4.2). Con estos datos se calculo el indice de im-
portancia relativa (lIR) (equivalente al valor de im-
portancia relativa, VIR, capitulo 2.3) de cada espe-
cie para el total del drea muestreada de cada
comunidad (vegetacion conservada y en regenera-
cion). ElIR se calculacomo lIR=(F ,+ D, +VCD,,)/3
y varia entre 0 y 100. Dado que no se midi¢ la al-
tura de los individuos, no se presenta informacién
de la estratificacion vertical de la vegetacion riparia
en esta seccion.

En los arroyos se estudiaron los mismos tipos
de vegetacién —conservada y en regeneracién—,
utilizando el mismo tipo de parcelas (10 x 50 m).
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Se muestred un total de 0.5 hectareas en cinco
parcelas en cada tipo de vegetacion (10 parcelas
en total, 5000 m?). Se identificaron y midieron los
indicadores estructurales de todos los individuos
arboéreos con d.a.p. 21.5 cm (Meli et al. 2013a).
En este caso, en lugar del IIR se calculd el valor de
importancia relativa VIR=(F ,+D+Ab_)/3. El
VIR se expresa en porcentaje y por ende varia en-
tre Oy 100.

Para describir la diversidad en ambos tipos de
ambiente se utilizaron la riqueza (S), los indices de
Shannon-Wiener (H") y de Simpson (D) y la equitati-
vidad (E) (capitulo 2.3). Estos indices establecen una
relaciéon entre la riqueza de especies y su abundan-
cia en cada parcela, dicha proporcion también es
conocida como equitatividad, que refleja la distribu-
cion de la abundancia de las especies identificadas
y se mide con indices que oscilan entre cero y uno.
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Cuadro 2.4.3 Riqueza, diversidad, equitatividad y densidad de especies arbéreas y arbustivas
en la vegetacion riberefia del Lacantun y arroyos tributarios de menor orden, en dos tipos de sistemas:
conservado y en regeneracion secundaria
Rio Lacantun Arroyos
Conservado Regeneracion Conservado Regeneracion

Riqueza de especies 76 70 15 16
Diversidad (H") 4.01 3.22 2.46 2.28
Equitatividad 0.92 0.76 0.93 0.88

FUENTE: Ruiz 2011 y Meli et al. 2014.

2.4.3 COMPOSICION Y DIVERSIDAD

En el rio Lacantin se registré un total de 1148
individuos de 103 especies arbdreas pertenecien-
tes a 29 familias (apéndice 3). De éstas, 15 estu-
vieron representadas por sélo una especie y soélo
una por mas de 10. La familia con mayor rique-
za de especies fue Fabaceae, con un total de 16
especies, cifra considerablemente mayor a Mo-
raceae, que estuvo representada por cinco es-
pecies, y Malvaceae, Meliaceae y Rubiaceae, que
presentaron cuatro especies cada una. Catorce
familias estuvieron representadas por un indivi-
duo solamente.

En los arroyos se registré un total de 665 indivi-
duos de 112 especies arboéreas en las riberas con-
servadas y 492 individuos de 93 especies en las ri-
beras en regeneracién. Estas especies pertenecen a
38 familias de angiospermas (apéndice 3).

La riqueza de especies, diversidad y equitativi-
dad resultaron mayores en la vegetacion riparia
conservada gue en la vegetacion en regeneracion
en ambos tipos de ambientes (cuadro 2.4.3), ex-
cepto por la riqueza en los arroyos, que fue simi-
lar. Esto sugiere que la vegetacion en regenera-
cién no alcanza el mismo nivel de organizaciéon y
desarrollo de estructura que la vegetacion conser-
vada. Esto es mas evidente en los arroyos, en los
cuales, aunque la riqueza resultd similar, los ma-
yores valores de diversidad y equitatividad sugie-
ren que la abundancia de las distintas especies son
mas similares que en las riberas en regeneracion,
en las que podrian estar dominando algunas espe-
cies en particular.
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2.4.4 ESTRUCTURA
Rio Lacantun

La densidad total resultd de 1170y 1185 indivi-
duos por hectarea en la vegetaciéon conservada y
en regeneracion, respectivamente. Las densidades
relativas por especie fueron bajas en ambos tipos
de vegetacion (Fig. 2.4.1). En la vegetacion conser-
vada cinco de ellas mostraron una densidad rela-
tiva media: Trichilia havanensis (12%), Inga vera
(6%), Castilla elastica (5%), Brosimum alicastrum
(4%) y Acacia cornigera (4%); mientras que en la
vegetacion en regeneraciéon fueron Trichilia hava-
nensis (24%), Inga vera (11%), Brosimum alicas-
trum (8%) y Castilla elastica (4%).

La frecuencia relativa en la vegetaciéon conserva-
da fue de muy baja a baja, pero destacan algunas
especies con frecuencia media, practicamente las
mismas cuatro de mayor densidad: Trichilia hava-
nensis (7%), Inga vera (7%), Ficus insipida (4 %),
y Castilla elastica (4%) (Fig. 2.4.1a). De manera si-
milar, en la vegetacion en regeneracion la frecuen-
cia relativa también fue baja, y las siete especies
con frecuencia media fueron las de mayor densi-
dad: Inga vera (12%), Trichilia havanensis (9%),
Brosimum alicastrum (6%), Castilla elastica, Guarea
glabra, Pouteria reticulata y Acacia cornigera, todas
estas Ultimas con 4% (Fig. 2.4.1b).

En cuanto a las clases diamétricas, destacan nue-
vamente Trichilia havanensis, Inga vera, Brosimum
alicastrum y Castilla elastica. Los valores altos de
Ficus sp. y Ochroma pyramidale en la vegetacion
conservada, y Ficus insipida y Spondias mombin en
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Figura 2.4.1 Estructura de la vegetacion riparia conservada
(a) y en regeneracion secundaria (b) en un tramo del rio
Lacantun, en la margen de Marqués de Comillas.
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la vegetacion en regeneracién, se debieron a cate-
gorias diamétricas grandes. En la vegetacién se-
cundaria la mayoria de los valores altos de VCD
estuvieron determinados por las altas densidades,
mientras que en la vegetacion conservada estuvie-
ron definidos por las grandes areas basales que
ocuparon los individuos censados.

Las primeras 15 especies con mayor lIR en la vege-
tacion riberefia conservada acumularon sélo 57% del
IR, mientras que en las riberas en regeneracion este
valor ascendio a 70% (Fig. 2.4.2). Esto implica que en
las riberas en regeneracion es menor el nimero de
especies que representa a la comunidad arbdrea y
arbustiva. Si bien las dos especies con los valores méas
altos de IIR fueron las mismas para ambos tipos de
vegetacion (Trichilia havanensis e Inga vera), el lIR de
ambas especies resultéd dos veces mayor en las riberas
en regeneraciéon que en la vegetacion conservada.
Esto resulta consistente con una menor diversidad de
especies arboéreas y arbustivas en las riberas en rege-
neracion, con una comunidad representada por un
numero ligeramente menor de especies, pero con
abundancias relativas mayores (mayor dominancia de
algunas especies dentro de la comunidad). Al mismo
tiempo, en la vegetacion riberefia conservada, 16 es-
pecies presentaron un IR mayor de dos (Fig. 2.4.2a),
mientras que en las riberas en regeneracion sélo 12
especies lo hicieron (Fig. 2.4.2b). Diez especies de las

o
o)
C
[}
e
o
e
=<
. ‘ N
Qs & \\\‘(\ & \6\%(32’ W 00 \&‘o\\ \3“?’ &
NI \5\% EARSIRSIRN @ R e
@@@z%eﬁé\\@s\oc RS
N N @@L O P o8 o
N \\”o@’%\\og\\%(.\ TP e &
R . € S F @ RO
R \05\ %\,b & o0 QP QO %Q”o

Figura 2.4.2 Especies arbéreas que acumulan 57 y 70%, respectivamente, del indice de importancia relativa (lIR)
en riberas conservadas (a) y en regeneracion secundaria (b) en un tramo del rio Lacantuin. FUENTE: Ruiz 2011.
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primeras 15 fueron comunes a ambos de tipos de
vegetacion en el rio Lacantun, lo cual es consisten-
te con que la distincién entre ellos podria estar
dada principalmente por diferencias en las abun-
dancias relativas (y la dominancia) de las especies y
no en la identidad de las mismas.

Arroyos

La densidad total resultd de 2260 y 3280 indivi-
duos por hectarea en la vegetacion conservada y
en regeneracion, respectivamente. Las densidades
relativas por especie fueron muy bajas en ambos
tipos de vegetacion para la mayor parte de las es-
pecies (Fig. 2.4.3). En la vegetacion conservada sélo
tres de ellas mostraron una densidad relativa me-
dia: Ampelocera hottlei (4%), Croton schiedeanus
(4%) y Protium copal (9%), mientras que en la ve-
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Figura 2.4.3 Estructura de la vegetacion
riparia conservada (a) y en regeneracion secundaria (b)
en arroyos de Marqués de Comillas.
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getacién en regeneracion fueron cuatro: Croton
schiedeanus (9%), Aegiphila monstrosa (8%), Ce-
cropia peltata (5%) y Piper sp. (4%).

Las frecuencias relativas tanto en la vegetacion
conservada como en regeneracion fueron de bajas a
muy bajas y no se destaca ninguna especie de fre-
cuencia importante. Esto significa que la mayor parte
de las especies estan representadas Unicamente por
uno o dos individuos en cada unidad de muestro.

El area basal total en la vegetaciéon conserva-
da fue de 16.8 m?, lo que se puede extrapolar a
56.1 m? por hectérea. La mayor parte de las espe-
cies mostré un valor muy bajo; sélo siete especies
aportaron un area basal baja, y cinco de ellas media
(Fig. 2.4.3a). La Unica especie con alto aporte rela-
tivo de &rea basal alta fue Ficus sp. (32%), a pesar
de que sélo un individuo estuvo presente. Otras tres
especies con un aporte importante fueron Cojoba
arborea (18%), Dialium guianense (9%), Brosimum
alicastrum (4%) y Vochysia guatemalensis (4%). Las
especies con densidades relativas més altas (Ampe-
locera hottlei, Croton schiedeanus y Protium copal)
mostraron un bajo aporte de area basal.

En la vegetacion en regeneracion el area basal fue
mucho menor que en la vegetacion conservada:
4.1 m? totales, que equivalen a 13.7 m? por hecté-
rea. La distribucion de valores sin embargo resultd
similar. La mayor parte de las especies mostraron va-
lores muy bajos (Fig. 2.4.3b); 13 aportaron un area
basal baja y ocho especies un valor medio: Dialium
quianense (12%), Albizia leucocalyx (11%), Inga
vera (9%), Pterocarpus rohrii (6%), Lonchocarpus
gquatemalensis (6%), Cecropia peltata (5%), Croton
schiedeanus (5%) y Schizolobium parahyba (5%).

Las primeras 15 especies contuvieron 50% del
VIR de la comunidad de arboles y arbustos en ambos
tipos de vegetacion. Sin embargo, sélo cinco fueron
especies comunes (Meli et al. 2013a), lo que sugiere
que la composicion es la principal diferencia entre
estos tipos de vegetacion. En la vegetacion riberena
conservada las especies mas importantes (VIR >4%)
fueron Ficus sp., Cojoba arborea, Dialium guianense
y Protium copal (Fig. 2.4.4a); 24 especies mostraron
un VIR bajo (1 a 4%) y la mayor parte (71%) un valor
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Figura 2.4.4 Especies arbéreas que acumulan 50% del valor de importancia relativa (VIR) en riberas conservadas (a)
y en regeneracion secundaria (b) en arroyos de Marqués de Comillas. FUENTE: Meli et al. 2014.

de VIR muy bajo (<1%). La importancia de las dos
primeras especies reside en sus altos valores de apor-
te al &rea basal (pocos individuos pero de gran por-
te); en el caso de Dialium guianense es una especie
relativamente abundante y con area basal media,
mientras que Protium copal, aunque de bajo porte
es una especie importante debido a su alta densidad.
En la vegetacion secundaria las especies mas im-
portantes fueron Dialium guianense (5%), Croton
shiedeanus (5%), Albizia leucocalyx (4%)y Cecro-
pia peltata (4%) (Fig. 2.4.4b). Sin embargo, la dis-
tribucion de valores de VIR fue similar a la vegeta-
cién conservada: 22 especies mostraron un VIR
bajo (1 a 4%) y la mayor parte (72 %) un valor muy
bajo (< 1%). La importancia de Dialium guianense
y Albizia leucocalyx reside en su aporte al area basal
(pocos individuos pero de gran porte). Croton shie-
deanus y Cecropia peltata en cambio, son especies
relativamente abundantes y con area basal baja.

2.4.5 ESTRATIFICACION VERTICAL
Arroyos
En los arroyos la estratificacion vertical resulta si-

milar para la vegetacion riparia conservada y la
que se encuentra en regeneracion secundaria, con
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ausencia de un estrato superior y arboles emer-
gentes, y un aumento relativo tanto en el nimero
de individuos como en la riqgueza a medida que
disminuye la altura de los arboles (Fig. 2.4.5). Este
patrén es practicamente el mismo, aunque con
valores diferentes.

Aungue la riqueza total resultd practicamente la
misma (97 y 96 especies en vegetacién conservada
y en regeneracién, respectivamente), la riqueza
para cada uno de los estratos verticales no lo es. La
riqueza de especies en la vegetaciéon conservada es
superior en los dos estratos medios pero es similar
en el estrato bajo. El nUmero de individuos, en cam-
bio, es superior en los tres estratos presentes. Esto
sugiere que la riqueza potencial en ambos tipos de
vegetacion es similar (igual riqueza en estrato bajo),
pero existen ciertos factores ambientales o biol6gi-
cos que determinan una menor riqueza en los es-
tratos superiores de la vegetacion en regeneracion.

En la vegetacién conservada de los arroyos se
registrd un total de 665 individuos pertenecientes
a 97 especies. En el estrato medio superior se re-
gistraron 21 individuos de 11 especies (Fig. 2.4.5a).
El género Brosimum aporta 29% de ellos, seguido
por Dialium guianense con 24%. Otras especies
presentes son Vochysia guatemalensis y Acacia usu-
macintensis. En los estratos inferiores estas espe-
cies estan presentes pero en menor densidad, lo que
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sugiere que su regeneracién puede estar compro-
metida. Sélo seis especies (6%) estan presentes en
los tres estratos verticales. La mayor parte de las
especies estan presentes en los estratos bajo y me-
dio inferior, mientras que el género Ficus es el Uni-
co exclusivo del estrato medio superior.

En la vegetacion en regeneracion secundaria se
registrd un total de 492 individuos pertenecientes
a 96 especies. En el estrato medio superior se re-
gistraron solo siete individuos de seis especies, to-
das leguminosas excepto Vochysia quatemalensis
(Vochysiaceae) (Fig. 2.4.5b). El estrato medio infe-
rior esta representado por 86 individuos de 36 es-
pecies. Las mas representativas son Schizolobium
parahyba (18%), Cecropia peltata (10%) y Croton
schiedeanus (9%), mientras que el resto esta repre-
sentada por sélo uno o dos individuos. El estrato
bajo presenta la mayor riqueza de especies con
baja representacion en nimero de individuos (< 5%):
solo Aegiphila monstrosa (11) y Croton schiedeanus
(8%) superan el 5%, aunque también son notorias
Orthion subsessile y el género Piper. Sélo cuatro es-
pecies (4%), Vochysia guatemalensis, Inga vera, Dia-
lium guianense y Lonchocarpus guatemalensis,
estan presentes en los tres estratos verticales. En
contraste, la mayor parte de las especies son exclu-
sivas del estrato bajo.

2.4.6 REFLEXIONES FINALES

Los ecosistemas riberefios presentan caracteristicas
estructurales y funcionales que los hacen Unicos.
La geomorfologia y diversidad de organismos de
un sistema riberefio estan intrinsecamente relacio-
nadas con el agua como agente de disturbio. Por
esta razdn su manejo y conservacion no puede ser
considerado de forma aislada respecto a otros cuer-
pos de agua, sino que debe tener en cuenta que
estos patrones son un aspecto fundamental de su
funcionamiento.

Estos ecosistemas proveen importantes servicios
a la sociedad humana. Almacenan agua y regulan
su calidad, reducen la erosion, mitigan los efectos
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de las inundaciones, recargan los acuiferos, pro-
veen refugio y alimento para la fauna y una amplia
gama de servicios culturales. Ademas, soportan
una importante diversidad y conectan el territorio
a varias escalas espaciales y temporales.

La mayor parte de la vegetacion adyacente al rio
Lacantun y los arroyos es de tipo arbéreo o arbus-
tivo; es indispensable protegerla y restaurarla para
mantener sus funciones ecoldgicas y los servicios
ecosistémicos que presta. La vegetacion riparia con-
servada es claramente mas rica y diversa que la que
se encuentra en regeneraciéon secundaria, y presen-
ta un menor nimero de especies dominantes (ma-
yor equitatividad).

A su vez, la vegetacion riparia del Lacantun es
mas rica y diversa que la vegetacion de los arroyos
de menor orden, presenta una menor densidad de
individuos y una composiciéon de especies diferen-
cial; las especies mas abundantes e importantes
en la ribera del Lacantlin no son las mismas que
en los arroyos. Estas diferencias son importantes a
la hora de tomar decisiones de manejo y conserva-
cion. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que la
densidad de individuos no es del todo comparable
entre estos dos muestreos, dado que el criterio de
inclusion de los individuos a medir fue diferente.
En el rio Lacantun los individuos fueron selecciona-
dos por su altura, y en los arroyos por su diametro.

En algunos transectos del Lacantun las densida-
des de las especies tuvieron valores altos, mientras
que los valores de categoria diamétrica no lo fue-
ron. Esto depende en parte de las alturas de los in-
dividuos, pues a menor altura los arboles tienden a
tener areas basales mas pequefias y aumenta la
abundancia en un area determinada (Popma et al.
1988). En ambos tipos de vegetacion las especies
con mayor densidad, Trichilia havanensis, Inga vera,
Brosimum alicastrum y Castilla elastica, presenta-
ron la mayoria de sus individuos en la clases diamé-
tricas mas bajas. Esto coincide con los datos de van
Breugel et al. (2006), quienes encontraron que las
comunidades vegetales en los alrededores del ejido
Boca de Chajul alcanzan grandes didmetros y areas
basales, pero disminuyen conforme avanza el pro-
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ceso de sucesion. Los IR mas altos de las especies
en la vegetacion en regeneracion estuvieron deter-
minados tanto por valores altos de densidad como
de area basal dependiendo de la especie, y también
estuvieron mucho mejor distribuidos entre las es-
pecies que en la vegetacién conservada.

En los arroyos, las especies mas importantes
son mas variables entre los dos tipos de vegeta-
cién. En la vegetacion conservada estan presentes
algunas especies tipicas de selva madura, como
Dialium guianense, Cojoba arborea y Brosimum
alicastrum, mientras que en la vegetacién secun-
daria las mas importantes son especies tipicamen-
te pioneras, como Croton schiedeanus, Albizia
leucocalyx y Cecropia peltata. Las variaciones en
la estructura también son mas marcadas en los
arroyos que en el rio Lacantun; si bien la distribu-
cion de valores estructurales es similar (tendencia
a valores bajos de frecuencia y densidad relativas),
en la vegetacién conservada existe una menor
densidad de individuos de mayor tamafo, lo cual
es tipico de una selva conservada.

Considerar la estructura y la diversidad de estos
ecosistemas resulta fundamental para la toma de
decisiones en cuanto a actividades de conservacion
y restauracion de la vegetacion, ya que debera con-
siderarse que el numero de especies es grande, y
para lograr recuperar la selva el esfuerzo puede ser
de gran magnitud. En el caso de riberas muy dete-
rioradas son necesarias acciones como la imple-
mentacion de obras de conservacion de suelos y la
introduccion de una vegetacion adecuada que pro-
mueva la estabilizacion de la margen. No obstante,
mas alla de las estrategias y técnicas de restaura-
cion concretas implementadas, siempre serd impres-
cindible eliminar los factores que provocan la de-
gradacion de éstos.

Las riberas pueden ser incorporadas en las ini-
Ciativas agrosilvopastoriles y en los planes de ma-
nejo de los ecosistemas acuaticos, ya que son siste-
mas interdependientes. Muchas iniciativas de uso
sustentable de recursos hidricos o icticolas ignoran
la necesidad de las riberas como sistemas indispen-
sables para la provisidon de estos mismos recursos.
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2.5 LA ECOLOGIA VEGETAL DEL DOSEL TROPICAL:
FACTORES AMBIENTALES, ORGANISMOS Y PROCESOS

Ricardo Frias

2.5.1 INTRODUCCION

El dosel se define como el estrato superior de un
bosque o ecosistema con plantas lefosas, que
consta de hojas, ramas de arboles y arbustos o am-
bos. Hasta hace muy pocos afos, el conocimiento
sobre el dosel se limitaba a observaciones realiza-
das desde el nivel del suelo. En estas observacio-
nes, las herramientas acostumbradas eran binocu-
lares o sierras que hacian caer el dosel al suelo. Es
de esa forma como se comienza a conocer la com-
plejidad biolégica que este estrato ofrecia para fu-
turas investigaciones.

No deja de ser interesante que, desde el punto
de vista histérico, muchas de las ideas en ecologia
de bosques fueran generadas en sitios templados,
mientras que la gran mayoria de los trabajos sobre
el dosel han sido llevados a cabo en selvas tropica-
les. Probablemente parte de la razén que ha pro-
movido esta tendencia sea la fragilidad y riesgo de
conservacion en el que actualmente se encuentran
este tipo de sistemas bioldgicos. Ademas, las selvas
tropicales son probablemente los sistemas bioldgi-
cos mas complejos desde el punto de vista ecoldgi-
co y estructural. Son los ambientes terrestres con
mayor productividad primaria lo que permite dar
soporte a la mayor diversidad biolégica del planeta.

Las estimaciones sobre el nUmero de especies
que pueden vivir en las selvas tropicales son muy
variables, aunque todas excepcionalmente altas.
En general se acepta que en el mundo se han des-
crito aproximadamente 1.8 millones de especies
de organismos, de los cuales mas de la mitad han
sido encontrados en los tropicos (Stork 1988). A

Dosel de la selva. JEM
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manera de ejemplo que resalta esta importancia,
se estima que mas de 90% de las especies de ar-
tropodos aun por describir se encuentran en las
selvas tropicales (Erwin 1982). Este mismo autor
calcula que 95% de las especies del planeta son
artrépodos (principalmente insectos, arafas y aca-
ros) que habitan en la copa de los arboles de las
selvas tropicales. Por otro lado, Gentry y Dodson
(1987) encontraron en una selva humeda que
63% de los individuos y 35% de las especies de
plantas eran epifitas que solo podian ser encon-
tradas en el dosel.

De todos los ambientes que componen las sel-
vas tropicales, el dosel es con seguridad el menos
explorado, y puede poseer los niveles mas elevados
de diversidad biolégica en estos bosques. Una ex-
plicacion de esta carencia de informacién puede
ser la obvia dificultad para acceder a este ambien-
te. Algunas selvas tropicales poseen arboles que
pueden llegar a alcanzar los 50 m de altura. Las
copas de estos se sobreponen repetidamente y se
encuentran conectadas por lianas y bejucos. Un
solo individuo de Entada monostachya, un bejuco
frecuente en las selvas, conectaba 64 copas de ar-
boles en Barro Colorado, Panama (Putz 1988), de-
mostrando el nivel de complejidad que el dosel
puede llegar a alcanzar en los sistemas tropicales.

El interés por la exploracién de este ambiente
ha motivado la colaboracién entre profesionales
de distintas disciplinas técnicas y disefiadores de
equipo para facilitar a los investigadores interesa-
dos el acceso, al menos en parte, a las ramas altas
de los arboles. Fruto de estas colaboraciones son
una amplia gama de opciones metodolégicas para
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el ingreso al dosel, que van del uso de cuerdas sen-
cillas de escalada para subir con muy limitado ran-
go de accion, hasta el acondicionamiento de gruas
de construccion muy costosas que permiten al in-
vestigador posicionarse en practicamente cualquier
parte de la copa del &rbol o, méas recientemente,
por el analisis indirecto de este estrato, por medio
de iméagenes satelitales o por la tecnologia LIDAR
(Light Detection and Ranging o Laser Imaging De-
tection and Ranging).

Actualmente existen en el mundo aproximada-
mente 60 sitios en los cuales se realiza investiga-
cién en el dosel. Estos sitios estan localizados en
sistemas tropicales, templados, secos y alpinos de
22 paises (Lowman y Wittman 1996). Las herra-
mientas confeccionadas, muchas de ellas ingenio-
sas y sofisticadas, han surgido de la inquietud por
explorar lo que para algunos cientificos es la Ultima
frontera de la biologia (Erwin 1983).

La evidente complejidad del dosel hace necesa-
rio pensar en algun tipo de clasificacion de los estu-
dios a realizar en este ambiente. Una primera pro-
puesta (Lowman y Moffett 1993), es considerar tres
categorias generales de investigacion en el dosel
basadas en los requerimientos logisticos y de dise-
fio experimental diferentes para cada categoria:

e Estudios de organismos sésiles (plantas, lianas,
epifitas y hemiepifitas)

e Estudios de organismos moviles (animales en
general)

e Estudios de procesos en el dosel (fotosintesis,
herbivoria y ciclos de nutrientes, por ejemplo).

Es evidente que este tipo de caracterizacion es
producto de la experiencia practica; el estudio de
los procesos ecolégicos es el componente mas com-
plejo de los estudios en el dosel y que puede incluir
en sus procedimientos a los dos agrupamientos
previos. Posteriormente, uno de estos dos autores
(Lowman) complementa la aproximacion al estudio
de los procesos en el dosel incorporando la interfa-
se atmosfera-dosel como una de las lineas de estu-
dio que en algun tiempo valdria la pena explorar
(Lowman y Wittman 1996). La investigacion a este
nivel ha avanzado de forma importante en virtud
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de los adelantos tecnolégicos que permiten eva-
luar, cuantificar y comparar diferentes aspectos de
esta interfase (Gonzélez et al. 2010). De igual for-
ma, las metodologias de muestreo en el dosel se
han ido modificando pasando de simples colectas
limitadas por la accesibilidad al estrato, a protoco-
los de muestreo rigurosos y sistematicos. Diversos
grupos de investigacion e instituciones se han su-
mado a la exploracion del dosel arbéreo en tiempos
recientes. Esta area de estudio, cuyas lineas son
cada vez mas diversas y formales, ha permitido que
sea considerado como un campo emergente del tra-
bajo cientifico (Nadkarni et al. 2011).

Es asf como se ha fortalecido el estudio del dosel
como un area de la ecologia que poco a poco va
atrayendo mas adeptos (consultar por ejemplo la
pagina de International Canopy Network <www.
evergreen.edul/ican).

De los 22 paises que poseen sitios para el estu-
dio del dosel, es Estados Unidos el de mayor nu-
mero (19), seguido de Australia con seis, Japén con
cuatro y Panama, Costa Rica y Malasia con tres
cada uno. Aunque México tiene una importante
tradicion en el estudio de las selvas humedas, no

Ficus sp.

Licania platipus

Ceiba pentandra
Plataforma

Licania platipus

Vatairea lundellii

Figura 2.5.1 Esquema de la plataforma
de la Estacion Chajul.
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ha contado con instalaciones para la exploracion
de su dosel y las interacciones que en éste se lle-
van a cabo. Ante esta carencia, y considerando el
estudio del dosel como un area prometedora den-
tro de la investigacion de los sistemas naturales
mexicanos, durante el Ultimo trimestre de 1998 se
inicié la construccién de un sistema de exploracion
y estudios en el dosel que se integrara como parte
de la infraestructura para investigacién de la Esta-
cion Chajul en la Selva Lacandona. Dicho sistema
de estudio fue, hasta donde conocemos, el prime-
ro que se establecié en el pais. La construccion de
este sistema quedd concluida en el primer trimes-
tre de 1999.

El sistema se construyé en la selva que rodea la
Estacion Chajul, aproximadamente a 500 m de
ésta, siguiendo la vereda que lleva a las ruinas de
El Zapote. La vegetacién que se encuentra en esta
zona posee una marcada estructura arbérea de sel-
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va madura, compuesta por arboles de hasta 50 m
de altura (capitulo 2.3). El sistema permitio el acce-
so a un total de 285 individuos de mas de 10 cm
de didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) y de &r-
boles trepadores o bejucos (252 arboles y 33 beju-
cos lefiosos).

El sistema constd de una plataforma de obser-
vacion de 16 m? ubicada a 30 metros sobre el nivel
del piso de la selva, a la que se sube mediante un
sistema de cuerdas de ascenso. De la plataforma
parten seis corredores aéreos con una longitud
total de 168 m, con una altura que va de 20 a 35
metros sobre el suelo de la selva, para el despla-
zamiento de los investigadores mediante el uso de
un sistema especial de poleas. Las direcciones en
las que parten los diferentes corredores aéreos de-
pendieron estrictamente de la ubicacion de arbo-
les que pudieran ser utilizados como soporte para
los sistemas (Fig. 2.5.1). Cada sistema consta de

Muestreos en el dosel de la selva.

25/05/16 11:01



132

dos cuerdas estaticas de escalada de alta resisten-
ciay duracion. El sistema de poleas corre sobre una
de ellas que se encuentra tensa, utilizando la otra,
mas holgada, como sistema de seguridad. El obser-
vador va unido al sistema de poleas mediante un
arnés que permite completa libertad de manos y
movimientos de ascenso y descenso a cualquier par-
te del dosel por debajo y en las inmediaciones de
los corredores. A estos Ultimos se accede desde la
plataforma.

La plataforma es una construccién de madera
de 4x4 m, disefada especialmente para el sitio.
Como arbol base se tomdé una ceiba emergente de
45 metros de altura y con un didmetro por encima
de los contrafuertes de 2.5 m. La plataforma se
construy6 usando diferentes tipos de madera de
acuerdo con sus caracteristicas y tomando en cuen-
ta el tipo de estructura en la que iba a ser usada.
La estructura de soporte fija al arbol se construy6
de guapaque (Dialium guianense). Las partes de so-
porte fijas a la estructura se hicieron de guayacan
(Tabebuia guayacan), y la duela de maderas tropi-
cales comunes. Esta duela se tiene que cambiar con
regularidad.

En la construccion del sistema participaron per-
sonal de la Estacion Chajul y los responsables del
proyecto. Se conto con la asesoria y seguimiento de
personal técnico experto en construccion de estruc-
turas de madera del Instituto de Ecologia, A.C. y del
equipo de montafnismo y espeleologia de la UNAM.
El apoyo por parte del personal de la Estacion fue
muy importante sobre todo en las labores de trans-
portacion y ascenso de los materiales a las partes
del dosel donde se llevé a cabo la construccion.

El objetivo del sistema para estudios en el dosel
ubicado en la Estacion Chajul fue el de permitir el
acceso a esta parte de la selva a los investigadores
interesados en su estudio. El proyecto fue financia-
do con el patrocinio de la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Cona-
bio), mediante el apoyo al proyecto R0O78 “Interac-
ciones en el dosel de la selva humeda tropical e
implementacion de un sistema de estudio en este
ambiente” otorgado a Rogelio Macias y Ricardo
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Frias, asi como con el presupuesto operativo de la
Estacion Chajul.

2.5.2 GRUPOS DE ORGANISMOS Y PROCESOS

La copa de los arboles impone restricciones para su
colonizacién por otro tipo de organismos. Entre
estas restricciones se encuentran cambios en las
concentraciones de temperatura, humedad y CO,
en el dosel de la selva con respecto al suelo del
bosque.

Las condiciones luminicas que se establecen a
través de la cubierta vegetal de una selva tropical
limita el crecimiento a aquellas plantas que viven
en los estratos mas bajos (Fig. 2.5.2). En una selva
tropical con arboles de 50 metros de altura solo
3.2% de la radiaciéon luminica proveniente del sol
llega al suelo, y 60% es absorbida en los primeros
5 metros de la capa superior del dosel (Richards
1996). La necesidad de alcanzar estratos mas altos
donde sea mas accesible la luz puede ser una ven-
taja para aquellas plantas que adopten la forma de
vida epifita.

De los organismos sésiles que componen el do-
sel, los arboles representan el principal grupo y for-
man el mayor sustrato para el establecimiento de
otros organismos tanto sésiles como moviles. Uno
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Figura 2.5.2 Perfil vertical de la radiacion solar
(como porcentaje del que incide directamente sobre el

dosel) de un sitio de selva tropical en Malasia.
FUENTE: Modificado de Richards 1996.
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de los primeros temas de estudio abordados en re-
lacién con los arboles como componentes del do-
sel fue su forma de crecimiento (Halle 1995). La
arquitectura de los arboles en las selvas tropicales
es muy compleja. Esta arquitectura tiene tal impor-
tancia que, ademas de definir la topografia supe-
rior del dosel, puede llegar a afectar la llegada de
insectos que se mueven usando las corrientes de
aire. La presencia de estos insectos regula las po-
blaciones de reptiles que los usan como alimento y
que habitan en los arboles (Dial y Roughgarden
1995). Estudios realizados en el dosel de la Esta-
cion Chajul muestran que los depredadores (aves y
reptiles principalmente), son mas exitosos atrapan-
do larvas de orugas —sus principales presas— en
la copa de los arboles que el mismo gremio de de-
predadores en el sotobosque.

La arquitectura favorece condiciones microcli-
maticas contrastantes con otra parte mas baja de
la selva. Ademas de la luz, otro factor importante
es la humedad. El estrés hidrico impone serias res-
tricciones a la sobrevivencia y crecimiento en gene-
ral de las plantas. Las condiciones de humedad pre-
sentes en el dosel cambian con respecto a la altura
y la hora del dia (que se relaciona directamente con
la temperatura). En general, la humedad al nivel
del suelo puede ser cercana a la saturacion (por
encima de 95%), mientras que en el dosel puede
ser de 50 a 40% (Parker 1995). Ademas de la hu-
medad ambiental, las raices de las epifitas no tie-
nen acceso directo a agua, presentandose condi-
ciones similares de sequia a las que se encuentran
en ambientes xéricos como los desiertos. No es de
extrafar entonces, que muchas de las epifitas que
se observan en las selvas tropicales tengan estre-
chas relaciones filogenéticas con representantes en
sistemas secos como algunos desiertos. Estas seme-
janzas se identifican claramente tanto en morfolo-
gia como en fisiologia. Otro recurso importante
para el exitoso desemperio vegetal es el CO,. Es de
interés observar que en bosques tropicales la con-
centracion de CO, a nivel del suelo es de 1000 ppm
como producto de la respiracién de los organismos
gue ahi habitan. Un metro por encima del suelo, la
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concentracion de este recurso cambia a poco mas
de 500 ppm, valor que practicamente no cambia a
mayores alturas. Las plantas en estratos superiores
fotosintetizan a concentraciones de 150 a 200 ppm
de CO, (Medina et al. 1986), motivo por el cual pro-
bablemente no existe limitacién en las tasas foto-
sintéticas como consecuencia de una disminucion
en las concentraciones de este recurso a causa de
la altura.

La combinacién de estos tres factores restringe
el habito epifito, y en particular en las selvas tropi-
cales. La colonizacién de este tipo de ambientes
por plantas diferentes a los arboles que componen
el dosel, representa un paso evolutivo espectacular
que involucra adaptaciones fisiolégicas y morfolo-
gicas por parte de las plantas colonizadoras, ade-
mas de la diversidad de interacciones bioldgicas
gue conlleva la aparicion de esta forma de vida.
Una de las adaptaciones fisioldgicas mas importan-
tes es la implementacion de fotosintesis CAM en
una considerable mayoria de epifitas entre las que
destacan bromelias, cactaceas y orquideas. Este tipo
de fotosintesis es tipica de plantas desérticas.

A la fecha han sido descritas mas de 23000 es-
pecies de epifitas que constituyen aproximadamen-
te 10% de las especies de plantas vasculares cono-
cidas. Estas especies representan 876 géneros y 84
familias (Benzing 1990), informacioén que nos per-
mite suponer que el epifitismo ha sido una forma
de vida que ha surgido en repetidas ocasiones en
el reino vegetal. La biomasa generada por estas
especies en sitios como las selvas tropicales puede
llegar a ser de 50% del material foliar arbéreo, pu-
diendo ser mayor en algunos bosques de niebla en
los trépicos, sitios de donde probablemente diver-
gieron estas formas de vida (LUttge 1989). Sin ser
necesariamente parasitas, en algunos casos la co-
lonizacién es muy intensa. Cuando esto ocurre, las
epifitas pueden afectar negativamente a sus hos-
pederos, compitiendo por luz o imponiendo ago-
bio fisico y mecanico. En algunos casos, el incre-
mento de peso soportado por los hospederos
puede aumentar sustancialmente debido al agua
que se acumula en estructuras como las bracteas

25/05/16 11:01



134

de las bromelias. Estas cisternas en el dosel de las
selvas constituyen un ambiente Unico y complejo
para el establecimiento de una serie de interaccio-
nes de organismos que habitan por encima del
suelo del bosque.

Desde este punto de vista, el epifitismo ha sido
definido como un parasitismo por espacio (Luttge
1989). La distribucion espacial de epifitas también
denota una clara especializaciéon a diferentes con-
diciones existentes (Fig. 2.5.3). La presencia de es-
tas plantas genera condiciones que alteran directa-
mente los valores de diversidad en el dosel de un
bosque. Resulta interesante analizar, al nivel de los
diferentes grupos de organismos, la incidencia de
interacciones que se generan entre estas plantas y
sus visitantes. A pesar de la dificultad de monito-
rear la actividad de muchos vertebrados y su rela-
cion con las epifitas, existe al menos un trabajo que
analiza en detalle el uso y explotacién de epifitas
por aves. Nadkarni y Matelson (1989) observaron
paseriformes y colibries que forrajearon sobre epi-
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Figura 2.5.3 Especializacién en el uso del recurso luminico
por parte de una familia de epifitas (Bromeliaceae)
en un bosque tropical. Otra caracteristica es la formacion
de microambientes producto de la captacién de humus.
FUENTE: Benzing 1995.
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fitas en una selva tropical en Costa Rica. En este
estudio quedo de manifiesto el valor que las epifi-
tas tienen como alimento; 33 de las 56 especies de
aves observadas forrajearon sobre epifitas, ocho
de las cuales invirtieron mas de 40% del tiempo de
forrajeo en este tipo de plantas.

Un reflejo de que los procesos biolégicos son
determinantes de la complejidad ecoldgica del do-
sel al estar favoreciendo la diferenciacion de inte-
racciones y de especies en el dosel, es la estrati-
ficacion de polinizadores. En Finca la Selva, Costa
Rica, Donald Perry (1985) encontré una clara es-
tratificacion vertical en cuatro especies de abejas.
Euglossa hemichlora y Eulaema polychroma fue-
ron dos especies asociadas a estratos bajos del do-
sel y del sotobosque; Centris fusciventris sélo se
encontré en las partes mas altas del dosel, mien-
tras que Epicharis albofasciata estuvo presente en
las capas intermedias del dosel. Este tipo de dis-
tribucion, sugiere el autor, incrementa la diversi-
dad de las especies que habitan en las copas de los
arboles al evitar el intercambio polinico, aislando
asi el acervo genético de los grupos y forzando el
desarrollo de nuevas especies, lo que recuerda el
efecto de las barreras geograficas. Los sindromes
de polinizacién de arboles componentes del do-
sel y de bromelias epifitas involucran mamiferos,
aves e insectos, interacciones que aumentan el gra-
do de interés en la biologia reproductiva de estas
plantas.

Ademas de la polinizacién, existen otros proce-
sos que definen la complejidad que presenta el do-
sel de las selvas tropicales. Uno de estos procesos
que ha sido estudiado intensamente en diferentes
tipos de ambientes y con distintos modelos biolo-
gicos es la herbivoria: el dafio foliar infligido a una
planta por insectos, mamiferos y patégenos (Coley
y Barone 1996). Los resultados obtenidos en estas
investigaciones han permitido la formulacién de di-
versas teorias y modelos ecolégicos (Crawley 1983;
Coley y Barone 1996).

La herbivoria es particularmente importante en
los trépicos ya que son los mayores reservorios de
biota del planeta y contienen la mayor diversidad
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de plantas e insectos que son los principales pro-
tagonistas de este tipo de interaccion. En la isla
de Barro Colorado en Panama, se estimé que 72%
del consumo foliar anual es realizado por insectos,
a pesar de que la biomasa de herbivoros vertebra-
dos es del doble de los insectos que consumen
follaje. Al parecer, una limitante que hace poco
frecuente el consumo de material vegetal por par-
te de los vertebrados es el acceso al dosel (Bod-
mer 1989), que es el estrato con mayor abundan-
cia de alimento en una selva tropical. Este hecho
contrasta con ambientes como las sabanas en las
que los vertebrados se alimentan sin esta restric-
cion. En estos sitios, la biomasa de vertebrados her-
bivoros por unidad de area es aproximadamente
20 veces mayor que en las selvas tropicales (Ka-
ranth y Sunquist 1992). No obstante, se ha obser-
vado que los vertebrados arboricolas pueden lle-
gar a ser importantes depredadores de semillas,
impacto que puede llegar a tener un efecto deci-
sivo en la reproduccion de algunas especies de
plantas (Gathua 2000) asi como en la estructura
del bosque. Otro aspecto que resalta la importan-
cia de los insectos es el calculo de que 95% de
éstos se alimentan de una sola especie de planta
(Leight 1997). Este hecho habla de procesos de
especializacion muy complejos entre los herbivo-
ros y sus hospederos que podrian estar ocurrien-
do en la copa de los arboles.

Salvo algunas excepciones (Paige y Whitham
1987; Cargill y Jefferies 1984; Whitham et al. 1991),
se considera que la herbivoria tiene un impacto ne-
gativo sobre las plantas. Cuando esta interaccion
ocurre representa una pérdida de material vegetal
o una disminucion en la eficiencia con la que el
tejido atacado contribuye fotosintéticamente. Este
proceso se ha documentado ampliamente en plan-
tulas o brinzales de arboles componentes del dosel
(Coley y Barone 1996) pero su importancia en el
estrato arboreo ha sido poco investigado. No obs-
tante, los pocos estudios en este nivel de la selva
han detectado que parece existir una tendencia
a que los niveles de herbivoria en el dosel de
varias selvas tropicales sean menores que en el
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sotobosque (Lowman 1985; Barone 1994; Gil-
bert 1995; Wright y Samaniego 1994). Puede ser
relevante estudiar este fenémeno, ya que la mayor
cantidad de follaje en un bosque se encuentra en
el dosel, y un porcentaje importante de los herbi-
voros (principalmente insectos) habitan en las co-
pas de los arboles (Erwin 1995). Explorar las posi-
bles causas de este patron puede representar una
primera aproximacién al estudio de las interaccio-
nes en este estrato. En principio se puede pensar
en al menos tres posibles explicaciones de este pa-
tron: 1) existen diferencias o cambios en la defensa
de las plantas, o en el valor nutricional de las mis-
mas para los herbivoros, de manera que el follaje
del dosel es mas resistente o de menor calidad que
el del sotobosque; 2) los niveles de dafio son me-
nores en el dosel, dado que las condiciones micro-
climaticas presentes en el mismo son menos apro-
piadas y afectan mas a los herbivoros que en el
sotobosque; 3) los enemigos naturales de los her-
bivoros (depredadores y parasitoides), tienen una
mayor actividad e impacto en el dosel. Estas hipo-

Figura 2.5.4 Dafio por herbivoros acumulado en hojas de
dos especies al inicio de la medicién y 30 dias después.
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tesis han sido puestas a prueba en el sistema de
estudios en el dosel de la Estacion Chajul.

Para esto, medimos el dafo por herbivoros en ho-
jas de varios individuos de seis especies vegetales
(Ampelocera hottlei, Brosimum alicastrum, Dialium
quianense, Guarea excelsa, Licania platypus y Pseu-
dolmedia oxyphyllaria). Se marcaron hojas desde su
aparicion en la yema apical (punta de rama) al azar,
cuando se encontraban sin dafio alguno. Se tomaron
imagenes digitales de estas hojas a intervalos de
tiempo regulares. Se hicieron posteriormente las
comparaciones del dafio acumulado en hojas tanto
del dosel como del sotobosque (Fig. 2.5.4) Las ima-
genes de las hojas a lo largo del tiempo fueron ana-
lizadas con un programa de computadora que media
los niveles de herbivorfa en cada ocasion. Asi, pudi-
mos saber cémo se acumulé el dafio a lo largo del
desarrollo de las hojas en cada uno de los estratos.
Los resultados encontrados mostraron varias cosas:

e E| porcentaje mayor de dafo en ambos am-
bientes se presenta aproximadamente durante los
primeros tres meses de vida de las hojas.

e Los principales herbivoros que causan el dafio
tanto en el dosel como en el sotobosque son in-
sectos.

e Los mayores niveles de dafio que se detecta-
ron en las seis especies fueron en las hojas de los
individuos del sotobosque.

Estos resultados son consistentes con la infor-
macion existente para otros sitios. Esto es, que los
niveles de herbivoria en una selva tropical, en este
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caso, la Selva Lacandona, son mayores en el soto-
bosque que en el dosel de la misma.

La busqueda de las causas de esta tendencia
son, desde el punto de vista ecolégico y evolutivo,
un fascinante desafio.

El patrén de dano descrito para las selvas tropi-
cales no parece ser el mismo en bosques templa-
dos. En estos ultimos se presentan diferencias en la
calidad nutricional de las hojas de los diferentes
estratos ademas de poseer densidades similares de
herbivoros (Le Corff y Marquis 1999). Este tipo de
datos contrastan significativamente con lo encon-
trado en las selvas tropicales. Los niveles de herbi-
voria en las selvas son considerablemente mayores
que en otros bosques (Landsberg y Ohmart 1989).
Analizando los datos de varios trabajos en los dos
principales biomas tropicales (bosque tropical hu-
medo y bosque templado), Coley y Barone (1996)
encontraron que las tasas de herbivoria en las sel-
vas himedas son mayores que en las selvas secas,
que a su vez son mayores que en los bosques tem-
plados (cuadro 2.5.1). Ademas, los mayores niveles
de dafio en hojas ocurren cuando éstas se encuen-
tran en expansion (i.e., hojas jévenes), en contraste
con lo que ocurre con las hojas de los bosques
templados (cuadro 2.5.1).

Medir la cantidad de dafo por herbivoros en la
Lacandona ha permitido profundizar en el conoci-
miento que teniamos sobre los niveles de defolia-
cion reales a los que puede estar sometida una sel-
va tropical.

Cuadro 2.5.1 Comparacion de tasas de herbivoria en bosques templados y tropicales

Prop. anual Hojas maduras Hojas jovenes Jovenes/total
% N %/d n %/d n % n
Templados 7.1 13 27
Selva tropical humeda
Tolerantes 11.1 21 0.03 10 0.71 10 68.3 31
Helisfitas 48.0 4 0.18 37 0.65 37 473 30
Selvas tropicales secas 14.2 4 0.07 78 0.15 61 28.7 62

NoTA: Prop. anual es el porcentaje promedio por ano, y N indica el numero de estudios (cada estudio incluye muchas especies). Las tasas de
herbivoria diarias se presentan para hojas jovenes y maduras (%/d). Jovenes/total indica el porcentaje del tiempo de vida en el cual ocurrio el
dafio mientras las hojas se encontraban expandiéndose; n indica el nimero de especies. Los datos de Jovenes/total para la zona templada es
el promedio para un bosque entero (modificado de Coley y Barone 1996).
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2.5.3 LA INCESANTE CARRERA
ENTRE PLANTAS Y HERBIVOROS

Se ha propuesto que las modificaciones fenold-
gicas son una forma de escapar temporalmente
de los herbivoros (Aide y Londofio 1989; Aide
1992; Aide 1993; van Schaik, Terborgh y Wright
1993), asi como el retraso en el reverdecimiento
que hace menos atractiva a la hoja nueva mien-
tras alcanza una mayor dureza (Kursar y Coley
1992), entre muchos otros tipos de defensa. La
interpretacion evolutiva de los efectos en los di-
ferentes gremios de herbivoros sobre los que ac-
tlan estas defensas han sido ampliamente des-
critas (Olff et al. 1999). A su vez, los herbivoros han
desarrollado estrategias adaptativas que les per-
miten acceder a los recursos vegetales defendi-
dos. El enrollamiento de las hojas disminuye la
incidencia de luz, lo que a su vez provoca una
significativa disminucién en la alocacion de de-
fensas quimicas y el endurecimiento de las hojas
(Sagers 1992). Por otra parte la produccion de oxi-
dasas de funcién multiple (Brattsten 1979) en el
tracto digestivo de algunos vertebrados actta so-
bre diferentes metabolitos secundarios téxicos.
Estos son sélo un par de ejemplos de mecanismos
que les permiten a los herbivoros aventajar a las
defensas vegetales.

La calidad del follaje

Las diferencias en niveles de dafio encontradas
entre dosel y sotobosque podrian tener sustento
en mecanismos defensivos diferenciales entre plan-
tas de estos dos ambientes. La defensa quimica
por metabolitos secundarios podria ser la fuerza
de seleccion principal que explicara estas diferen-
cias, asf como la evolucion de las caracteristicas
alimentarias de los herbivoros (Schultz 1988; Jae-
nike 1990). Si esto fuera cierto, lo que se espera-
ria encontrar entre plantas de estos dos ambien-
tes serfan claras diferencias en los componentes
quimicos defensivos o algunas caracteristicas aso-
ciadas a la calidad nutricional de la hoja. Se ha
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reportado que las hojas expuestas al sol (como
las presentes en el dosel) son mas pequefas, mas
duras y contienen una mayor concentraciéon de
fenoles que las hojas sombreadas, comunes en el
sotobosque (Lowman 1985).

En este sentido, se han detectado algunas ca-
racteristicas en las hojas que estan asociadas al
tipo de ambiente en el que estan creciendo (como
dureza, contenido de fenoles, concentracion pro-
teica y de fibras). Estas diferencias explican hasta
70% de la variacién en los niveles de herbivoria en
diferentes especies de una selva en Panama (Coley
1983). Otro estudio demostrd que las hojas som-
breadas de cinco especies de una selva tropical en
Australia mostraron significativamente mas dafo
gue aquellas que se encontraban expuestas al sol
en el dosel (Lowman 1992). Este tipo de efecto
podria ser explicado desde la perspectiva de que
las hojas expuestas al sol podrian disponer de ma-
yor cantidad de recursos para la generacion de de-
fensas, en comparacién con las hojas sombreadas
(Coley et al. 1985).

En el caso de la Selva Lacandona, estudios de
palatabilidad llevados a cabo de manera controla-
da entre hojas de varias especies que crecen en el
sotobosque y en el dosel, han mostrado claras di-
ferencias en la aceptacion de herbivoros generalis-
tas. En este caso se utilizaron orugas del género
Spodoptera. A estos organismos les ofrecimos frag-
mentos de un tamano igual de hojas de cada una
de las seis especies usadas para evaluar la herbivo-
ria en el campo. La oruga de Spodoptera tenia ac-
ceso libre a cada fragmento de tal manera que
pudiera aceptar o rechazar, después de probarlos,
los fragmentos de hojas de dosel o sotobosque. Los
resultados mostraron que las hojas que crecen en
el sotobosque son mas aceptadas y consumidas que
las hojas de la misma especie que se encuentran en
el dosel. Esto es consistente con los datos encon-
trados en otras selvas y acorde con las ideas arriba
descritas. La razon por la cual se presentan estas
diferencias en aceptacién y consumo pueden estar
relacionadas con la calidad del follaje o por las di-
ferencias en el nivel de defensa.
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Los herbivoros se pueden ver afectados
por el ambiente fisico

Por otra parte, las caracteristicas ambientales con-
trastantes entre los ambientes del dosel y el soto-
bosque podrian tener alguna influencia en los ni-
veles de dafio. Algunos trabajos desarrollados en
sistemas tropicales han arrojado informacién rele-
vante sobre la importancia de los insectos como los
principales herbivoros en estos ecosistemas. De la
Cruzy Dirzo (1997) analizaron los niveles y tipos de
dafno en 52 especies de la selva de Los Tuxtlas, en-
contrando que los insectos son los consumidores
de aproximadamente 10% del follaje estudiado.
Otros estudios han puesto de manifiesto que en las
selvas tropicales los insectos son quiza los principa-
les herbivoros (Coley y Barone 1996), y probable-
mente en algunos otros tipos de bosques (Lands-
berg y Ohmart 1989; Le Corff y Marquis 1999).
Existen pruebas de que los cambios climaticos pro-
vocados por perturbaciones fisicas afectan signifi-
cativamente al gremio de insectos herbivoros en
elementos de su sobrevivencia y/o preferencia de
ciertos ambientes (Schowalter 1994). Estos cam-
bios en las caracteristicas ambientales y de ataque
por herbivoros pueden estar determinados por un
efecto en la distribucion natural de la especie hos-
pedera. Una misma especie vegetal distribuida a lo
largo de un gradiente altitudinal (con temperaturas
mas frias en las partes mas altas y mas calidas en
los sitios mas bajos), mostré diferentes patrones de
dafio, siendo mayores en ambientes que garantiza-
ran una mayor probabilidad de sobrevivencia para
el herbivoro (Lowman 1992). De manera similar sa-
bemos que las condiciones microclimaticas en una
selva tropical cambian rapidamente en relacién
con la distancia de la copa de los arboles. La radia-
cién luminica disminuye, la temperatura no pre-
senta cambios drasticos y la humedad es mayor
conforme se estd mas cerca del suelo (Richards
1996). Dichas condiciones afectan a los insectos
herbivoros (como la deshidratacion) que viven en
los estratos mas altos. Este tipo de evidencia podria
sugerir la estratificacion de la comunidad de herbi-
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voros respecto a la altura del bosque. De ser con-
sistente este patron, deberia existir potencialmente
un tipo de fauna herbivora diferente para cada
estrato y pocas especies que se alimentan en el
dosel, se alimentarian de las plantulas y juveniles
gue crecen en el sotobosque (Basset et al. 1999).
Este podria ser un tema de enorme interés en el
area de la ecologia y la evolucién de las interaccio-
nes de plantas y sus herbivoros.

Una condicion que puede imitar los cambios que
se pueden presentar en el dosel es la fragmenta-
cién. La pérdida de cobertura vegetal y de conti-
nuidad del bosque cambia drasticamente las con-
diciones microambientales en el fragmento. Estas
diferencias se acentian mas a medida que el frag-
mento es menor. La entrada de luz lateral, asi como
el cambio en las corrientes de aire propiciadas por
un borde vertical pronunciado, alteran las condicio-
nes de temperatura y humedad del fragmento. As,
las condiciones que se establecen se vuelven simila-
res a las presentes en el dosel de una selva continua.
Se ha observado que estas condiciones tienen un
efecto sobre la disminucion de la riqueza de espe-
cies de herbivoros chupadores y sobre la abundan-
cia de parasitoides, aunque los depredadores y los
herbivoros mordedores no se vieron afectados. De
igual forma, los escarabajos copréfagos del dosel
fueron mas frecuentes en fragmentos modificados
para uso agricola que en selva primaria en la Selva
Lacandona. En diferentes afios, realizamos tram-
peos de escarabajos copréfagos con la finalidad de
detectar diferencias en la diversidad de especies de
estos organismos entre fragmentos y selva conti-
nua. Estos organismos son excelentes indicadores
del grado de perturbacién. Aunque estos insectos
no son herbivoros, pueden recurrir a rangos de plas-
ticidad a lo largo de los cuales pueden sobrevivir.
Por otra parte, diversos estudios evidencian que las
condiciones ambientales pueden afectar de manera
indirecta a los artrépodos del dosel al incidir sobre
otros organismos (por ejemplo epifitas) importantes
en alguna etapa de su desarrollo.

La evidencia encontrada apunta en la direccién
de que las condiciones ambientales contrastantes
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entre dosel y sotobosque pueden moldear el grado
en el que interactlan plantas y animales. Por ello,
resulta importante la realizacion de estudios que
profundicen en estos temas.

2.5.4 LAS INTERACCIONES DE TERCER NIVEL:
LOS DEPREDADORES, SUS PRESAS Y EL IMPACTO
SOBRE LAS PLANTAS

Los enemigos naturales de los herbivoros han sido
considerados por algunos como la mayor fuerza
selectiva para los herbivoros (Bernays y Graham
1988). Esta afirmacion contrasta claramente con la
idea previa de que la quimica vegetal como sistema
de defensa podia ser el mecanismo que de forma
mas importante mediaba la interaccion entre las
plantas y sus consumidores. Desde esta nueva 6p-
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tica, se afirma, la defensa quimica sélo puede mol-
dear algunos aspectos del comportamiento de los
herbivoros. Este tipo de afirmaciones han provoca-
do polémicas y serias respuestas por parte de algu-
nos cientificos (Special Feature-Insect Host Range
en Ecology 69(4)1988).

Los enemigos naturales (agrupados principal-
mente en depredadores y los parasitoides) podrian
estar limitando las posibilidades de sobrevivencia
de los herbivoros que se alimentan sobre el dosel
de la selva. El desafio que impone esta idea es pro-
bar que existen una mayor cantidad de interaccio-
nes antagoénicas en esta direccion en el dosel con
respecto al sotobosque. Existen muy pocos traba-
jos que han abordado este problema, y no respon-
den cual podria ser el impacto real de estas interac-
ciones sobre los niveles de herbivoria presentes.
Uno de los pocos trabajos experimentales que han
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Figura 2.5.5 Modelos de herbivoros sintéticos
y dafio presentado por la exposicién a depredadores
en dosel y sotobosque.

buscado evaluar el papel de los enemigos naturales
en el control de los herbivoros y a su vez el efecto
sobre los niveles de dafio en plantas en el dosel es
el realizado por Dial y Roughgarden (1995). Estos
investigadores excluyeron los reptiles insectivoros
del dosel (lagartijas) en una selva de Puerto Rico,
encontrando que esta eliminacién provocd un au-
mento significativo en la abundancia de artrépo-
dos de >2 mm de largo, asi como un aumento en
los niveles de dafo sobre las hojas jovenes. Estos
resultados muestran un efecto directo de los insec-
tivoros sobre las plantas hospederas. Este tipo de
interpretaciones resaltan la importancia de las inte-
racciones de tres niveles en sistemas naturales. Es-
tudios posteriores han demostrado el relevante
papel que las lagartijas tienen en la disminuciéon de
los niveles de herbivoria en una especie de plan-
ta en sistemas insulares (Spiller y Schoener 1997).
Otros estudios han demostrado la eficiencia de las
aves en la disminucion de la abundancia de insec-
tos herbivoros y en particular sobre la ecologia de
insectos agalleros. En la Selva Lacandona hemos
detectado desde el sistema para estudios en el do-
sel que las aves son mas activas y frecuentes de
observar alimentandose en la copa de los arboles
que en plantas del sotobosque. Ademas, se ha re-
portado que algunos recursos presentes en el dosel
(particularmente plantas epifitas) representan una
fuente importante de alimento y materiales de
construccién para las aves. Otros trabajos resaltan
la importancia de las aves como depredadores de
insectos herbivoros. Por su parte, los insectos her-
bivoros contribuyen significativamente a la sobre-
vivencia y crecimiento de las aves y sus nidadas
(Naef-Daenzer y Keller 1999). Este tipo de eviden-
Cia sugiere que si existiera una depredacién impor-
tante sobre los herbivoros del dosel que se reflejara
en la disminucién de los niveles de dafo, posible-
mente las aves podrian tener un papel importante
en este control.

Como una forma de profundizar en la com-
prension de estas interacciones, realizamos expe-
rimentos que buscaban evidenciar el grado de
actividad sobre los herbivoros en el dosel y el so-

25/05/16 11:01



La ecologia vegetal del dosel tropical: factores ambientales, organismos y procesos 141

tobosque. Fabricamos modelos de orugas simila-
res a las que comunmente es posible encontrar
en el sitio. Estos modelos fabricados con plastili-
na fueron colocados y dejados la misma cantidad
de tiempo en el dosel y el sotobosque. Posterior-
mente medimos la cantidad de ataques sufridos
en ambos ambientes, los cuales quedan eviden-
ciados claramente como mordidas o picotazos en
el modelo de plastilina (Fig. 2.5.5). Las diferen-
cias fueron claras. Los modelos de herbivoros co-
locados en el dosel sufrieron significativamente
mayor cantidad de ataques. Asi pues, las interac-
ciones entre depredador y presa podrian tener un
impacto diferente en los herbivoros dependiendo
del estrato en donde se alimentan.

2.5.5 CONCLUSIONES

La complejidad estructural y ecolégica del dosel
puede estar definida por sus caracteristicas am-
bientales, pero sin duda maés significativamente por
los procesos biolégicos que en éste se presentan.
El estudio de las interacciones en el dosel de las
selvas se encuentra actualmente en una etapa ini-
cial. Nuevas tecnologias y métodos adaptados de
otras disciplinas, hacen posible trabajar en las co-
pas de los arboles con relativa facilidad y seguridad.
La exploracion de las fuerzas evolutivas que regu-
lan las interacciones en el estrato mas diverso y pro-
ductivo de la selva podria ser una de las lineas de
investigacion futuras de mayor demanda. Una de las
areas con potencial de verse beneficiada por este
tipo de estudios es la conservacion bioldgica. Seria
de particular interés la evaluacion de los cambios que
se presentan cuando la selva es fragmentada. Por
ejemplo, se sabe que las aves pueden extender su
territorio verticalmente como una forma de compen-
sar el efecto de fragmentacion. Este tipo de modifi-
caciones en la conducta podrian significar cambios
en los niveles de depredacion y de herbivoria en los
fragmentos. Las consecuencias de esto ultimo, y de
todos los cambios que vinieran ligados, son aspectos
que en la actualidad estamos aun lejos de predecir.
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Esta evidencia ha impulsado la exploracién del
estrato del dosel de la selva como una forma de
ampliar el conocimiento sobre los procesos que re-
gulan el funcionamiento y estructura tridimensio-
nal de ese ecosistema. Ha sido fundamental para
Natura y Ecosistemas Mexicanos facilitar el acceso
y exploraciéon de este nivel de la selva. Su mayor
conocimiento permitird profundizar en el conoci-
miento integral de la Selva Lacandona.
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2.6 MIAMIFEROS DE LA SUBCUENCA DEL LACANTUN

Valeria Towns, Rodrigo Leén-Pérez, Javier de la Maza, Santiago Morato

2.6.1 LA MASTOFAUNA DE LA SELVA LACANDONA

Los mamiferos desempefan funciones relevantes
para los ecosistemas como dispersores, controla-
dores de especies vegetales y depredadores. Se
estima que entre 51y 98% de los arboles en las
selvas tropicales de Centroamérica son dispersados
por mamiferos y aves (Howe y Smallwood 1982).
Los monos, murciélagos, roedores, ungulados e
incluso los carnivoros facilitan la dispersién y el es-
tablecimiento de arboles como el ramoén (Brosi-
mum alicastrum), el guapaque (Dialium guianensis)
o el jobo (Spondias spp.) (Dirzo y Miranda 1991).
De igual manera, al consumir un gran nimero de
semillas y plantulas, los mamiferos controlan el ta-
manfo de las poblaciones de diversas especies vege-
tales y tienen un efecto directo en la estructura y
composiciéon de la selva (Dirzo y Miranda 1991).
Por otra parte, los depredadores desempefan un
papel de gran importancia en mantener el funcio-
namiento natural del ecosistema al regular el ta-
manfo de las poblaciones de herbivoros (Ray 2005).

Las perturbaciones ocasionadas por activida-
des humanas, como la deforestacion y la cacerfa,
han tenido un efecto negativo en la abundancia,
riqueza y distribucién espacial de los mamiferos
en las selvas humedas (Ramirez-Mejia y Mendoza
2010), alterando la estructura de las poblaciones
de herbivoros y la dindmica social de los grandes
carnivoros (Karanth y Sunquist 1995; Hill et al.
1997; Wright et al. 2000). Las areas naturales pro-
tegidas (ANP) tienen como funcién conservar la bio-
diversidad, incluyendo la mastofauna. Sin embargo,
aungue la vegetacion en estas areas se encuentre
en buenas condiciones, los bosques “vacios” en los
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que los mamiferos de talla mayor han sido caza-
dos, tienen serias y profundas alteraciones en el
funcionamiento y estructura del ecosistema (Dir-
zo y Miranda 1991).

Por ejemplo, la pérdida de la cobertura forestal
y la caceria ilegal en los ecosistemas de Los Tuxtlas,
Veracruz, provocd la reduccion gradual de las po-
blaciones de mamiferos de talla mayor, como el
tapir y el jaguar, hasta llegar a su desaparicion. De
ahi que la abundancia de ciertas especies, la rique-
za y la composicion de la comunidad de mamiferos
pueden ser elementos indicadores de la calidad del
ecosistema, de su estado de conservacién y de su
fragilidad y estabilidad (Boddicker et al. 2002).

Ademas, muchas especies de mamiferos son su-
mamente carismaticas y han sido utilizadas como
especies bandera para promover la conservacion
de las regiones tropicales (Ray 2005). Por ello, su
estudio puede ser considerado como una herra-
mienta importante para los programas de conser-
vacion de las selvas tropicales en el pais.

En México existen 475 especies de mamiferos
terrestres (Ramirez-Pulido et al. 2005), de las cua-
les 24% habita en la Selva Lacandona. En la re-
gion, se han registrado un total de 114 especies de
mamiferos: siete de tlacuaches (orden Didelphi-
morphia), 64 de murciélagos (orden Chiroptera),
dos de monos (orden Primates), dos de oso hormi-
guero (orden Pilosa), dos de armadillos (orden Cin-
gulata), una de conejo (orden Lagomorpha), una
de musarafia (orden Scandentia), 17 de roedores
(orden Rodentia), 13 de carnivoros (orden Carnivo-
ra), dos de venados y dos de pecaries (orden Artio-
dactyla), y la Unica especie de tapir (orden Perisso-
dactyla) en México (Medellin 1994). Ademas, entre
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Figura 2.6.1 Localizacién de las cinco zonas donde se han colocado camaras-trampa en el sur de la RBMA.

estas especies se encuentran algunas de las Ultimas
poblaciones importantes de jaguar (Panthera onca),
pecari de labios blancos (Tayassu pecari) y tapir (Ta-
pirus bairdii) del pais (Medellin 1994; Naranjo y Bo-
lafios 2001).

2.6.2 RIQUEZA Y COMPOSICION DE LA MASTOFAUNA

Desde 2010 Naturay Ecosistemas Mexicanos imple-
mento6 el Programa de monitoreo de mamiferos te-
rrestres indicadores de la calidad del habitat (tapir,
jaguar, temazate y pecarf de labios blancos) en el sur
de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA).
El objetivo de este programa es evaluar el estado de
conservacion de los ecosistemas terrestres dentro de
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la RBMA, mediante el conocimiento del estado actual
y las tendencias poblacionales de las especies de
mamiferos indicadores, asi como los cambios en la
composicion y la rigueza de la mastofauna.

Durante cuatro anos se han colocado, de manera
sistematica, camaras fotogréficas que se activan con
un sensor de movimiento y calor (cdmaras-trampa).
Las camaras se han situado separadas al menos un
kilémetro entre si, a lo largo de transectos, en abre-
vaderos y puntos donde se identificaron rastros en
cinco areas de muestreo al sur de la RBMA y en su
colindancia con la Reserva de la Biosfera Lacan-tun
(RBL) (Fig. 2.6.1). Estas camaras han operado diaria-
mente durante diferentes periodos en cada uno de
los sitios. El muestreo se ha dividido en cuatro perio-
dos primarios anuales de tres meses cada uno.
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Se consideré como registro independiente cada
evento de muestreo en un dfa (cada 24 horas) por
camara-trampa. Es decir, si durante un dia se to-
maron quince fotografias de una especie en una
camara, solamente se consideraron como una de-
teccion, a menos que se tuviera evidencia concreta
de que se trata de dos o mas individuos diferentes;
por ejemplo, si un individuo macho y otro hembra
de una misma especie fueron detectados en una
misma camara en un dia, entonces se consideraron
como dos detecciones independientes.

A la fecha se cuenta con 4000 registros inde-
pendientes, de los cuales 3 185 son de mamiferos.
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El 80% son registros fotograficos o de video de ma-
miferos medianos y grandes (mayores de 10 kg) y
50% de ellos corresponden a registros de los cua-
tro mamiferos indicadores de la calidad del habitat.
El 20% restante corresponde a registros incidenta-
les de aves terrestres y reptiles. Esta base de datos
crece dia a dia.

En total se han identificado 28 especies de mami-
feros terrestres, medianos y grandes (cuadro 2.6.1).
Las especies que aparecen con mayor frecuencia
(mas de 200 fotografias) son el tapir (Tapirus bairdii);
el venado temazate (Mazama temama); el jaguar
(Panthera onca); el ocelote (Leopardus pardalis) y el

Cuadro 2.6.1 Listado de especies de mamiferos registrados por las camaras-trampa
y numero de registros por area
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Area

Orden Nombre cientifico Nombre comun A B C D E Total general
Didelphimorphia  Didelphis marsupialis Tlacuache comun 1 9 6 6 0 22
Metachirus nudicaudatus  Tlacuache cuatro ojos 2 0 0 0 0 2
Caluromys derbianus Tlacuache lanudo 0 0 1 0 0 1
Chironectes minimus Tlacuache acuatico 0 1 0 0 0 1
Rodentia Cuniculus paca Tepezcuintle 62 210 78 23 19 392
Dasyprocta punctata Huaqueque 3 28 0 0 0 31
Sciurius diepperi Ardilla comun 1 3 1 6 0 11
Pilosa Tamandua mexicana Oso hormiguero 2 0 0 0 2
Cingulata Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 11 60 5 1 1 78
Lagomorpha Sylvilagus floridanus Conejo 0 5 8 4 0 17
Carnivora Canis latrans Coyote 0 0 1 0 0 1
Leopardus pardalis Ocelote 31 126 37 24 2 220
Leopardus wiedii Tigrillo 2 16 0 3 1 22
Panthera onca Jaguar 79 168 13 12 2 274
Puma concolor Puma 51 62 7 4 5 129
Puma yagouaroundi Jaguarundi/leoncillo 1 0 1 1 0 3
Conepatus semistriatus Zorrillo nariz de cerdo 3 4 1 0 0 8
Eira barbara Viejo de monte 9 18 3 3 1 34
Nasua narica Coati 11 21 17 6 2 57
Procyon lotor Mapache 0 2 0 0 0 2
Artiodactyla Mazama temama Temazate 64 506 36 41 12 659
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 1 151 12 6 0 170
Pecari tajacu Pecari de collar 48 85 33 22 6 194
Tayassu pecari Pecari de labios blancos 0 0 9 48 0 57
Perissodactyla Tapirus bairdii Tapir/danta 180 521 48 34 13 796
Total general 562 1996 317 244 64 3183

Numero de capturas independientes de las especies de mamiferos terrestres medianos (> 1 kg) y grandes (> 10 kg) identificadas en las fotogra-
fias. El arreglo taxonémico esta basado en lo propuesto por Ramirez-Pulido et al. (2005).
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tepezcuintle (Cuniculus paca). Estas especies son ti-
picas de una selva del neotrépico bien conservada y
todas muestran una preferencia por los sitios con
vegetacion primaria (lJuCN 2015).

Las especies menos fotografiadas (menos de
10 fotografias) son el mapache (Procyon lotor), el
zorrillo (Conepatus semistriatus), el jaguarundi
(Puma yagouaround), el oso hormiguero o taman-
dta (Tamandua mexicana) y los marsupiales (Di-
delphis marsupialis, Metachirus nudicaudatus y
Caluromys derbianus) (cuadro 2.6.1). Tanto el ta-
mandua como los marsupiales suelen ocupar los
estratos arboéreos, lo cual puede explicar la baja
frecuencia de registro de estas especies. Sin em-
bargo, especies como el jaguarundi, el mapache
e incluso aquellas que no se detectaron como la
zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), suelen en-
contrarse en mayor abundancia en bosques de
vegetacion secundaria y en sitios perturbados del
municipio Marqués de Comillas (Medellin 1994;
Falconi 2011; Garmendia 2013).

Se fotografiaron las cinco especies de ungula-
dos registradas para la zona (pecari de collar, tapir,
venado cola blanca, venado temazate y pecari de
labios blancos ). Las cuatro primeras presentan in-
dices de abundancia relativa que coinciden con lo
reportado previamente por la literatura (Naranjo
2001; Falconi 2011). En particular el tapir y el ve-
nado temazate (ambas consideradas indicadoras
de la calidad del habitat) son abundantes en los
sitios con vegetacion riparia en la RBMA (Towns
2013). Sin embargo, solamente las cdmaras colo-
cadas en el &rea denominada laguna Jacana (Fig.
2.6.1-Area D) han capturado la presencia de peca-
ri de labios blancos (Tayassu pecari). En esta area se
han registrado piaras de mas de 100 individuos y
es el Unico sitio donde se ha fotografiado la espe-
cie todos los anos durante la época de secas.

La ausencia del pecari de labios blancos en otras
areas y con un esfuerzo de muestreo tan grande
puede resultar alarmante, en especial tomando en
cuenta que la RBMA se considera uno de los ultimos
remanentes que conservan poblaciones viables de
esta especie en el pais. Por ello, a partir de esta in-
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formacion se puede considerar que la laguna Jaca-
na es una zona prioritaria para la conservacion del
pecari de labios blancos. Este sitio es un meandro
abandonado del rio Lacantun rodeado de una sel-
va perennifolia asociada a palmas del género Bac-
tris y que permanece inundada al menos tres me-
ses al afio.

En cuanto a los depredadores, hemos identifi-
cado 30 individuos de jaguar que usan como par-
te de su ambito hogarefio las areas monitoreadas
y que representan cerca de 26% de la poblacion
estimada para la Selva Lacandona (recuadro
2.6.1). Ademas se han identificado 13 especies de
carnivoros (Towns et al. 2013) y de ellas todas las
especies de felinos reportadas para la region,
siendo las mas abundantes dentro de la RBMA el
puma, el jaguary el ocelote. Esto podria darse por
una relacion con la abundancia de presas dispo-
nibles para la especie (Falconi 2011; De la Torre
2009), lo cual a su vez es un indicador del buen
estado de conservacion del ecosistema (Boddicker
etal. 2002).

Ademas, se cuenta con el primer registro de co-
yote (Canis latrans) para el interior de la RBMA.
Esta especie fue detectada con un esfuerzo de
muestreo mayor de 8000 dias-trampa en las ca-
maras colocadas sobre la ribera del Tzendales
(Fig. 2.6.1-Area C) un &rea alejada de los asenta-
mientos humanos y que es considerada poco per-
turbada (Towns et al. 2013). Los coyotes son es-
pecies oportunistas que se han asociado a zonas
abiertas y perturbadas en la zona ejidal que cir-
cunda la RBMA (Falconi 2011), por lo que es posi-
ble que el individuo registrado sea un transeunte
que no forma parte de la comunidad de carnivo-
ros dentro de la reserva. Sin embargo, la presen-
cia de esta especie es un reflejo del efecto que
tiene el disturbio que circunda a la RBMA sobre la
composicion de la comunidad de mamiferos den-
tro de zonas altamente conservadas.

Los resultados de cinco afios de monitoreo en el
sur de la RBMA sugieren que las poblaciones de ma-
miferos de talla mayor se encuentran en buen es-
tado de conservacién. El esfuerzo de muestreo
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RECUADRO 2.6.1 MONITOREO DEL JAGUAR COMO CASO DE ESTUDIO

Valeria Towns, Antonio de la Torre!

El jaguar (Panthera onca) es una de las especies mas emblematicas que habitan la Selva Lacandona. Para las culturas
mayas representa un emblema de poder, asociado con la fertilidad y el agua; rector del tiempo; sefior de la noche;
soberano del inframundo. Esta especie se encuentra en peligro de extincién en México de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NOM-ECOL-059-2010); las principales amenazas para su supervivencia son la pérdida y transformacion de su
hdbitat, asi como la caceria directa de la especie y la de sus presas.

El jaguar es considerado una especie sombirilla, que por ocupar grandes territorios, su conservacion conlleva la
proteccién de ecosistemas enteros. Por ello, estudiar las poblaciones de jaguar es una herramienta Util para disefar
estrategias de conservacion. Sin embargo, dada su conducta esquiva, los jaguares son una especie dificil de estudiar.
Recientemente la implementacion de nuevas tecnologias como el fototrampeo, han facilitado el entendimiento de
algunos pardmetros poblacionales e incluso de su comportamiento. Mediante las fotografias es posible identificar
individuos, pues las manchas arrosetadas son Unicas en cada jaguar. Esto facilita estudios poblacionales de la especie.

En 2007, investigadores del Instituto de Ecologia de la UNAM llevaron a cabo estudios para estimar la densidad
poblacional de la especie en las ANP de la Selva Lacandona. Basados en los resultados se estima que al menos 115
individuos de jaguar habitan las areas forestadas de la Selva Lacandona (De la Torre y Medellin 2009). A partir de 2010,
Natura y Ecosistemas Mexicanos implementé un programa de monitoreo permanente de jaguar en cinco areas dentro
de la RBMA (Fig. 2.6.1). Como resultado se han identificado 30 individuos que representan 26% de la poblacién estimada.
Gracias al largo plazo del proyecto, algunos de ellos han sido fotografiados por las cdmaras-trampa ocupando un area
durante mas de siete afios. Asi, es posible estimar la edad de algunos individuos y sabemos que al menos una hembra
tiene mas de 12 afos habitando en las selvas que circundan la Estacién Chajul. De este modo se ha podido documentar
historias de vida de algunos machos residentes y hembras.

Se cuenta con pocos estudios sobre el comportamiento de los jaguares en vida libre. Como parte del esfuerzo de
monitoreo hemos logrado documentar conductas poco conocidas en el medio silvestre. Por ejemplo, la comunicacion
entre individuos que frecuentemente rasguian y marcan arboles en sitios estratégicos, particularmente durante los
eventos de apareamiento. Ademas hemos detectado cambios en la frecuencia de registros de la especie en diferentes
sitios a lo largo del tiempo. En gran medida las variaciones en el nimero de individuos entre los sitios han sido asociadas
a eventos de apareamiento y se han detectado cambios en la frecuencia de deteccién entre las estaciones del afo,
siendo mas frecuentes durante la época de transicion entre la temporada de lluvias/secas (noviembre a marzo).

La presencia y la abundancia estimada de la especie dentro de las ANP de la Selva Lacandona nos indican que en
esta region habita una de las poblaciones de jaguar mas importantes en México (De la Torre y Medellin 2009). Cabe
mencionar que a partir de estudios en los que se ha utilizado la técnica de telemetria (De la Torre, en prensa), se reconoce
que la poblacién de la Selva Lacandona es una metapoblacion que aiin mantiene flujo con el resto de las areas forestadas
en la Selva Maya (Petén en Guatemala y Belice, Calakmul en Campeche y la region Selva Lacandona). En su conjunto,
ésta representa la poblacién mas grande de jaguar en Mesoamérica.

Actualmente, como parte del Programa de conservacion de especies en riesgo de la Conanp (Procer), los grupos de
vigilancia comunitaria han recibido talleres sobre el uso de las cdmaras-trampa y han sido equipados para realizar el
monitoreo de la especie a largo plazo. La idea es disefiar un esquema participativo que recopile informacion de la especie
en todas las ANP de la Selva Lacandona, asi como en los sitios donde aun se conserva la cubierta forestal y que
potencialmente mantienen el habitat para la supervivencia de la especie. Ademas, se han llevado a cabo talleres con los
investigadores que trabajan en la regién, con la finalidad de identificar los sitios donde hay vacios de informacién, definir
las amenazas que enfrenta la especie (véase el mapa) y priorizar las medidas de mitigacion de estas amenazas.

A partir de los estudios realizados y el esfuerzo de conjuntar los resultados de las investigaciones llevadas a cabo,
hemos logrado un mejor entendimiento del jaguar en la regién de la Selva Lacandona. Esta informacion no solamente
nos ha permitido conocer la biologia y ecologia de esta especie tan dificil de estudiar en el medio silvestre, sino que
también ha dado pie al perfeccionamiento y consolidacion de los planes de manejo, monitoreo y conservacion tanto del
jaguar como de la Selva Lacandona. Las acciones y los esfuerzos para preservar al jaguar simultdneamente impulsan la
conservaciéon de la biodiversidad, nuestro patrimonio natural.

" Instituto de Ecologia, UNAM.
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realizado no tiene precedentes y es el primer estu-
dio que busca estimar abundancias poblacionales
en dreas dentro de la reserva.

La composiciéon de la comunidad es la tipica
de la selva perennifolia centroamericana. El nu-
mero de registros de especies de talla mayor
como el tapir, el venado temazate y depredadores
como el jaguar y el puma, esta relacionada con
su alta abundancia en la RBMA, mientras que la
baja frecuencia de registros de mapache, coyote
y jaguarundi, entre otras, consideradas especies
oportunistas (IJUCN 2015), son un reflejo de su
baja abundancia y es de esperarse que no sean
comunes en sitios con selva primaria bien con-

servada como la porcién sur de la RBMA. Sin em-
bargo, la ausencia de detecciones del pecari de
labios blancos en la mayoria de las areas de es-
tudio es un indicador de que la caceria y la pér-
dida del habitat han mermado las poblaciones
de esta especie.

2.6.3 OCUPACION Y ABUNDANCIA

Con los datos de las camaras-trampa de tres de las
areas (A, B y C) que fueron monitoreadas entre
2012y 2013 (Fig. 2.6.1), se construyeron modelos
de ocupacioén para calcular la probabilidad de ocu-
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rrencia de las especies de mamiferos de talla mayor
detectadas durante el estudio: tapir, venado cola
blanca, temazate, pecari de collar, jaguar y puma
(Towns 2013).

Dichos modelos utilizan la presencia/ausencia
de las especies en muestreos repetidos para esti-
mar la abundancia poblacional, tomando en cuen-
ta el sesgo producido por la heterogeneidad en la
probabilidad de deteccion (MacKenzie et al. 2003).
El razonamiento para el uso de las estimaciones de
ocupacion, como sustituto de la abundancia, resi-
de en que ambas variables estan correlacionadas
positivamente; es decir que los valores de ocupa-
cion deben aumentar conforme la abundancia se
incrementa y viceversa (MacKenzie y Nichols 2004).

En general, los indices de abundancia de te-
mazate y pecari de collar en el area B son bajos,
lo cual puede estar relacionado con la alta abun-
dancia de jaguar en el mismo sitio (cuadro 2.6.2),
el cual depreda ambas especies (IUCN 2015) y po-
siblemente esté regulando sus poblaciones. Lo
contrario se observa en las areas Ay C, donde el
jaguar es menos abundante y ambas especies de
ungulados presentan una abundancia mayor.
Con el tapir ocurre lo contrario, siendo mas abun-

dante en el drea B comparado con las areas Ay C
(cuadro 2.6.2). Dichos resultados son consisten-
tes con las observaciones empiricas y la identifi-
cacion, mediante marcas o sefias en la piel y ore-
jas, de al menos ocho individuos de tapir en el
area B, lo cual sugiere que la especie es mas abun-
dante en esta zona de la RBMA.

En cuanto al venado cola blanca, nuestros resul-
tados coinciden con las bajas densidades y abun-
dancias reportadas histéricamente para la region
sur de la RBMA (Naranjo y Bolafios 2001; Falconi
2011). Estos datos son un indicador contundente
de su baja abundancia en esta porcion de la reser-
va, que puede ser explicada por la preferencia de
la especie a habitar sitios perturbados con vegeta-
cion secundaria (Ceballos y Oliva 2005; IUCN 2012).

Finalmente, respecto a los depredadores, resulta
interesante la observaciéon de que el drea A, con la
menor abundancia de jaguar, es a su vez el area
con mayor abundancia de puma y se observa lo
contrario en las &reas By C (cuadro 2.6.2). A pesar
de que se ha observado que ambos depredadores
coexisten (Scognamillo et al. 2003), estos resulta-
dos podrian indicar que las especies se evitan y
esta documentado que incluso pueden modificar

Cuadro 2.6.2 Indices de ocupacion para las especies de mamiferos de talla mayor
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Area
Especie A B C
Tapirus bairdii Abundancia relativa (¥) 0.48 0.83 0.5
Error estandar 0.26 0.15 0.2
Pecari tajacu Abundancia relativa (W) 0.6 0.5 0.66
Error estandar 0.34 0.2 0.19
Mazama temama Abundancia relativa (¥) 0.8 0.16 0.96
Error estandar 0.32 0.1 0.19
Odocoileus virginianus Abundancia relativa W) 0 0.07 0.009
Error estandar 0 0.03 0.03
Panthera onca Abundancia relativa (¥) 0.19 0.67 0.5
Error estandar 0.1 0.5 0.2
Puma concolor Abundancia relativa (¥) 0.99 0.001 0.001
Error estandar 0.005 0.01 0.04

Abundancia relativa de las especies de mamiferos de talla mayor fotografiados en el estudio. Las abundancias fueron calculadas
utilizando los modelos de ocupacién y representan la proporcion de area ocupada (W) por cada una de las especies en cada una de

las areas de muestreo.
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su dieta para prevenir la competencia (Aranda y
Sanchez-Cordero 1996).

Es necesario considerar que estos resultados co-
rresponden a una ventana temporal de un afio y
que, en el curso de cuatro afios de monitoreo uti-
lizando cadmaras-trampa, hemos observado fluc-
tuaciones en la ocupacion de las especies, princi-
palmente del jaguar (recuadro 2.6.1). Ello, sin duda,
es una muestra de la importancia de dar continui-
dad al programa de monitoreo, para detectar ten-
dencias poblacionales en el tiempo. Ademas, las
estimaciones obtenidas en este trabajo represen-
tan el primer esfuerzo para calcular un indice con-
fiable de abundancia de especies de mamiferos de
talla mayor en la RBMA.

2.6.4 EFECTOS DE LA PRESENCIA HUMANA

Las actividades humanas como la caceria e incluso
el simple transito de personas en un area, son con-
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sideradas un disturbio que puede tener efectos en
la ecologia y conducta de los animales y por ende
en la dindmica del ecosistema (Griffiths y Van
Schaik 1993; Redford 1992). Los cambios conduc-
tuales de algunas especies en respuesta al disturbio
humano pueden tener como consecuencia el au-
mento o disminucion de las poblaciones de espe-
cies de depredadores, presas o competidoras, por
lo que el impacto de la presencia humana puede
ser de largo alcance (Griffiths y Van Schaik 1993).

La mayor parte de los estudios de los efectos
del disturbio humano estan enfocados a aquellos
facilmente identificables, conocidos como “distur-
bio agudo” (grandes areas deforestadas, fragmen-
tacion y cambio de uso de suelo (Martorell y Peters
2005). De modo contrastante, las formas de “dis-
turbio crénico”, son aquellas mas sutiles, en las
que los pobladores constantemente remueven una
porcion de la biomasa forestal, como lefa, produc-
tos no maderables y fauna (Myers 1995). El proble-
ma con el disturbio crénico es que frecuentemente
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Figura 2.6.2 Gréficas de diferencias en las variables indicadoras de actividad humana.
CA, caceria; DS, densidad de senderos humanos; DCM, distancia a la cabecera municipal; DP, distancia al poblado mas cercano, en las tres
areas de estudio: A, By C. Los valores del eje Y son las transformaciones logaritmicas de las variables. La cabecera municipal es el poblado de
Zamora Pico de Oro; los poblados méas cercanos segun el drea son Boca de Chajul (A), Reforma Agraria (B) y Lopez Mateos (C). La diferencia
de DCM (F=50.9; GI=20.7; p<0.05), CA (F=19; GI=20.9; p<0.05) y DS (F=19; GI=20.7; p<0.05) entre las &reas es estadisticamente signi-
ficativa. La diferencia es marginalmente significativa para DP (F=5.04; GI=20.4; p<0.1).
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Jaguar (Panthera onca).
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las poblaciones no tienen la oportunidad de rege-
nerarse, provocando efectos adversos en la dindmi-
ca natural de los ecosistemas. Este tipo de disturbio
se conoce como la forma més comun de destruc-
cion en los paises en desarrollo, pues sus efectos
son acumulativos (Rapport y Whitford 1999).

Determinar el grado de disturbio en sitios como
el interior de la RBMA, donde las modificaciones an-
tropicas del ambiente no son faciles de identificar,
es una tarea compleja pero necesaria para estable-
cer una linea base que oriente los futuros estudios
y que pueda ser Util para el manejo y conservacion
de las especies de fauna silvestre.

Con el proposito de evaluar el efecto que algu-
nos indicadores indirectos de las actividades huma-
nas tienen sobre las poblaciones de mamiferos de
talla mayor que habitan en la RBMA se utilizé la in-
formacién generada por los modelos de ocupacion
(inciso anterior) y se construyeron modelos lineales
para encontrar la relacion de la presiéon de caceria,
la cercanfa a los poblados, la densidad de senderos
humanos y la cercania a la cabecera municipal con
la abundancia de mamiferos (Towns 2013).

Los indicadores de actividad humana difieren
entre las areas de estudio (Fig. 2.6.2). El area B es
la que presenta una mayor incidencia de caceria,
de acuerdo con entrevistas realizadas a guardapar-
ques y pobladores de la region. El area con mayor

numero de senderos humanos es el area A, seguida
del &rea B y por ultimo el drea C, donde no hay
caminos. La distancia entre las camaras y el poblado
maés cercano no es muy diferente entre las areas A
y B, que estan a distancias similares (entre 2 y 8 km)
de los poblados de Boca de Chajul y Reforma Agra-
ria, respectivamente; mientras que en el area C, las
camaras se ubican a mas de 16 km del poblado
Lépez Mateos. Por su parte, el area B es la mas
cercana a la cabecera municipal, seguida del area
C y por ultimo el area A.

Los resultados indican que diferentes especies
responden de manera distinta a cada indicador
indirecto de presencia humana (cuadro 2.6.3). Sin
embargo, todas las especies responden de forma
negativa a la cercania con la cabecera municipal,
donde existe una importante demanda de carne
de animales silvestres que genera alta presion de
caceria dentro de la RBMA. Como era de esperar-
se, las especies de ungulados mas buscadas por
su carne (venado y pecari de collar) son especial-
mente susceptibles a la presion de caceria (cuadro
2.6.3). Por otro lado, los grandes depredadores,
principalmente los pumas, se benefician de la
existencia de senderos humanos, aumentando su
abundancia en el drea A.

A partir de estos resultados inferimos que en
sitios con elevada presién de caza y cercanos a la

Cuadro 2.6.3 Respuesta a las variables de presencia humana

Numero de

senderos humanos Distancia Distancia a la

1 km a la redonda al poblado, km cabecera municipal, km Caceria
Especie (bc) (bP) (bcm) (ca)
Tapirus bairdii A (p>0.05) D (p>0.05) A (p<0.05) A (p<0.05)
Mazama temama D (p>0.05) A (p>0.05) A (p>0.05) D (p>0.05)
Pecari tajacu NR A (p>0.05) A (p<0.05) D (p>0.05)
Odocoileus virginianus A (p>0.05) D (p>0.05) A (p<0.05) D (p<0.05)
Panthera onca A (p>0.05) D (p>0.05) A (p>0.05) A (p>0.05)
Panthera concolor A (p<0.05) A (p>0.05) A (p>0.05) A (p>0.05)

Tendencias de relacién entre las variables indicadoras de actividad humana y la abundancia de las especies de mamiferos de talla mayor. A se
refiere a un aumento en la abundancia y D a una disminucién conforme aumenta la distancia al poblado mas cercano (oP) y a la cabecera
municipal (DCM). En las otras variables, A se refiere a un aumento conforme aumenta el indice de caceria (CA) o el nimero de senderos (DC) y
D se refiere a una disminucion. En negritas se resalta aquellas tendencias que fueron estadisticamente significativas para los modelos lineales

mixtos (ANOVA p<0.05).
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Recuadro 2.6.2 FOTOTRAMPEO: UNA HERRAMIENTA PARA LA DIFUSION DE LA CIENCIA Y LA CONSERVACION

Valeria Towns, Javier de la Maza

Hoy dia, una de las herramientas mas utilizadas para el estudio de la fauna silvestre es el “fototrampeo”, que consiste
en la colocacién, en sitios estratégicos, de camaras especiales (Ilamadas cdmaras-trampa) que se activan con un sensor
térmico y de movimiento, retratando al instante al animal que pasa por delante de ella. Esta técnica puede ser utilizada
en cualquier ecosistema, pero es de gran utilidad en lugares donde las especies son evasivas, dificiles de observar
directamente, o de habitos nocturnos, como es el caso de las selvas tropicales.

Los estudios con camaras-trampa pueden resultar en historias de captura para especies cuyos individuos se pueden
diferenciar, asi como para especies que no se pueden identificar individualmente. En ambos casos, dependiendo de los
objetivos del estudio, cada tipo de datos puede ser utilizado para estimar el tamafio de una poblacion, la riqueza, la
ocupacién de un sitio o las abundancias relativas.

El uso de la fotografia para el estudio de la fauna silvestre se ha vuelto imprescindible, ya que ademas de facilitar
el trabajo de los investigadores, se minimiza significativamente la perturbaciéon a los animales que son el objeto de
estudio, a diferencia de otros métodos utilizados para monitorear a la fauna como el uso de collares y la colocacién de
trampas de captura.

Natura y Ecosistemas Mexicanos ha realizado estudios utilizando cdmaras-trampa para comprender la dindmica de
las poblaciones de los mamiferos terrestres de talla mayor que viven en el sur de la RBMA. Los casos de especies como
el jaguar y del tapir son especialmente importantes pues se encuentran enlistadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010
como especies en peligro de extincion.

Con el tiempo, las camaras-trampa se han convertido en nuestros ojos. El uso de tecnologia fotografica ha
revolucionado la forma de entender y estudiar los mamiferos dentro de un ecosistema, minimizando la alteracion del
comportamiento natural de los animales y permitiendo observar lo que sucede en las selvas mientras nosotros no
estamos ahi. Gracias al uso de camaras-trampa se ha logrado determinar la presencia de las especies de interés y con
la informacién obtenida hacer un estimado de su abundancia, la riqueza de la comunidad y la interaccién de estas y
otras variables. Aun mas, mediante el uso de cdmaras de video ha sido posible comenzar a descifrar el comportamiento
de los grandes depredadores y sus presas.

Las cadmaras-trampa de video han resultado una herramienta sumamente importante para la comprensiéon de la
etologfa de algunas especies, como el tapir y el jaguar. Con estos videos se estan analizando los datos a nivel ecolégico,
pero también se utilizaron para realizar breves capsulas de difusién que tienen el objetivo de transformar la informacion
a un lenguaje accesible para todo el publico. Dichas cépsulas se pueden ver en la direccién web <https.//vimeo.
com/70806265 y https://vimeo.com/70089955>.

Las estrategias de comunicacion son un requisito indispensable para influir en la opinién publica y las agendas del
gobierno. La comunicacion genera visiones colectivas y referentes comunes, moldea las percepciones y contribuye al
entendimiento y la definicion del problema a nivel publico. Estos videos, producto de metodologias cientificas como el
fototrampeo, pueden ser utilizados como una estrategia de comunicacién y una herramienta para la educacion
ambiental que tiene como objetivo otorgar valor ecoldgico, estético, econémico y cientifico a cada recurso. Ademas,
es un paso introductorio para el planteamiento de estrategias de conservacion, pues es posible utilizar al jaguar y al
tapir como especies “bandera” para generar recursos para las organizaciones, los cientificos y el gobierno, asi como
para promover la conservaciéon de los ecosistemas donde habitan.

cabecera municipal pueden darse condiciones des-
favorables para la supervivencia de las poblaciones
de mamiferos a largo plazo, incluso dentro de las
ANP (Towns 2013). Ademas, resultados prelimina-
res del monitoreo en la regiéon noroeste de la reser-
va parecen indicar que se estd dando un proceso
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de defaunacion, debido a la incidencia de cazado-
res comerciales provenientes de comunidades al
norte de la RBMA (obs. pers.).

Aun falta calcular las tasas de transito humano,
la densidad de senderos y los niveles de presion de
caceria que tienen como consecuencia un cambio
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dréstico en la abundancia y composicién de la co-
munidad de mamiferos de talla mayor, con el obje-
tivo de disefiar programas que eviten un impacto
irreversible en la zona, como lo es la extincion local
de poblaciones de especies amenazadas. Por ello,
es sumamente importante llevar a cabo un mayor
numero de estudios que nos permitan tener un
mejor entendimiento del efecto de la presencia hu-
mana en este ecosistema.

2.6.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como conclusion general de este trabajo tene-
mos que es necesario implementar medidas de
conservaciéon urgentes para evitar la extincion de
algunas especies animales en la regién. Ademas,
hemos identificado areas dentro de la RBMA y re-
giones colindantes que son vitales para la super-
vivencia de especies de mamiferos emblematicas
como el jaguar, el tapir y el pecari de labios blan-
cos. Una prioridad es mantener los ecosistemas
remanentes en la region; la Reserva Comunal de
la Cojolita y las selvas de Marqués de Comillas son
areas clave que permiten la conectividad de di-
chas poblaciones silvestres.

Otra prioridad para la conservacién de las espe-
cies de fauna en la Selva Lacandona es mantener la
conectividad entre las ANP de la regién y aquellas
que conforman la Selva Maya. Por ello, es de par-
ticular importancia llevar a cabo un diagnéstico
sobre el estado de las poblaciones de especies de
fauna indicadoras y amenazadas, que nos permita
emitir recomendaciones para la formalizacion legal
del corredor biolégico RBMA/RBL-Yaxchilan-Sierra
del Lacandoén (Guatemala)-Cafnoén del Usumacinta.

Consideramos que se debe invertir un gran es-
fuerzo en conservar el habitat de estas especies por
medio de figuras legales como la de “habitat criti-
co” y de la implementacion y continuidad de pro-
gramas gubernamentales como el Pago por Servi-
cios Ambientales.

Por otro lado, es fundamental que las autorida-
des competentes, Conanp y Profepa, refuercen la
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proteccion y vigilancia de sitios especificos como el
area denominada laguna Jacana, ya que es priori-
taria para la conservacion de las poblaciones rema-
nentes de pecari de labios blancos.

Por ultimo, resaltamos la importancia de los pro-
gramas de monitoreo a largo plazo para el mejor
entendimiento de las dindmicas poblacionales de
los mamiferos y la posibilidad de detectar cambios
relacionados con el disturbio humano. Ademas los
resultados pueden ser utilizados como una exce-
lente herramienta de educacién ambiental (recua-
dro 2.6.2); los protocolos se pueden implementar
en colaboraciéon con los habitantes de la region
(recuadro 2.6.1) y asf se contribuye a la formacion
de capacidades locales.
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2.7 AVES DE LA SUBCUENCA DEL LACANTUN

Javier de la Maza, Jorge Alfonzo Matuz, Agni Sosa-Aranda,

Rodrigo Ledn-Pérez, Diego Noriega

2.7.1 GENERALIDADES

México es uno de los paises con mayor diversidad
de aves con alrededor de 1060 especies (Navarroy
Sanchez-Gonzélez 2003), de las 9720 conocidas
en el mundo (Dickinson 2003). Esto se debe a su
ubicacién geografica que representa la transicion
entre la regién neartica y la neotropical, ademas de
ser considerado como punto estratégico de migra-
cion de aves (Cooperrider et al. 1986).

Chiapas es uno de los estados con mayor rique-
za de avifauna, con 697 especies. En particular, en
la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA) se
encuentran 464 especies de aves (Berlanga et al.
2008) que representan 44% de las del pais, por lo
que dicha area natural protegida es de importancia
estratégica para la conservacion de la biodiversidad
de avifauna en México.

En la RBMA se encuentran aves emblematicas,
enlistadas en la categoria de especies en peligro de
extincion de acuerdo con la norma oficial mexicana
(NOM-059-SEMARNAT-2010), como el aguila harpfa
(Harpia harpyja), la guacamaya roja (Ara macao
cyanoptera), el manaquin de cabeza roja (Pipra
mentalis) y el dguila monera (Morphnus guianen-
sis). La subcuenca del rio Lacantun es de los ultimos
refugios en donde estas especies pueden encontrar
las condiciones necesarias para su supervivencia.

El conocimiento de la comunidad de aves de la
subcuenca puede ser Util para evaluar el estado de
conservacion de los ecosistemas, ya que existen
distintas especies que se encuentran sélo en con-
diciones particulares y son sensibles a cambios en el
habitat (Ramirez-Albores 2006).

Aquila monera (Morphnus guianensis). IME
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2.7.2 AVES RIPARIAS

Natura y Ecosistemas Mexicanos ha llevado a cabo
recorridos para el muestreo de presencia/ausencia
de aves, que nos han permitido identificar 183 es-
pecies de las zonas riparias. A pesar de que este
tipo de analisis requiere mayor tiempo y esfuerzo
de investigacion, las especies identificadas son Uti-
les para conocer la composicién y estructura de la
comunidad en la ribera del Lacantun.

Algunas especies son avistadas en pocas ocasio-
nes, como son la garza agami (Agamia agami), el
zopilote rey (Sarcoramphus papa) y el aguila ele-
gante (Spizaetus ornatus). Otras especies destacan
por ser avistadas con mayor frecuencia, en casi to-
dos los recorridos realizados en el muestreo, como
las garzas (Egretta thula, E. caerulea, Bubulcus ibis,
Ardea herodias y Tigrisoma mexicanum), los marti-
nes pescadores (Megaceryle torquata, Chloroceryle
amazona, Ch. americana y Ch. aenea), la pea (Psi-
lorhinus morio), la oropéndola (Psarocolius monte-
zuma), los pericos (Eupsittula nana, Amazona fari-
nosa y A. autumnalis), la golondrina (Tachycineta
albilinea), el vencejo (Streptoprocne zonaris), el tu-
can real (Ramphastos sulfuratus) y la pava cojolita
(Penelope purpurascens).

Por otro lado, existen casos de especies que no
estaban reportadas para la Selva Lacandona y cu-
yos avistamientos recientes han sido motivo de in-
terés por su significado ecoldgico; tal es el caso de
la cigliefa jabira (Jabiru mycteria) y el aguila mone-
ra (Morphnus guianensis).

El primer avistamiento de la ciglefa jabirt fue de
un individuo el 28 de diciembre de 2012 en la ribera
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Heliornis fulica. Cochlearius cochlearius.
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Sarcoramphus papa.
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Mycteria americana.

Himantopus mexicanus.

Momotus momota.

Pseudoscops clamator.

25/05/16 11:02

natura.indb 164



del Lacantun. En los afos subsiguientes (2013 y
2014) se obtuvo el registro de una pareja también
durante los meses de invierno y la localizacion de un
nido, el cual, de acuerdo con informacién de los po-
bladores locales, fue exitoso produciendo una cria.

Este nido se localizd en una parcela (UTM 740323
y 1809132, a 132 msnm) en un arbol de cantemo
(Acacia glomerosa), a 29.5 m de altura. A finales de
2014 el nido volvio a ser ocupado, pero fue abando-
nado unos meses después, durante los primeros dias
de enero del 2015. Desconocemos la causa y sélo
podemos afirmar que observamos la presencia de
zopilotes (Coragyps atratus) dias anteriores al suceso.

Recientemente, durante los meses de mayo y
junio de 2015, se ha registrado la presencia de ja-
birtes (dos adultos y un juvenil) alimentandose en
cuerpos de agua temporales poco profundos y en
las playas del Lacantun en compafia de otras espe-
cies como garzas, chorlitos, playeros, martines pes-
cadores y la cigliefa comun (Mycteria americana).
Esto sugiere que esta especie ha utilizado esta zona
como sitio de reproduccién en los ultimos anos.

Cabe destacar que la presencia de jabirt no la
hemos registrado en cuerpos de agua similares
dentro de la RBMA, con ecosistemas naturales bien
conservados, sino que se ha establecido en la por-
cion del municipio Marqués de Comillas que ha
sido transformada a pastizales y sembradios por las
actividades agropecuarias. En esta zona existe una
gran variedad de cuerpos de agua superficiales
(lagunas y lagunetas) que por la modificacion de
la selva original se han convertido en un paisa-
je con vegetacion tipo sabanoide similar al de los
grandes humedales de Tabasco. Dichas perturba-
ciones antropogénicas, en sinergia con otros fené-
menos como el cambio climéatico, podrian estar fa-
voreciendo el establecimiento de la especie en la
subcuenca del Lacantun.

En el caso del dguila monera o aguila crestada
(Morphnus guianensis), ésta fue registrada por pri-
mera vez para México en la subcuenca del Lacantun
en el ano 2004 (Grosselet y Gutiérrez 2007) y poste-
riormente, en septiembre de 2013, los autores reali-
zamos un segundo registro en la estacién Tzendales.
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Los estudios preliminares de la comunidad de
aves en la subcuenca del Lacantin desarrollados
por Natura y Ecosistemas Mexicanos permiten co-
nocer la composicion y estructura de dicha comu-
nidad en la zonas riparias y ha sentado las bases
para realizar el monitoreo de este grupo en la zona.
Sin embargo, es necesario realizar recorridos terres-
tres dentro de la RBMA y en los fragmentos de Mar-
qués de Comillas para poder tener un entendimien-
to completo de la comunidad de aves en la region.

2.7.3 LA GUACAMAYA ROJA EN MEXICO; CONOCIMIENTO
DE LA ULTIMA POBLACION SILVESTRE

La guacamaya roja (Ara macao) es un ave pertene-
ciente a la familia de los psitacidos a la cual tam-
bién pertenecen, en América, los pericos y cotorros
(Aou 1983; Howell y Webb 1995). Esta especie se

Jabira (Jabiru mycteria). JME
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distingue por la belleza de su plumaje de color rojo
escarlata, amarillo y azul en sus alas. Esta ave habi-
ta principalmente en los bosques tropicales hume-
dos (Wiedenfeld 1994); donde prefiere zonas ri-
parias e inundables por debajo de los 400 msnm
(Renton 2002).

Actualmente se reconocen dos subespecies de
guacamaya roja: Ara macao cyanoptera 'y Ara ma-
cao macao (Wiedenfeld 1994). Las diferencias fe-
notipicas entre las dos subespecies son percepti-
bles en la configuracion de los colores de las alas:
A. macao macao presenta una coloracion verde,
claramente visible, mientras que dicho color en
A. macao cyanoptera es poco visible en la union
del amarillo y el azul del ala. De acuerdo con estu-
dios genéticos realizados por Schmidt y Amayo en
2008 se reconocen las dos subespecies sefialadas
por Wiedenfeld.

Histéricamente A. macao cyanoptera se distri-
buia desde el norte de México hasta el sur de Nica-
ragua, mientras que A. macao macao se distribuia
desde Panama hasta la zona del Mato Grosso en
Brasil (Forshaw 1989). La zona del centro de Nica-
ragua asi como Costa Rica son consideradas areas
de contacto de las dos subespecies (Ifiigo 1992;
Wiedenfeld 1994).

La guacamaya roja se alimenta de una gran va-
riedad de frutos y semillas de al menos 56 especies
vegetales a lo largo de su rango de distribuciéon
(Renton y Monterrubio-Rico 2005), por lo que es
considerada un importante depredador de frutos
y dispersor de semillas, lo cual puede influir en la
dindmica de los ecosistemas (Mijal 2001).

Era considerada como un ave mondgama (que
tiene una sola pareja a lo largo de su vida); sin em-
bargo, observaciones recientes indican que las
guacamayas pueden llegar a tener varias parejas a
lo largo de su vida (Rony Garcia com. pers.). En la
Selva Lacandona la temporada de anidacién co-
mienza en el mes de noviembre, cuando las parejas
se cortejan, aparean y exploran sitios potenciales
para anidar. Generalmente ponen entre uno y tres
huevos por nidada aunque se han encontrado ni-
dadas de hasta cuatro huevos (obs. pers.), los cua-
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les incuban entre 28 y 35 dfas (Renton 2003). La
eclosion ocurre en los meses de febrero a mayo
(obs. pers.)f; el éxito de las nidadas es de 0.6 a 1.3
crias por pareja (IAigo-Elias 1996; Carredn-Arroyo
2006), a las cuales los padres alimentan hasta que
logran completar su plumaje y asi emprender el
vuelo. Las crias abandonan el nido durante los me-
ses de mayo a julio, entre los 57 y 65 dias de edad,
permaneciendo varios meses con sus padres (Ren-
ton 2000). Los adultos llegan a medir de 85 a 96 cm
de cabeza a cola (Howell y Webb 1995), con un
peso aproximado de 1 kg (Renton 2002).

Se estima que tan solo 20% de la poblacion sil-
vestre se reproduce cada afo (Gomez et al. 2012).
Ademas, existe un bajo porcentaje de éxito en la
anidacion de esta especie: solo entre 46y 48% so-
brevive (Inigo-Elias 1996; Carreén-Arroyo 2006;
Renton y Brightsmith 2009). La causa principal de
esta baja sobrevivencia es la pérdida de huevos y
crias por depredadores naturales, asi como por fac-
tores ambientales como tormentas y el saqueo de
los pollos para el trafico ilegal (capitulo 4.4). En
conjunto estos factores hacen que esta poblacion
sea altamente vulnerable.

En México su distribucion histérica compren-
dia los estados de Chiapas, Tabasco, Oaxaca y Ve-
racruz y su distribucion mas nortefa era el sur del
estado de Tamaulipas. Para 1992 se reconoce la
existencia de dos poblaciones silvestres en el pais:
una pequena localizada en la zona de los Chimala-
pas, Oaxaca, con un numero estimado de 50 indi-
viduos; y una segunda, de 200 parejas, en la Selva
Lacandona, Chiapas (Ifigo-Elias 1996). Actualmen-
te sélo estd confirmada la presencia de la pobla-
cion silvestre en la subcuenca del rio Lacantun y el
alto Usumacinta, considerada el ultimo relicto para
la conservacion de esta especie en México (De la
Maza 2010).

Respecto a la existencia de la guacamaya roja en
Oaxaca, la informacion actualizada con la que con-
tamos, obtenida durante el desarrollo de nuestras
actividades y referida por los pobladores de la selva
en los Chimalapas, indica que aun podria existir una
pequefa poblacidon remanente en esta region. Sin
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embargo, las prospecciones que estamos realizan-
do en la zona aun no han verificado su presencia.

La situacion de conservacion que enfrenta la
guacamaya roja en México es alarmante. Las po-
blaciones han desaparecido y disminuido por causa
de diversos factores antropogénicos. El crecimiento
de la frontera agropecuaria y el establecimiento de
asentamientos humanos ha provocado la diminu-
cion de su habitat potencial en un 86% desde 1967
(Navarro Sigtienza 2009). Aunado a la pérdida de
cobertura forestal, las poblaciones de la especie
han sido fuertemente impactadas por el trafico ile-
gal, para su venta como aves de ornato desde los
anos setenta (Renton 2000). Actualmente la espe-
cie se encuentra enlistada en la Norma Oficial Mexi-
cana dentro de la categoria “en peligro de extin-
cion” (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Debido a que la poblacién de guacamaya roja
que habita en la subcuenca del Lacantun es de
importancia estratégica para la conservacion de la
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especie en México, desde 1979 algunos de los in-
tegrantes de Natura y Ecosistemas Mexicanos han
llevado a cabo importantes esfuerzos para prote-
ger el habitat de esta especie dentro de las ANP de
la Selva Lacandona y en los remanentes de selva
del municipio Marqués de Comillas. Ademas, con
el propdsito de generar una linea base de conoci-
miento de la especie, en los afios ochenta y no-
venta se apoyo la realizacion de estudios biologi-
cos y de poblaciones en la regién. A partir del afio
2003 se inicia con el “Proyecto de conservaciéon y
recuperacion de la guacamaya roja en la subcuen-
ca del rio Lacantun”, basado en seis lineas estra-
tégicas (De la Maza 2010), enumeradas a conti-
nuaciéon y que se vinculan con diversas acciones
que lleva a cabo Natura y Ecosistemas Mexicanos
en la Selva Lacandona: investigacién (capitulo 2.3);
proteccion del habitat (capitulo 5.1); proteccioén
de los arboles de anidamiento (capitulo 5.9); res-
cate y rehabilitacion (capitulo 5.9); difusion y edu-
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cacion ambiental (capitulo 5.11), y fortalecimiento
a la vigilancia (capitulo 4.4).

Programa de Monitoreo de la guacamaya roja
en la subcuenca del rio Lacantun

Por la critica situacién en la que se encuentra la
poblacién silvestre de guacamaya roja en nuestro
pals, para el desarrollo de la linea estratégica de
investigacion, el equipo de Natura y Ecosistemas
Mexicanos llevé a cabo un muestreo poblacional de
la especie en la subcuenca del Lacantun. El objetivo
del muestreo fue conocer el estado actual de la
poblacion en la subcuenca y sentar las bases para
un programa de monitoreo que nos permita detec-
tar cambios y tendencias en el futuro. Dicha infor-
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macién es de vital importancia para la toma de
decisiones y el desarrollo de programas de conser-
vacion in situ de la especie y su habitat.

La metodologia para el estudio poblacional se
disei6 con el asesoramiento de la NABCI (North
American Bird Conservation Iniciative), de la Cona-
bio y como parte del Programa de Conservacién de
Especies en Riesgo (Procer) de la Conanp.

El muestreo cubrio 120 km del rio Lacantun,
subdivididos en cinco transectos de 24 km (tran-
secto 1 al 5) y dos transectos de aproximadamente
20 km en los rios Tzendales y Lacanja (transectos
A1y A2), ambos afluentes del Lacantun (Fig. 2.7.1).

Los transectos se muestrearon mensualmente
en dos pulsos de muestreo. En el primer pulso se
recorrieron los transectos 1, 3, 5y A1y al dia
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Elaborado por Natura y Ecosistemas Mexicanos, A.C.

Figura 2.7.1 Transectos de muestreo de guacamaya roja.
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siguiente, en el segundo pulso, los transectos 2, 4
y A2. Este método intercalado permitié separar
geograficamente los transectos, ya que de este
modo la probabilidad de que los conteos de indivi-
duos en cada pulso sean independientes, es mayor.
Los recorridos se hicieron en lancha al amanecer,
que es cuando las aves presentan mayor actividad.

Se realizaron un total de 24 pulsos de muestreo
en 12 meses: de septiembre de 2013 a marzo de
2014; de agosto a octubre de 2014 y de diciembre
de 2014 a enero de 2015. En cada pulso se registréd
la ubicacion geografica de los individuos de guaca-
maya avistados y se identifico al resto de las espe-
cies de aves observadas en el recorrido.

De acuerdo con lo que hemos observado en
estos 12 meses, el resultado mas evidente es la

Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

ocupacion territorial de la guacamaya roja en la
subcuenca del Lacantun. Dos aspectos fundamen-
tales son el numero de veces que vemos a la es-
pecie (numero de registros) y el nimero de indivi-
duos vistos.

En promedio se avistaron 105 individuos de gua-
camaya mensualmente. La mayoria de los regis-
tros corresponden, al menos, a una pareja de in-
dividuos y regularmente se observaron parvadas
de entre 7 y 10 individuos. Sin embargo, en oca-
siones se llegaron a registrar parvadas de 20 y
hasta 46 individuos.

Considerando la suma de todos los individuos
avistados en el muestreo, observamos que la abun-
dancia de la especie aumenta hacia el transecto 5
que corresponde a la porcion media de la subcuen-

Registros

de guacamayas

O  Registros de guacamayas
mmum | imite nacional
Limites ejidales

= | imite municipal

Proyeccion UTM 15 N
Datum WGS84

Imagen satelital SPOT 1A (2012)
Elaborado por Natura y Ecosistemas Mexicanos, A.C
Fuentes: Conjunto topogréfico E15D77 y E15D78,
escala 1:50 000 (INEGI, 2012)
Uso de suelo y vegetacion, cobertura ejidal
(Natura, 2013)

Figura 2.7.2 Mapa de registros de guacamaya roja.
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ca y disminuye hacia el transecto 1 que correspon-
de a la porcion alta de la subcuenca (Fig. 2.7.2).

En el caso del numero de registros por transec-
to esta relacion se mantiene, con excepcién del
transecto 4, que presentd mayor nimero de regis-
tros que el transecto 5 (Fig. 2.7.3); esto quiere de-
cir que aunque en el transecto 4 se observaron
guacamayas mas veces, en el transecto 5 se obser-
varon parvadas mas grandes. De hecho, en este
Ultimo transecto se registré a la parvada mas gran-
de de todo el muestreo que fue de 46 individuos,
mientras que en el transecto 4 la parvada de ma-
yor tamafo fue de 33 individuos. En la porcion
alta de la cuenca, hacia el rio Ixcan (transectos 1y
2), el tamano de las parvadas es menor de 10 in-
dividuos y tanto en los afluentes (rios Tzendales y
Lacanja) como en la zona de transicion entre la
porciéon alta y media de la subcuenca (transecto
3), las parvadas de mayor tamafo no exceden los
15 individuos.

De lo anterior podemos inferir que la poblacién
de guacamaya roja en la subcuenca del rio Lacan-
tln esta presente principalmente en las zonas mas
planas, bajas e inundables donde se forman gran-
des meandros en las riberas adyacentes a los ejidos
de Quiringticharo y Zamora Pico de Oro. Esto pue-
de deberse a que en esta zona abunda la palma de
corozo (Attalea liebmannii), cuyo fruto es consu-
mido por la guacamaya roja de manera regular.

[ Numero de individuos  [] Numero de registros

450
400

350
300
250
200
150
100

1 2 3 4 5 Al A2

Figura 2.7.3 Registros e individuos avistados
por transecto.
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Por otro lado, hacia el rio Usumacinta, la pre-
sencia de guacamayas es escasa a pesar de existir
condiciones similares a los transectos en donde
mas se concentran. Esto lo hemos confirmado con
un muestreo que comenzé en el mes de octubre
de 2014, en la subcuenca del alto Usumacinta. Se
sabe que hace mas de 30 afos, en la parte baja de
la subcuenca del Lacantun, donde hoy se localiza
el ejido Benemérito de las Américas, con frecuen-
Cia se observaban grandes parvadas de la especie
(De la Maza obs. pers). Consideramos que el fac-
tor que determina esta disminucién es el alto gra-
do de degradacion ambiental y el cambio de uso
de suelo que ha ocurrido en esta regién (capitulo
4.1). Estos factores han repercutido negativamen-
te en la disponibilidad de habitat y recursos para
la guacamaya.

Hasta el momento sabemos que existen por lo
menos 138 individuos de guacamaya en la sub-
cuenca del Lacantun. Esto resulta del niUmero maxi-
mo de individuos avistados en un solo pulso de
muestreo, el cual corresponde al mes de diciembre
de 2014. Dado que este registro se realizé en un
solo pulso en transectos separados geografica-
mente, podemos asegurar que no hay reconteo de
individuos. Es notable que el pulso con el menor
numero de individuos registrados fue el segundo
pulso del mismo mes, con 17 individuos (Fig. 2.7.4).
Con la suma de ambos pulsos del mes de diciem-
bre de 2014, se obtuvo el nUmero maximo men-
sual de 155 individuos, contrario a lo observado
en el mes de marzo de 2015, cuando el total de
individuos avistados en los dos pulsos de muestreo
fue de 63.

AUn no contamos con los datos suficientes para
hablar de la dinamica temporal de la poblacion sil-
vestre de guacamaya roja. Hasta ahora no encon-
tramos diferencias en el numero de guacamayas
avistadas a lo largo del afo. Esto puede ser conse-
cuencia de que la poblacién es residente y las mi-
graciones no afectan el nimero promedio de indi-
viduos registrados mensualmente. Una excepcién
es la ligera disminucion de avistamientos en los me-
ses de febrero y marzo (Fig. 2.7.5), la cual atribuimos

25/05/16 11:02



172 Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

Recuadro 2.7.1 MONITOREO DE NIDOS DE GUACAMAYA ROJA

Como parte de las lineas estratégicas de investigacién, conservacion y recuperacion de la guacamaya roja que se
refieren a proteccion del habitat, proteccién de los arboles de anidamiento, fortalecimiento de la vigilancia y rescate y
rehabilitacién, se realizé el monitoreo de nidos de guacamaya roja en la subcuenca del rio Lacantun. El objetivo del
estudio es conocer la dindmica poblacional y la distribucion espacial de los nidos, para desarrollar estrategias de
conservaciéon de la guacamaya roja.

La busqueda de nidos se ha realizado desde el afio 2003 hasta la fecha. Durante los meses de noviembre y
diciembre se llevan a cabo recorridos en la ribera del Lacantin, sus afluentes y en ejidos riberefios de Marqués de
Comillas. Se identifican nidos potenciales de guacamaya roja mediante la localizacién de arboles con un hueco de
tamano adecuado para anidacion de la especie. Posteriormente se monitorean dichos huecos para verificar su ocupacion
por parejas en cortejo y durante todo el proceso de anidamiento. En algunas ocasiones la presencia de las guacamayas
nos llevo a localizar la ubicacion de nidos.

Otro medio para localizar nidos es la colaboracién de los pobladores de Marqués de Comillas, quienes en el marco
del “Plan de recuperacion de la guacamaya roja” (capitulo 5.9), participan reportando nidos en sus parcelas y
comprometiéndose a conservar el arbol en pie y vigilar el nido hasta que los polluelos vuelen o, en su caso, ddndonos
acceso para recuperar las nidadas vulnerables y ser manejados in situ.
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de guacamayas
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mmum | imite del estado de Chiapas

Limites ejidales

| imite municipal

Guatema

Proyeccién UTM 15 N
Datum WGS84

Imagen satelital SPOT 1A (2012)
Elaborado por Natura y Ecosistemas Mexicanos, A.C.
Fuentes: Conjunto topogréfico E15D77 y E15D78,
escala 1:50 000 (INEGI, 2012)
Uso de suelo y vegetacion, cobertura ejidal
(Natura, 2013)
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Actualmente se tiene registro de 28 nidos de guacamaya roja, localizados en la RBMA y en su zona de influencia,
Marqués de Comillas (véase mapa). Se ha observado que la mayor concentracién de nidos se encuentra en areas
cercanas al rio Lacantun, lo que indica una fuerte dependencia de la especie respecto a los ecosistemas riparios. Sin
embargo, existen algunos nidos que se han registrado hasta a 10 km del rio.

Durante el monitoreo se han detectado nidos en la RBMA y en los ejidos de Marqués de Comillas. Estos Ultimos son
los més evidentes y constituyen la mayorfa de los nidos registrados, mientras que en la RBMA tenemos menos registros
de nidos. Esto ultimo lo atribuimos a que la vegetacién primaria en la RBMA genera un dosel cerrado que dificulta la
deteccién de los nidos, en contraste con los nidos en los ejidos que resultan faciles de avistar a consecuencia del
aislamiento de los arboles ocupados por la especie.

Ademas, se ha observado que algunos nidos no son utilizados todos los afos, mientras que otros pueden llegar
a ser ocupados hasta dos veces en la misma temporada. En ocasiones los nidos son abandonados cuando la estructura
del arbol se ve afectada por fenémenos como la inundacion del nido durante la época de lluvias, la cicatrizacién de
la oguedad, el ocultamiento por quedar debajo de epifitas, al quedar inmersos en un dosel cerrado o la caida del
propio arbol.

A lo largo del monitoreo se observé que el macho y la hembra buscan y seleccionan el hueco juntos y en la
mayorfa de los casos, como sefala [figo (1992), son huecos trabajados previamente por otras aves como tucanes, loros
y carpinteros.

Del lado de la RBMA las guacamayas seleccionan arboles emergentes al borde de la selva con orientacién al rio
Lacantun o sus afluentes y buscan un panorama abierto que les permita tener una vision amplia del terreno. La altura
de los nidos oscila entre 14 y 36 metros.

Las especies de arboles mas utilizadas por la guacamaya roja en la subcuenca del Lacantin son el amargoso
(Vatairea lundelli), 1a ceiba (Ceiba pentandra), el jobo (Spondias mombin), el luin (Ampelocera hottlei), el plumillo
(Schizolobium parahyba) y la palma de corozo (Attalea liebmannii). De estos, la ceiba es el arbol que se utiliza con
mayor frecuencia. En contraste con este estudio, dentro de la misma Selva Maya, en la Republica de Guatemala,
la especie ocupa en el 99% de los casos el &rbol cantemé (Acacia glomerosa) para anidar (Rony Garcia 2015 com.
pers.). En cuanto a la orientacién de las oquedades, a diferencia de lo sefalado por ffAigo en 1992 sobre la
preferencia de orientacion hacia el sureste, nuestros datos no indican que los nidos tengan una orientacion
determinada.

Se han identificado algunas causas de decesos en la nidada, por ejemplo la depredacion por otras aves, como el
halcén guaco (Micrastur semitorquatus) y el tucan (Ramphastos sulfuratus); el ataque por colmoyotes (larvas de mosca
parasita) y la inundacion del nido. Sin embargo, destaca la presion de origen antrépico como la mayor causa de pérdida
de las nidadas.

La pérdida de la vegetacion primaria provocada por el avance de la frontera agropecuaria en Marqués de Comillas
ha presionado de tal forma que las guacamayas tienen que utilizar arboles que colindan con acahuales jévenes, zonas
de cultivos e incluso en arboles aislados en medio de potreros. Estos sitios de anidamiento dejan a la poblacion
vulnerable ante disturbios y perturbaciones naturales pero principalmente los nidos con estas caracteristicas son
saqueados frecuentemente para su comercio ilegal.

El monitoreo continuo de los nidos y el seguimiento de las nidadas de la guacamaya roja nos ha permitido conocer
mas a fondo la dindmica de la poblacion silvestre, asi como las amenazas naturales y antropogénicas en la regién sur
de la Selva Lacandona. Ademas se ha generado informacién importante sobre el ciclo de vida de la especie.

La localizacion de los nidos permitié identificar a la vegetacion riparia como sitios en donde existe mayor presencia
de guacamayas; por lo tanto, es posible desarrollar estrategias puntuales de conservacion en estos ecosistemas. Por lo
anterior, consideramos fundamental dar prioridad al programa de Pagos por Servicios Ambientales en ejidos riberefios
y dar continuidad al programa de restauracion de riberas que Natura y Ecosistemas Mexicanos lleva a cabo, como parte
de la estrategia para la conservacion de la especie.
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Figura 2.7.5 Promedio del nimero de individuos
registrados por mes.

a que es el periodo reproductivo de la especie y
muchos individuos permanecen ocupados en el
cuidado de la nidada.

En comparacién con el resto de las aves, la fre-
cuencia de avistamiento de la guacamaya es de
7%, siendo una de las cinco especies mas avista-
das, al igual que la pea (Psilorhinus morio) con 5%,
la oropéndola (Psarocolius montezuma) con 6%, el
perico (Eupsittula nana) con 7% y la garza garrapa-
tera (Bubulcus ibis) con 12%. Cabe aclarar que el
disefio del muestreo esta dirigido a la guacamaya
roja, por lo que soélo considera especies conspicuas
(de facil deteccién); se descartan un gran nimero
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de aves, sobre todo las de menor tamafio y las que
no reproducen cantos o llamados, debido a la ve-
locidad del recorrido y a que la distancia a la ribera
no permite identificar facilmente las especies.

Como recomendaciones finales, es necesario
realizar un monitoreo a largo plazo de la pobla-
cion, para entender la dindmica temporal de la
poblacién, es decir, identificar si la poblacion sil-
vestre disminuye, aumenta o se mantiene. Otro
objetivo importante sera identificar patrones de
migracion entre la poblacion del Lacantun y las
poblaciones de los paises vecinos (Belice y Gua-
temala). Actualmente, Natura y Ecosistemas Mexi-
canos se encuentra colaborando con organizacio-
nes dedicadas a la conservacion de la guacamaya
roja en ambos paises.
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2.8 ANFIBIOS Y REPTILES DE LA SUBCUENCA DEL LACANTUN

Antonio Ramirez, Rodrigo Leén-Pérez, Diego Noriega

2.8.1 GENERALIDADES

La herpetofauna mexicana comprende alrededor
de 1165 especies conocidas en la actualidad, de
los cuales 361 son anfibios y 804 reptiles (Flores-
Villela et al. 2004). La Selva Lacandona constituye
una de la regiones tropicales mas ricas en especies
de anfibios y reptiles en nuestro pafs. Actualmente
se tienen registradas 119 especies en la Reserva de
la Biosfera Montes Azules (RBMA), de las cuales 35
corresponden a anfibios y 84 a reptiles, y poten-
cialmente se estima la presencia de cuando menos
otras cinco especies de anfibios y siete de reptiles.

Durante los Ultimos tres afos, Natura y Ecosis-
temas Mexicanos ha realizado el monitoreo de la
herpetofauna en la subcuenca del Lacantun para
conocer la rigueza de especies de la zona. Esto se
realizé mediante recorridos sistematicos mensua-
les, diurnos y nocturnos, empleando el método de
busqueda dirigida e intensiva en siete transectos
en la porcién sur de la RBMA cercanas a las estacio-
nes Chajul y Tzendales (Fig. 2.8.1).

Se ha registrado un total de 34 especies de an-
fibios (apéndice 4): 28 ranas y sapos que pertene-
cen al orden Anura y seis salamandras del orden
Caudata, entre las cuales se ha documentado la
presencia de la salamandra Bolitoglossa dofleini, lo
cual representa un nuevo registro para México.
Ademas se confirma la presencia de la salamandra
Bolitoglossa mexicana, anteriormente reportada
por otros autores como especie probable.

En el caso de los reptiles se ha podido constatar
la presencia de 70 especies de las 85 reportadas
para la zona (cuadro 2.8.1): 25 lagartijas y 37 ser-
pientes (orden Squamata), siete tortugas (Testudi-
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nes) y un cocodrilo (Crocodylia) (recuadro 2.8.1).
De los registros realizados se amplia la distribucién
regional de dos especies: la tortuga Claudius an-
qustatus y la lagartija Sceloporus serrifer. Asimismo,
se han realizado dos nuevos registros para México:
la culebra Clelia clelia y la lagartija Lepidophyma
maya conocida su distribucién anteriormente solo
para Guatemala y Belice. Si bien se sospechaba de
la presencia potencial en la zona de estas especies
(Lazcano-Barrero et al. 1992), hasta ahora no se
habia documentado su presencia.

2.8.2 MONITOREO DE LA COMUNIDAD DE ANFIBIOS

Los anfibios representan uno de los grupos mas
vulnerables a la perturbacién, debido a que sus ci-
clos reproductivos son sumamente dependientes
del estado de conservacion del habitat y la gran
mayoria de las especies requieren sistemas acuati-
cos. Ademas, la caracteristica bioldgica de tener
piel desnuda y permeable los hace susceptibles a
los contaminantes propagados por el agua que se
acumulan en el tejido a mayor tasa que en otros
vertebrados (Bosch 2003). Todas estas caracteristi-
cas hacen de los anfibios uno de los grupos de ver-
tebrados mas importantes como indicadores del
estado de conservacion del ecosistema.

Los anfibios enfrentan un gran problema que es
la posible presencia de enfermedades emergentes
(Collins y Strofer 2003). Por ello hemos aplicado el
protocolo de muestreos cutédneos para la deteccién
del hongo quitridio (Batrachochytrium dendrobati-
dis) en la comunidad de anfibios de la subcuenca del
Lacantun. Hasta el momento no se han encontrado
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Figura 2.8.1 Ubicacion de transectos de muestreo de herpetofauna.
indicios de dicha enfermedad en renacuajos, o bien, Cuadro 2.8.1 Listado de especies de anuros
casos de muertes masivas que afecten las poblacio- registrados en amplexo en charcas estudiadas
nes de adultos localmente. - )
i ) - Especie Chajul Tzendales
Hemos realizado estudios en sitios de reproduc-
cién de anuros (sapos y ranas), con el objetivo de  Agalychnis callidryas X X
conocer la riqueza de especies y las fluctuaciones  Trachycephalus typhonius X X
de las poblaciones a lo largo del tiempo. Desde 2013 Rhinophrynus dorsalis X X
hemos monitoreado anualmente, durante la época  smilisca baudinii X X
de |Igwas gun|o a septlembrg), do; sitios de repro-  pengrosophus microcephalus X
duccion (Fig. 2.8.1). Se han |dent|f|c§fjo dos.char— Dendrosophus ebraccatus X X
cas en la RBMA, una cercana a la Estacion Chajul (A) )
g Tlalocohyla picta X
y la segunda a 200 m de la Estacién Tzendales (B). . .
) i o Incillius campbelli X X
El estudio hace suponer que dicha composicion _ ,
. . . Rhinella marina X
estad estrechamente relacionada con el tipo de ve- ) o
Lithobates vaillanti X

getacién presente en cada sitio (cuadro 2.8.1).
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Recuadro 2.8.1 EL CASO DEL COCODRILO DE PANTANO

Rodrigo Le6n-Pérez, Antonio Ramirez, Diego Noriega

Meéxico cuenta con tres especies del orden Crocodylia, dos de ellas pertenecientes a la familia Crocodylideae, Crocodylus
acutus 'y C. moreletii, y una especie mas perteneciente a la familia Alligatoridae, Caiman crocodilus.

Durante los 25 anos de existencia del proyecto y mas de 10 afos de monitoreo de la especie, asi como en los
recorridos realizados por el rio Lacanttin y sus afluentes, se ha registrado solamente la especie Crocodylus moreletii, la
cual se caracteriza por alcanzar una talla intermedia de 2.5 a 3 metros (excepcionalmente hasta 4 metros). Es de cuerpo
rollizo y coloracién pardo-amarillenta o gris-olivdcea con pequefias manchas negras irregulares distribuidas desde el
cuello hasta la cola, principalmente hacia los costados del cuerpo. Los caracteres morfolégicos mas Utiles para distinguir
a C. acutus de C. moreletii son las diferencias que existen en la cabeza y el craneo. En general, la cabeza de C. acutus
es mas alargada y delgada que la de C. moreletii (Schmidt 1924). Otra diferencia radica en la elevacién (joroba)
preorbital media, la cual es mas pronunciada en C. acutus que en C. moreletii (Alvarez del Toro 1974; Thorbjarnarson
1989). Sin embargo, ya que estas caracteristicas se pueden traslapar con frecuencia entre ambas especies por factores
como la edad, el dimorfismo sexual y la variacién geogréfica entre las poblaciones, no son de utilidad para la
identificacion confiable de las especies. Por lo anterior, Platt y Rainwater (2005) concluyeron que el patrén de escamas
subcaudales es el mejor y mas utilizado criterio diagndstico para diferenciar a ambas especies. Se trata de las escamas
presentes en la superficie lateral y ventral de la cola. Crocodylus moreletii tiene grupos irregulares de escamas en la
region subcaudal (King y Brazaitis 197 1; Brazaitis 1973) que no estan presentes en C. acutus.

Histéricamente, Crocodylus moreletii es la Unica especie con distribucién amplia en los distintos ecosistemas
hidrolégicos de la zona, esto es, tanto en sistemas I6ticos (rios) como lénticos (lagos). En estudios recientes (Lazcano-
Barrero et al. 1992 y Hernandez et al. 2014) se ha reportado y afirmado la presencia de Crocodylus acutus en la region;
sin embargo, esto parece derivarse de una interpretacién equivocada relacionada con el nombre comun con el que
se identifica en la literatura a cada una de las especies del género, y que distingue a ambas especies como habitantes
de ecosistemas muy especificos: la de pantano (C. moreletii) y la de rio (C. acutus). Hasta ahora y con el trabajo que
se realiza de monitoreo de la herpetofauna de la zona no existe evidencia de la existencia de C. acutus y su presencia
es dudosa.

De acuerdo con las observaciones realizadas, la poblacién de C. moreletii en la subcuenca del rio Lacantin se
encuentra en buen estado, encontrandose individuos de todas las edades y ubicando principalmente a las crias y
juveniles en arroyos menores y lagunas.

JME
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Dendropsophus microcephalus.

La charca A es un sistema Iéntico estacional aun-
que en ocasiones es alimentado por aguas del La-
cantun cuando se desbordan. Esta rodeada de ve-
getacion en estado de sucesidon natural que fue
parcialmente intervenida hace varias décadas. Du-
rante la época reproductiva las especies de anfibios
en amplexo mas abundantes son Smilisca baudinii
y Rhinophrynus dorsalis, las cuales tienen eventos
reproductivos masivos que a veces llegan a durar
varios dias. Otras especies como Dendropsophus
ebraccatus y D. microcephalus también pueden ser
encontradas en la charca A, aunque con menos
abundancia que las primeras.

La charca B es un sistema Iéntico estacional alimen-
tado en su totalidad por agua de lluvia. La especie
predominante durante la época de reproduccion es
Agalychnis callydrias, asi como Dendropsophus ebrac-
catus en menor proporcion, aungue se han encontra-
do otras especies en el sitio. La vegetacion que la ro-
dea es caracteristica de una selva inundable, donde
predomina la palma de tallo espinoso Bactris spp. y en
el estrato herbaceo Calathea sp.

El monitoreo de las poblaciones de anfibios per-
mite conocer la composicion y la dindmica de la
comunidad y las fluctuaciones de las poblaciones,
asi como las diferencias que existen en cada uno
de los sitios.

En el futuro se planea realizar los mismos moni-
toreos de anfibios en sitios de caracteristicas simi-
lares en la region de Marqués de Comillas y com-
parar los resultados con las composiciones de la .
comunidad encontrados en la RBMA. Bolitoglossa mulleri.
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Leptophis ahaetulla. Bothrops asper.
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2.8.3 EL CASO DE DERMATEMYS MAWII

Dermatemys mawii, conocida en la regién como
tortuga grande de rio, es la tortuga de mayor talla
en aguas continentales del norte de Centroamé-
rica (Alvarez del Toro et al. 1979). Para los habitan-
tes mayas esta era la gran tortuga “nohoch aak”
(nohoch, grande; aak, tortuga). Esta especie debio
constituir una parte sustancial de la base alimenta-
ria, ritual y comercial de las poblaciones humanas,
como lo revelan los hallazgos de sus restos en ba-
sureros asociados a estructuras domésticas prehis-
panicas (Gotz 2008).

D. mawii es el Unico representante de la familia
Dermatemidydae que data de hace 65 millones de
ahos. Esta considerada en la categoria “en peligro
critico” en la lista roja de especies amenazadas de
la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (lucN 2015). El Fondo de Conservacién
de Tortugas (TCF) y otras organizaciones internacio-
nales la incluyen en la lista de las 25 especies de
mayor importancia frente a la crisis de superviven-
cia que enfrentan las tortugas de agua dulce en
todo el mundo.

Las legislaciones ambientales de los paises
mesoamericanos en los que se distribuye esta es-
pecie (México, Guatemala y Belice), establecen su
proteccion en la mas alta categoria, y la Conven-
cién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) re-
gula su aprovechamiento, colocando a D. mawii en
el Apéndice II. Sin embargo, la aplicacién local de
esas regulaciones no siempre es posible y las pre-
siones por sobreexplotacion y degradacién del ha-
bitat afectan gravemente las poblaciones de la es-
pecie en todo su rango de distribucion.

Por otro lado, las pocas publicaciones sobre el
desarrollo de esta especie carecen de informacion
en varios aspectos, principalmente los relacionados
con el ritmo de desarrollo de las crias hasta la edad
adulta, que es quizas uno de los aspectos mas im-
portantes para entender y planificar la implemen-
tacion de un programa de conservacién y manejo
de la especie in situ.
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Durante la temporada de lluvias, en el mes de
septiembre de 2011, se registré un nido de D. mawii
en las inmediaciones de la desembocadura del rio
Tzendales. El nido fue encontrado en un sustrato
arcillo-limoso dentro de una cavidad abierta, con
una entrada de entre ocho a diez centimetros. En
el interior se pudieron observar huevos que se en-
contraban apilados y distribuidos en tres y cuatro
capas irregulares, en parte cubiertos con tierra lo-
dosa poco compacta. La cavidad tenia una profun-
didad de entre 15y 26 centimetros.

Los huevos fueron recolectados e incubados ar-
tificialmente debido a que se encontraban en una
zona vulnerable; la nidada se encontraba suma-
mente expuesta y cerca de un embarcadero. Se ex-
trajeron catorce huevos cuyas medidas variaron
entre 57x39 mm y 62 x40 mm. Ante la ausencia
del anillo germinal y de manchas en los cascarones
provocadas por pigmentos minerales o debido a
los taninos disueltos en el agua, se determind que
se trataba de una puesta no mayor a cinco dias.
Ademas, dadas las fluctuaciones en el nivel del rio
durante ese periodo, pudimos inferir que la hem-
bra realizd la puesta sobre el talud inundado de la
cuenca, cuando el agua aun cubria esa area.

Durante el proceso de incubacion artificial se
realizé el monitoreo de los rangos de temperatu-
ra subterranea en dos sitios aledafios al rio en los
gue se observaron condiciones similares al lugar
del nido rescatado. Las fluctuaciones observadas
permitieron inferir la confiabilidad del método de
incubacion adoptado para la puesta, el cual se
describird mas adelante. El nivel del rio en el sitio
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de anidacién, del 5 de septiembre de 2011 al 18
de febrero de 2012, tuvo un descenso de mas de
5 metros del nivel vertical y un desplazamiento
mayor de 8 metros lineales del talud, con un de-
sarrollo de vegetacion herbacea recubriendo casi
la totalidad del mismo. Se observaron fluctuacio-
nes en la temperatura del subsuelo que iban de
21.5 a 25.8°C.

Los huevos fueron colocados en una caja plasti-
ca en un sustrato de grava de rio con un espesor
de 1 a5 cm. Se hizo una perforacion de 3 mm en
una de las superficies laterales de la caja para per-
mitir la ventilacién, y fue cubierta con cinta micro-
poro para evitar la intromision de insectos parasi-
tos. En el primer trimestre de incubacién los huevos
se mantuvieron alojados en una pequefia habita-
cion en la que resulto dificil el control de las bajas
temperaturas del invierno, se detectaron picos de
bajas temperaturas (23 a 20°C); por lo que se reu-
bicaron en un compartimento cerrado, utilizando
como fuente de calor un foco de 10 watts, lo cual
permitié tener control de la temperatura.

En el segundo trimestre la temperatura ambien-
tal aumentd y durante las seis semanas previas a la
eclosiéon fue necesario apagar el foco durante los
dias calurosos, ya que se registraron picos de altas
temperaturas de 32 a 34°C dentro de la caja de
incubacién. Se agregaron 250 ml agua para incre-
mentar la humedad relativa ya que habia descen-
dido hasta 75 a 85%. En general, el rango prome-
dio de la temperatura de incubacion fue de 24.5 a
29°C y una humedad relativa de 90 a 98% coinci-
diendo con los rangos registrados en los sustratos
monitoreados en la ribera del Lacantun durante
todo el ciclo de incubacién.

Tras un intervalo de seis meses (190 a 192 dias)
de incubacién, 13 huevos eclosionaron el 17 de
marzo de 2012. Se realizaron medidas y pesaje
mensual de las crias para conocer el ritmo de cre-
cimiento durante el primer afo y posteriormente
se realizaron medidas cada seis meses hasta el mo-
mento de su liberacién en el medio silvestre.

Se sabe que las crias de una puesta de D. mawii
no eclosionan simultaneamente. Es posible que
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luego de eclosionar, algunas crias permanezcan en
el nido en espera de condiciones apropiadas (Poli-
sar 1996). Vogt y Flores-Villela (1992a) reportaron
estivacién embrionaria en Dermatemys sp., lo que
podria disuadir el nacimiento y emersién hasta que
las condiciones sean suficientemente himedas y
consecuentemente adecuadas para esta especie de
tortuga altamente acuatica. En el caso de D. mawii
la emersion de la nidada en condiciones naturales
parece coincidir con el comienzo de la temporada
de lluvias en junio y julio (Polisar 1996).

Aungue nuestros datos tienen poco valor esta-
distico, seguramente el estudio de la termodindmi-
ca del subsuelo en donde potencialmente pueden
ocurrir las posturas de estas tortugas, podrian reve-
lar in situ el momento y las fluctuaciones que de-
terminan el sexo de las crias. Vogt y Flores Villela
(1992a) reportan que la determinacién sexual de D.
mawii depende de la temperatura de incubacion.
Sefalan que a una temperatura por debajo de los
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28°C se producen machos; a los 28°C se producen
ambos sexos y a los 20°C se producen hembras.
Los tiempos de incubacion van de 115 a 223 dias
para huevos incubados a temperatura constante
entre los 25 y 30°C (Vogt y Flores-Villela 1992b).

Se dio seguimiento al ritmo de crecimiento de
esta puesta, y durante los primeros seis meses de
vida el tamafio y peso de las crias se duplicd. Tam-
bién se observé que no siempre el mas grande de
los neonatos tiene un crecimiento mayor, pues las
fluctuaciones de medidas y peso pueden ser alea-
torios entre los individuos de la misma nidada, po-
siblemente dependientes de la cantidad de alimen-
to consumido, de factores ambientales y genéticos
de cada individuo. El umbral de la talla adulta o de
madurez sexual es alcanzado entre los 30y 35 cm;
en el caso de la nidada rescatada esta talla fue al-
canzada a los 33 meses de edad a partir de la eclo-
sion, tiempo tras el cual fueron liberados en el sitio
denominado laguna Jacana.

25/05/16

11:03



Esta experiencia aporta valiosa informacién para
el desarrollo de programas de conservacion y ma-
nejo in situ de la especie que permitan la repobla-
cion de los cuerpos de agua a lo largo de su rango
de distribucion, debido a que actualmente es una
especie sumamente codiciada ya que su carne tie-
ne una alta demanda para su consumo y comercio
ilegal sobre todo en la época de cuaresma.
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2.9 LA FAUNA DE MARIPOSAS (LEPIDOPTERA: RHOPALOCERA)

DEL RIO LACANTUN

Javier de la Maza, Roberto G. de la Maza

En el ano de 1970 se inici6 el inventario de la fau-
na de mariposas (Lepidoptera: Rhopalocera) de la
regién del rio Lacantun con colectas en el naci-
miento del rio, confluencia de los rios Jataté (rau-
dal del Colorado) e Ixcan. Posteriormente, entre
1979y 1984, se realizaron muestreos sistematicos
en el area del ejido Boca del Chajul (Marqués de
Comillas), que arrojo un resultado de 545 especies
de Papilionoidea y Hesperiioidea (De la Maza y De
la Maza, 1985). A partir de 1989 se continué con
muestreos en un area mas amplia, en ambas mar-
genes del rio y rio abajo, que incluyé los ejidos de
Playon de la Gloria y El Pird, asi como en rio Tzen-
dales y Boca Lacanja. Esto permitié incrementar el
inventario de la zona a 769 especies: Papilionidae
(31), Pieridae (36), Lycaenidae (115), Riodinidae
(103), Nymphalidae (242) y Hesperiidae (242); que
representan 38.5% de la lepidopterofauna de Mé-
xico (apéndice 5), y también se pudo caracterizar
mejor esta fauna en ambos lados de la ribera 'y en
las areas de selva inundable rio abajo.

En el afio 2010, debido a la gran transformacién
que han sufrido los ecosistemas naturales de la re-
gion por las actividades agropecuarias (fuera de la
Reserva de la Biosfera Montes Azules), se inicié un
proyecto de monitoreo de las especies caracteristi-
cas del area cuya distribucion consideramos exclu-
siva, en México, de los terrenos aluviales y lomerios
de Marqués de Comillas (De la Maza y De la Maza
1985h).

Principalmente se puso énfasis en la presencia
de las especies particulares registradas para la re-
gion (indicadoras) y consideradas sus poblaciones
como “presionadas” por la disminucion de su habi-
tat e incluso propuestas para Chiapas en la catego-
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ria de “en peligro de extincién” (De la Maza y De la
Maza, 1993), como es el caso de Agrias aedon rodri-
quezi, A. amydon lacandona (Charaxinae), Baeotus
beotus ssp. nov. (Nymphalinae), Antirrhea philare-
tes casta (Satyrinae) entre otras, para conocer la
viabilidad de su conservacién en los fragmentos
remanentes del ecosistema original.

Al mismo tiempo y con la informacién obtenida
como uno de los soportes técnicos, Natura y Eco-
sistemas Mexicanos empezd a trabajar con los eji-
dos para poder implementar acciones que permitan
conservar estas selvas remanentes para mantener
la diversidad encontrada mediante instrumentos
como son el programa de Pago por Servicios Am-
bientales (Conafor) y el establecimiento de Unida-
des de Manejo para Conservacion de la Vida Silves-
tre (Semarnat) (capitulos 5.2 y 5.5).

Entre los resultados obtenidos hasta el momen-
to podemos mencionar que para las especies li-
gadas a selvas de tierras bajas inundables, las mas
transformadas por las actividades agropecuarias en
Marqués de Comillas, como son Baeotus beotus
ssp. nov. y Antirrhea philaretes casta, parece que el
impacto ha sido muy importante ya que no se han
vuelto a registrar.

En el caso de las dos especies del género Agrias
cuyo habitat son las selvas medianas en los lome-
rios de suelos pobres, vinculados a lo que local-
mente se conoce como vegetacién sabanoide y
petatilleras, y que aun subsisten de manera relic-
tual, ha sido muy dificil su relocalizacién. Mediante
el método de captura, registro fotogréafico y libera-
cién soélo se tiene un registro de A. aedon rodri-
gquezi en una sola localidad (ejido El Pirt) y un re-
gistro de A. amydon lacandona en la localidad tipo
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Caligo uranus. Catonephele numilia.

Hamadryas laodamia. Morpho helenor.
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Agrias amydon lacandona

(zona conocida como “mariposera” en el ejido Boca
de Chajul); por esta razén que se considera que su
subsistencia es precaria.

En el afio de 2013 se realizaron investigaciones
sobre la planta de alimentacion potencial de las
larvas de los Agrias: Erytroxylum spp., tanto para la
localizacion de estadios inmaduros de estas mari-
posas como para conocer su posibilidad de repro-
ducirlas en viveros para su repoblamiento. Hasta el
momento no se tiene ningun resultado positivo, a
pesar de que estas especies de Agrias son multivol-
tinas de acuerdo con las observaciones de De la
Maza et al. (1999).

Lo anterior se puede explicar por la gran defores-
tacion sucedida en la region de Marqués de Comi-
llas durante los Ultimos 20 afios (capitulo 4.1), que
ha eliminado una gran parte de la cobertura fores-
tal original, a lo cual se suma el impacto de incen-
dios forestales frecuentes. Por ejemplo, en 1998
(ano del fendbmeno de El Nifo) ocurrieron una gran
cantidad de incendios causados por una sequia ati-
pica que durd cinco meses y el mal uso del fuego
para actividades agropecuarias por los pobladores.
Estos incendios afectaron miles de hectéreas de sel-
va, entre ellas los fragmentos conservados donde
fueron originalmente descubiertas las especies arri-
ba mencionadas, lo cual redujo sus poblaciones de
forma importante y, en alguno de los casos, se po-
dria pensar hasta en una posible extincién local.

Cabe hacer notar que ninguna de las especies
mencionadas ha sido registrada en la margen iz-
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Captura, marcado y liberaciéon de Agrias amydon lacandona

quierda del rio Lacantun, area con suelos calizos y
selvas altas en la Reserva de la Biosfera de Montes
Azules, por lo que su conservacion, al parecer, sélo
puede darse en las selvas medianas remanentes de
Marqués de Comillas que se desarrollan sobre sue-
los aluviales (De la Maza et al. 1999).

Por otra parte, la transformacion de la selva en
terrenos de cultivo, potreros, acahuales y huertos
familiares ha ocasionado la proliferacién de vege-
tacion secundaria, ruderal y exotica, que ha per-
mitido el establecimiento de especies de maripo-
sas tipicas de estos habitats antropogénicos, y que
en el primer muestreo en 1979-1981 se habian re-
gistrado como ocasionales o simplemente no se
habfan registrado, como es el caso de Danaus plexip-
pus, Adelpha melanthe, Leptophobia aripa y Priami-
des torquatus, entre otras.

También hemos observado que en el caso de al-
gunas especies propuestas en peligro de extincion
para Chiapas (De la Maza y De la Maza 1993), que
se habian encontrado establecidas en ambas mar-
genes del rio Lacantun (Reserva de la Biosfera Mon-
tes Azules y Marqués de Comillas) no se han vuelto
a registrar recientemente. A pesar de que el ecosis-
tema original no ha sufrido cambios en el drea de
la RBMA, la ausencia de registros de estas especies
pudiera deberse a varias causas, por ejemplo: la
existencia de brotes muy abundantes pero no fre-
cuentes (decenas de afos); brotes menores frecuen-
tes (alrededor de cinco afos), o a largos tiempos de
diapausa presentando, de forma intermitente, emer-
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Parides sesostris zestos. Jemadia pseudognetus.

Mariposas helicénidas y piéridas alimentandose de las secreciones de un cocodrilo de Morelet. JME
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gencia de los adultos en ciertos afos. Esto puede
ser el caso de Ceratinia tutia ssp. nov. y Dircenna
dero (Ithominae), Caligo oedipus (Satyrinae) y Dy-
namine ate (Biblidinae), entre otros. Un fenémeno
de este tipo lo pudimos documentar con la especie
Ectima erycinoides (Biblidinae), la cual fue registra-
da en 1981 y no volvié a encontrarse hasta el afo
de 1995 en relativa abundancia.

En un trabajo anterior (De la Maza y De la Maza
1982) hicimos referencia a las colectas comercia-
les que incidian sobre especies como las del gé-
nero Agrias que pudieran ser causa de afectacion
a sus poblaciones y consideramos, coincidiendo
con Pyle et al. (1980), que este problema ocupa-
ba un segundo término si no se hacia algo por ga-
rantizar la conservacion de su habitat. En esta area
la transformacion del ecosistema original ha sido
tan brutal que pareciera ser que los fragmentos
remanentes no cumplen con los requerimientos
necesarios para mantener poblaciones viables de
estas especies.

Con esto queda de manifiesto que la transfor-
macioén del ecosistema original afecta significativa-
mente a estas especies poco abundantes (raras) y
extremadamente sensibles a los cambios en la es-
tructura y el tamafio de la superficie de los frag-
mentos de selva (disponibilidad de microhabitats y
plantas de alimentacion, pérdida de la humedad,
efecto de borde, concentracién de depredadores y
parasitoides, incremento de la temperatura e in-
cendios periddicos, entre otros factores), y sin nin-
guna conectividad entre los fragmentos. Por ello,
es una falacia afirmar que se mantiene la biodiver-
sidad original en una selva habitada, modificada
productivamente y manejada por los pobladores,
sin destinar amplias areas compactas del ecosiste-
ma original para su conservacion.
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2.10 ECOSISTEMAS ACUATICOS

Carlos Ramirez-Martinez, Edna Naranjo,' Juan Manuel Caspeta,?
Héctor Espinosa-Pérez,' Rafael Barba'

2.10.1 INTRODUCCION

La diversidad de especies de agua dulce es muy alta
comparada con la de otros ecosistemas. Los habitats
de agua dulce cubren menos de 1% de la superficie
del mundo, y sin embargo en ellos habita aproxima-
damente 25% de todos los vertebrados descritos;
alrededor de 126 000 especies conocidas de anima-
les, y mas de 2600 plantas macrofitas. Se calcula
gue existen mas de 27 000 especies de peces, molus-
cos, crustaceos y plantas de agua dulce (IlucN 2008).

En el ambito global, las especies de agua dulce
estan muy amenazadas, incluso mas que las espe-
cies marinas y terrestres. Sin embargo, el conoci-
miento que se tiene de ellas es aun insuficiente,
ya que se han evaluado aproximadamente un poco
mas de 6000, quedando mas de 21000 especies
pendientes de evaluar a escala global (lucn 2008),
especialmente en zonas tropicales, que es donde
se ubican los ecosistemas acuaticos continentales
con mayor biodiversidad en el planeta.

México posee una gran diversidad de peces en
sus ecosistemas acuaticos de agua dulce que cons-
ta de un poco mas de 500 especies (Miller et al.
2009). De toda esta biodiversidad, la variedad y el
aislamiento de las cuencas de nuestro pais han pro-
piciado la existencia de un alto grado de endemis-
mos de enorme importancia ecolégica. Dentro de
las cuencas con mayor nimero de endemismos se
encuentra el sistema Grijalva-Usumacinta con 36%,
principalmente de ciclidos y pecilidos (Torres y
Kobelkowsky 1991).

El rio Usumacinta es considerado el rio mas lar-
go y caudaloso de Mesoamérica, en donde exis-

Afluente del rio Lacanja. IME
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ten aun ecosistemas naturales en buen estado de
conservacion, como la Reserva de la Biosfera Mon-
tes Azules (RBMA), ubicada en la subcuenca del rio
Lacantun.

En esta subcuenca, aun es posible encontrar
rios en muy buen estado de conservacién, en don-
de habita una de las ictiofaunas de agua dulce
mejor conservadas del pafs, ademas de especies
acuaticas emblematicas como la nutria de rio (Lu-
tra longicaudis), el cocodrilo (Crocodylus morelet-
t)) y la tortuga blanca (Dermatemis mawii), entre
muchas otras.

Sobre la biodiversidad que habita en ambientes
acuaticos continentales de Chiapas y en particu-
lar de la Selva Lacandona se conoce poco a pesar
de la gran riqueza bioldgica que poseen. Rodiles-
Hernandez et al. (2005) describi6 en esta regién
a Lacantunia enigmatica, una nueva especie de pez
que pertenece a un nuevo género de una nueva
familia, lo cual confirma el desconocimiento que
hay sobre la fauna acuatica y la riqueza biolégica
gue aun falta por inventariar.

El presente estudio tuvo por objetivo describir
la riqueza bioldgica que habita en los ambientes
acuaticos de la subcuenca del Lacantun, mediante
el monitoreo de cuatro grupos taxondmicos con-
trastantes: helmintos parasitos de peces, insectos
acuaticos, moluscos y peces, que en conjunto son
considerados como buenos bioindicadores de la ca-
lidad de los ecosistemas acuaticos, analisis que se
lleva a cabo en el capitulo 4.2.

T Instituto de Biologia, UNAM.
2 Centro de Investigacion en Biotecnologia, UAEM.
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2.10.2 METODOLOGIA

Con el fin de estimar la riqueza de especies y tener
algunos registros sobre la abundancia de los am-
bientes acuaticos naturales del rio Lacantun y sus
tributarios ubicados dentro y fuera de la porcién sur
de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA),
se llevaron a cabo colectas trimestrales durante el
periodo febrero 2010-febrero 2015. Se colectaron
organismos acuaticos utilizados como bioindicado-
res, en 12 localidades ubicadas a lo largo de 120 km

Subcuenca del rio Lacantin: medio fisico y biodiversidad

técnicas utilizadas para realizar la colecta, el trata-
miento curatorial y la identificaciéon de cada uno de
los grupos biologicos involucrados se describen a
continuacioén (recuadro 2.10.1).

Helmintos pardasitos de peces

Los peces capturados en los sitios de muestreo
fueron transportados vivos a las instalaciones de
la estaciones Chajul y Tzendales para realizar el
examen helmintoloégico dentro de un periodo de

de ribera del rio Lacantun, desde el Caioén del Co-
lorado hasta la confluencia con el rio Lacanja. Las

24 horas a partir de su captura. Cada pez se exa-
mind en su totalidad (piel, aletas, boca, branquias,

Recuadro 2.10.1 GRUPOS BIOLOGICOS UTILIZADOS COMO BIOINDICADORES

Helmintos parasitos

Los helmintos paréasitos de peces son excelentes indicadores de la calidad ambiental de un sitio determinado. Por lo
general, los ciclos de vida de estos organismos son complejos y para completarlos requieren uno o mas hospederos
intermediarios o definitivos, por lo que la presencia de helmintos en densidades adecuadas en peces en un cuerpo de
agua dado es un indicador indirecto de la existencia de otras especies, lo que denota la salud del ambiente. En sentido
contrario, la presencia de especies introducidas de helmintos denota impacto antropogénico que puede poner en
riesgo la salud ambiental (Salgado-Maldonado y Pineda-Lépez 2003).

Moluscos acudticos

Los miembros del phyllum Mollusca son de los invertebrados mas conocidos para el ser humano. Este grupo es el se-
gundo mas numeroso con aproximadamente 12 000 especies vivas, siendo apenas superados por los artrépodos. De
las siete clases que conforman el grupo, gasterépodos y bivalvos son los que han incursionado con gran éxito en las
aguas dulces y el medio terrestre. Actualmente, diversos grupos de la malacofauna de agua dulce son utilizados para
determinar la diversidad, riqueza y similitud de ambientes acuaticos continentales.

Insectos acudaticos

La gran diversidad y abundancia que existe de artropodos en las aguas dulces ha determinado que sean organismos
utilizados como bioindicadores. La mayoria de los métodos bioldgicos basados en los indices bidticos incluyen en més
de un 70% a los artrépodos para el calculo de los mismos. Se tienen referencias del uso de los insectos como indica-
dores de la calidad del agua desde la mitad del siglo xix.

Peces

El uso de los peces como indicadores presenta notables ventajas respecto a otros grupos y metodologias por las si-
guientes razones: los conocimientos sobre la taxonomia, biologia y ecologia de los peces continentales estan suficien-
temente avanzados; las comunidades de peces incluyen diferentes grupos troficos, de manera que cualquier alteracién
del ecosistema puede reflejarse en la estructura de la comunidad; por tanto, son potencialmente buenos indicadores
de las condiciones circundantes; las técnicas de muestreo, procesamiento de muestras e identificacion son relativamen-
te sencillos; los peces estan presentes en la mayoria de los ambientes, incluso en los mas contaminados; debido al ca-
racter migratorio de algunas especies son indicadores de condiciones de conectividad de la cuenca; la mayoria de los
peces son mas longevos que los invertebrados, de modo que registran los impactos ambientales pretéritos y los peces
son populares, importantes desde el punto de vista econémico y representan un medio para advertir a la opinién pu-
blica sobre la existencia de una alteraciéon en el medio acuatico.
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orificios externos, cavidad celémica, corazén, ce-
rebro, ojos, intestino, mesenterios, grasa, higado
y rifidn) bajo microscopios estereoscopicos marca
LeicaEZ4. Los helmintos obtenidos fueron conta-
dos y fijados para su procesamiento y determina-
cién taxondmica.

En el caso de platelmintos y acantocéfalos se ela-
boraron preparaciones microscopicas permanentes
de ejemplares completos para su estudio morfo-
l6gico y determinacion taxondémica. Dichos ejem-
plares se tineron con hematoxilina de Ehrlich o con
paracarmin de Meyer, se deshidrataron en alco-
holes graduales, hasta alcohol etilico absoluto, se
aclararon y se montaron con balsamo de Canada.
Los nematodos se conservaron en viales con alco-
hol etilico 70%; para su estudio y determinacion
se transparentaron con glicerina y se montaron
en preparaciones temporales. Las preparaciones
totales permanentes de platelmintos y acantocé-
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falos, y los ejemplares de neméatodos preservados
en viales con alcohol 70% se depositaron en la Co-
leccion Nacional de Helmintos, Instituto de Biolo-
gfa, Universidad Nacional Auténoma de México
(CNHE) y la Coleccién Parasitologica de la Univer-
sidad Auténoma del Estado de Morelos (COPA-
UAEM).

Moluscos acuaticos

Las colectas de moluscos acuaticos se realizaron
empleando una red de cuchara con un didmetro
de 13.5 centimetros aproximadamente; este ins-
trumento se utilizo para sacudir la vegetacion acua-
tica y tomar sustratos como lodo, arena y grava.
Para retirar los moluscos de la red se utilizé un pin-
cel y estos se colocaron en frascos de plastico de
aproximadamente 125y 100 ml, con tapa; cada
frasco contenia un poco de agua del sitio de mues-

JME
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treo y los datos de localizacién. La revision del ma-
terial colectado se realizé en las instalaciones de
las estaciones Chajul y Tzendales, en donde se
llevé a cabo la separacion de conchas de acuerdo
con su tamano. Por otro lado, a cada frasco que
contenia moluscos vivos, se le agregd agua hasta
el borde y una pequena pizca de tabaco o Nembu-
tal al 0.05% para provocar su relajacion y poste-
riormente se les agreg6 alcohol al 70% para su
fijacion, con el fin de poder realizar su identifica-
cion taxondmica. Una vez identificados, los indivi-
duos colectados fueron depositados en la Colec-
cion Nacional de Moluscos del Instituto de Biologia
de la UNAM.

Insectos acuaticos

Se realizaron muestreos diurnos utilizando una red
acuatica tipo "D” que permite capturar una mayor
diversidad de ejemplares tanto del fondo del cuer-
po de agua (bentos), como aquellos que se encuen-
tran en la superficie del agua (neuston), en sus di-
ferentes estadios de desarrollo (larva, ninfa, pupa
o adulto). Para obtener muestras de los diferen-
tes microhabitats presentes se realizaron arrastres,
golpeo y remocién del sustrato donde los insectos
suelen establecerse y refugiarse, ya sean rocas, ho-
jarasca, sedimento o vegetacion, tanto en zonas de
rapidos y de turbulencia, como en aguas calmas o
zonas de remanso.

El material recolectado fue trasladado a una
charola de plastico de color blanco y con ayuda
de pinzas entomoldgicas se selecciono y se depo-
sitd en frascos con alcohol al 70% para su preser-
vacion.

El trabajo de gabinete consistié en separar por
grupo taxondmico los organismos de cada mues-
tra. La separacion se realizd utilizando un micros-
copio estereoscopico de diseccion. Los ejemplares
separados fueron depositados en tubos de vidrio o
viales con su respectiva etiqueta de colecta y de
identificacion taxonémica. A cada vial se le tapo
con algodon y fue depositado en frascos de vidrio
de boca ancha con alcohol al 80%. La identifica-
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cién taxondmica se realizé a nivel de género; sin
embargo, en aflgunos casos solo fue posible rea-
lizarla a nivel de especie.Los ejemplares fueron de-
positados en la Coleccion Nacional de Insectos
(CNIN) del Instituto de Biologia de la UNAM.

Peces

La colecta de peces se llevd a cabo utilizando las
siguientes artes de pesca: una red chinchorro con
una luz de malla de 3/ de pulgada; dos redes aga-
lleras, una de 40 m con 1% pulgada de luz de ma-
lla, y una experimental de 30 m con tres tipos de
luz de malla que van de %2,1, 1% pulgadas; atarra-
yas con 1%y 2 m de radio, con Y2 y 1% pulgadas
de luz de malla, respectivamente; un equipo de
electropesca de la marca Smith-Root, modelo LR20
y anzuelos de diversas medidas. El material biolo-
gico fue etiquetado y preservado en formol al 10%
y, posteriormente, fue transportado a la Coleccién
Nacional de Peces del Instituto de Biologia de la
UNAM, donde fue lavado por 24 horas y preservado
en alcohol isopropilico al 50 por ciento.

La separacion del material ictico se realizé por
familias, géneros y especies con el apoyo de cla-
ves taxondmicas especializadas. Para la revisiéon
taxonomica se tomaron diversas medidas y con-
teos (biometria: morfometria y meristica) bajo
el microscopio estereoscépico SteroStar Zoom
07x a 4.2x 570 Reichert. Para las medidas se
utilizé un Vernier de puntas Fowler Ultra Kal 2 #
54-100-006.

2.10.3 RESULTADOS

Durante el periodo de estudio fueron colectados
un total de 23016 individuos de todos los grupos
taxondmicos estudiados (cuadro 2.10.1). Los mues-
treos fueron realizados tanto en el periodo de se-
cas como de lluvias, debido a que durante estas fa-
ses las condiciones hidroldgicas y productivas de
los ambientes acuaticos estudiados experimenta-
ron cambios sustanciales.
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Cuadro 2.10.1 Numero de individuos
colectados durante el periodo 2010-2015*

Grupo Individuos Especies Géneros Familias

Helmintos parasitos

de peces 612 83 45 28
Moluscos acuaticos 2539 25 16 10
Insectos acuaticos 9318 n/d 165 69
Peces 10547 66 37 20

Total 23016

* Primer trimestre.

Helmintos parasitos de peces

Se obtuvieron 612 registros de 83 especies perte-
necientes a 45 géneros y 28 familias, incluyendo
representantes de los phyla Platyhelminthes (68 %),
Nematoda (29%) y Acanthocephala (3%).

De acuerdo con la clase a la que pertenecen, los
trematodos (36%) y neméatodos (29%) constituye-
ron los grupos dominantes, en conjunto aportan
65% de las especies de helmintos registradas. Los
monogéneos (25%), los céstodos (7%) y los acan-
tocéfalos (3%) fueron los grupos taxonémicos me-
NOS NUMErosos.

Las familias de helmintos parasitos adultos con
mayor incidencia en los peces del rio Lacantin y
sus tributarios fueron Diplostomidae (14%), Rhab-
dochonidae (14%) y Gnathostomidae (10%). En el
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Figura 2.10.1 Numero de especies de helmintos parasitos
identificados, por sitio de muestreo.
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nivel de género, Rhabdochona es el mas abundan-
te (15%), seguido de los géneros Spiroxys (10%) y
Tylodelphys (8%).

De acuerdo con el numero total de especies
identificadas por localidad, el arroyo Miranda pre-
senté la mayor diversidad (26), seqguido del rio
Lacantun (23), el rio Tzendales (22) y los arroyos
Puerto Rico (22) y Danta (22); en contraste, la lo-
calidad con el menor numero de especies identi-
ficadas fue el arroyo Manzanares (9) (Fig. 2.10.1).
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Cuadro 2.10.2 Listado de especies
de moluscos acuaticos nativos

Familias y especies Numero
de moluscos acuaticos de individuos
Ampullariidae 48
Pomacea flagellata 48
Ancylidae 315
Gundlachia radiata 315
Hydrobiidae 1039
Aroapyrgus clenchi 158
Aroapyrgus pasionensis 54
Aroapyrgus sp. 509
Cochliopina dulcensis 24
Cochliopina francesae 98
Cochliopina infundibulum 126
Cochliopina sp. 50
No determinada 1
Pyrgophorus sp. 18
Tryonia sp. 1
Physidae 514
Mayabina sp. 106
Physa sp. 408
Planorbidae 71
Biomphalaria havanensis 2
Biomphalaria subprona 30
Biomphalaria sp. 1
Drepanotrema anatinum 16
Drepanotrema lucidum 19
No determinada 2
Planorbella (Pierosoma) cf. trivolvis trivolvis 1
Sphaeriidae 19
No determinada 7
No determinada A 5
No determinada B 1
No determinada C 6
Unionidae 20
Psoronaias cf. crocodilorum 20
Pachychilidae 154
Pachychilus indiorum 152
Pachychilus (Potamax) sargi 2
Total 2180
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Moluscos acuaticos

En el periodo de 2008 a 2015 fueron colectados
un total de 2539 individuos de 25 especies, 22
nativas (cuadro 2.10.2) y tres no nativas (cuadro
2.10.3), pertenecientes a 16 géneros y 10 familias;
ademas de seis especies que aun no han sido iden-
tificadas taxonémicamente.

Dentro de los moluscos acuaticos nativos la fa-
milia Hydrobiidae representa 48% de los registros
de la malacofauna colectada en el drea de estudio,
seqguida de la familia Physidae con 24% de los re-
gistros; las familias Ancylidae y Pachychilidae apor-
taron 14y 7%, respectivamente, la familia Planor-
bidae 3%, Ampullariidae 2% y tanto Unionidae
como Sphaeriidae 1 por ciento.

Los géneros Aroapyrgus (33%), Physa (19%),
Gundlachia (14%) y Cochliopina (14%) fueron los
mas abundantes.

Considerando la abundancia absoluta de indivi-
duos de moluscos acuaticos colectados, en el arro-
yo José fue en donde se registré el mayor nimero
de individuos (492) seguido de los rios Tzendales
(433) e Ixcan (304) (Figura 2.10.2).

La mayor diversidad de especies nativas de mo-
luscos acuaticos se registré en los rios y arroyos que
se encuentran dentro de la RBMA (Fig. 2.10.3).

Insectos acuaticos

Como producto de las colectas diurnas se obtu-
vieron un total de 9318 ejemplares que corres-

Cuadro 2.10.3 Listado de especies
de moluscos acuaticos no nativos

Numero
de individuos

Familias y especies
de moluscos acuaticos

Thiaridae 287
Tarebia granifera 282
Thiara (Melanoides) tuberculata 5
Cyrenidae 72
Corbicula fluminea 72

Total 359
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Figura 2.10.2 Numero de individuos de moluscos acuéticos

colectados, por sitio de muestreo.
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Figura 2.10.4 Numero de individuos y de géneros
de insectos acuaticos colectados, por orden.

Cuadro 2.10.4 Total de individuos
de insectos acuaticos colectados

Numero Numero

Orden de individuos  Porcentaje de géneros
Ephemeroptera 5033 55.07 27
Trichoptera 1515 16.57 28
Hemiptera 769 8.41 28
Odonata 575 6.29 34
Diptera 479 5.24 12
Coleoptera 429 4.69 29
Plecoptera 249 2.72 1
Megaloptera 65 0.71 2
Lepidoptera 21 0.22 3
Collembola 3 0.08 1

Total 9138 100.00 165

ponden a 10 érdenes, 69 familias y 165 géneros.
Los grupos mas abundantes fueron Ephemeropte-
ray Trichoptera con 5033y 1515 individuos, res-
pectivamente, lo cual representé 55.07 y 16.57%
del total de individuos capturados (cuadro 2.10.4).

El grupo mas diverso fue Odonata con 34 géne-
ros, seguido por Coleoptera con 29, Trichoptera y
Hemiptera ambos con 28 (Fig. 2.10.4).

El arroyo José fue la localidad con mayor rique-
za especifica con 62 grupos taxonémicos, segui-
do del arroyo Lagarto con 56 y el arroyo San Pablo
con 50 (Fig. 2.10.5). Respecto a la abundancia, en
el rio Tzendales se colectaron 1380 individuos,
siendo la localidad con mayor abundancia, segui-
da por el rio Ixcan con 1327 y el arroyo José con
1284 (Fig. 2.10.6).

Los géneros Isonychia, Maccaffertium, Ulmeri-
toides (Ephemeroptera); Anacroneuria (Plecopte-
ra); Neoneura, Neurocordulia, Palaemnema (Odo-
nata); Platyneuromus (Megaloptera); Protoptila,
Anchitrichia, Atopsyche, Centromacronema, Phy-
lloicus, Wormaldia (Trichoptera); Anchytarsus, An-
chycteis, (Coleoptera) son de especial interés de-
bido a su alta sensibilidad y baja tolerancia a las
perturbaciones, por lo que son consideradas como
especies “centinela”.
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Figura 2.10.5 Riqueza especifica por nimero de taxa
de insectos acuéticos presentes en cada sitio de muestreo.
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Figura 2.10.6 Abundancia de insectos acuaticos,
por sitio de muestreo.

Peces

Un total de 10547 ejemplares fueron capturados,
pertenecientes a 53 especies nativas, tres no iden-
tificadas y 10 especies no nativas, de 37 géneros y
20 familias (apéndice 6). Se agregaron a la ictiofau-
na regional 13 especies. Las especies nativas se cla-
sifican, de acuerdo con su origen zoogeografico, en
cuatro nearticas, 38 neotropicales y una de amplia
distribucion (sabalo); por afinidad ecolégica, 20 es-
pecies son primarias (especies que solo habitan en
ambientes dulceacuicolas), 30 secundarias (espe-
cies con cierto grado de tolerancia a la salinidad),
13 periféricas y/o vicarias (especies que toleran am-
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Figura 2.10.8 Numero de peces colectados,
por sitio de muestreo.

plias variaciones de salinidad, lo que les permite
vivir en ambientes dulceacuicolas o salobres) y seis
son estuarinas. Las dos familias mejor representa-
das fueron Cichlidae y Poeciliidae con 21 y nueve
especies, respectivamente.

Las familias de peces que aportaron el mayor nu-
mero de individuos colectados fueron Poeciliidae
(35%), Characidae (32%), Atherinopsidae (12%)
y Cichlidae (12%). En contraste, las familias Mugi-
lidae (2%), Heptapteridae (1%), Eleotridae (1%),
Hemirhamphidae (1%) y Gerridae (1%) aportaron
pocos individuos, mientras que Lacantuniidae, Lepi-
sosteidae, Sciaenidae y Synbranchidae, aportaron,
cada una, de los individuos colectados.
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El rio Lacantun fue el sitio en donde se regis-
tré el mayor nimero de especies (49), seguido del
Tzendales (42), el Ixcan (41) y el arroyo Lagarto
(41) (Fig. 2.10.7).

La mayor cantidad de peces fue colectada en el
rio Ixcan (1362), sequido del arroyo Danta (1251)
y el arroyo Puerto Rico (1 154) (Fig. 2.10.8).

2.10.4 DISCUSION
Helmintos-parasitos

Los aportes de nuevas especies de helmintos para-
sitos de peces que se han registrado es conside-
rable, aun sin incluir en estos conteos las espe-
cies que faltan por determinar taxonémicamente,
por lo que es posible afirmar que el rio Lacantun
y sus tributarios ubicados al sur de la RBMA po-
seen una alta diversidad de fauna helmintologi-
ca, lo cual constituye una muestra muy completa
de la helmintofauna del sureste de México y Cen-
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troamérica, en particular de la provincia del Usu-
macinta.

Un aspecto importante que se presenta en esta
regién es el alto grado de endemismo de especies
de helmintos parasitos; incluso es posible que cua-
tro de las especies que aun no han sido determina-
das taxondmicamente sean endémicas de la sub-
cuenca del rio Lacantun, y probablemente se trate
de nuevas especies.

Dentro de los aportes importantes realizados por
el estudio esta el hallazgo de especies de tremato-
dos y de nematodos de los géneros Rhabdochona
y Spinitectus que no habian sido descritas anterior-
mente, asi como la presencia del neméatodo Rhab-
dochona kidderiy el trematodo Crassicutis cichlaso-
mae, que son indicadores de ambientes acuaticos
con un bajo impacto ambiental.

La presencia de especies de monogéneos en to-
dos los ambientes acuaticos en donde se realizaron
muestreos refleja buenas condiciones de la calidad
del agua, debido a que este tipo de helmintos pa-
rasitos de peces son considerados bioindicadores
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Cuadro 2.10.5 Peces examinados por primera vez
para helmintos parasitos en México

Ejemplares
Hospedero (especie) examinados
Ariopsis assimilis 1
Ictiobus meridionalis 2
Bathrachoides goldmani 2
Gambusias exradiata 1
Xenodexia ctenolepis 40
Hyphessobrycon compressus 35
Cynodonichthys tenuis 19
Theraps bifasciatus 8
Leptophilypnus guatemalensis 17

con un alto margen de confiabilidad, pues se trata
de especies que no habitan en ambientes degrada-
dos al ser muy sensibles a los cambios repentinos o
provocados por contaminacion.

El estudio aportd informaciéon sobre especies
de peces que no habian sido examinadas nunca
antes en México para helmintos parasitos (cuadro
2.10.5).

En esta misma linea, el estudio permitié sumar
informacion sobre peces cuya parasitologia en Mé-
xico se conocia muy poco, como el caso de Euge-
rres mexicanus, Belones oxbelizanu, Brycon guate-
malensis y Vieja argentea.

El rio Lacantun y sus tributarios localizados en la
porcion sur de la RBMA constituyen una region opti-
ma para el mantenimiento y conservacion de siste-
mas parasito-hospedero representativo de las cuen-
cas hidroldgicas del sureste de México, incluyendo
ciclos de vida, dinamica poblacional y endemismos.
Esta region aun cuenta con una alta diversidad de
helmintos parasitos de peces; sin embargo, es alta-
mente vulnerable a las perturbaciones del ambiente
de origen antropogénico (capitulo 4.2 y 4.3).

Moluscos acuaticos

El rio Lacantun y sus tributarios localizados al sur
de la RBMA poseen una gran riqueza de especies de
moluscos acuaticos asociada a una buena calidad
de los ambientes acuéaticos. Este grupo puede estu-
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diarse mejor durante la época de secas, ya que el
crecimiento que experimentan los rios durante la
temporada de lluvias provoca una baja sensible en
las poblaciones de moluscos, debido a que hay poco
sustrato al que se puedan adherir.

La malacofauna se encuentra conformada por
las clases Gastropoda y Bivalvia, siendo menos di-
versa esta Ultima. La mayor parte de las 25 especies
reportadas constituyen nuevos registros para la
zona de estudio.

Las especies de moluscos acuaticos mejor repre-
sentadas son Aroapyrgus sp., Y Gunlachia radiata
registradas en ocho localidades; Mayabina sp. se
encontrd en seis y Cochlio pinafrancesa, C. infun-
dibulum'y Physa sp. en cinco. Los sitios con mayor
diversidad de moluscos son la confluencia de los
rios San Pedro-Tzendales (21 especies), el arroyo
José (16 especies) y el rio Chajul (16 especies), la
especie Aroapyrqus sp., de la familia Hidrobiidae,
es la méas abundante.

La familia de moluscos acuaticos mejor repre-
sentada en la zona de estudio es la Hidrobiidae. Se
trata de caracoles que habitan ambientes acuati-
cos con flujo permanente de agua, que tienen una
concha muy pequefa (generalmente de menos de
8 mm), de consistencia fragil y son considerados
indicadores de buena calidad ambiental.

Los rios y arroyos que se encuentran dentro de
la RBMA fueron los sitios que presentaron la mayor
diversidad y abundancia de moluscos acuaticos na-
tivos. Esta variable denota las buenas condiciones
ambientales de estos sitios e incentiva a la conser-
vacion de los mismos.

Insectos acuaticos

La entomofauna acudtica colectada muestra la
presencia de grupos poco tolerantes a la contami-
nacion. Tomando en cuenta este hecho es posible
suponer que no existe contaminacion grave en es-
tos ambientes acuaticos.

En los sitios San Pablo, Chajul, José, Danta, La-
cantun y Tzendales el estado de conservaciéon y
salud que se observa se puede considerar como
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“muy bueno”, con niveles muy bajos de contami-
nacion de tipo organica; el sustrato, la velocidad
de corriente, la oxigenacion, la temperatura, la ve-
getacion acuatica y la riparia son adecuados para
la presencia y el establecimiento de este tipo de
comunidades. La entomofauna acuatica recolecta-
da conto con la presencia de elementos bioindica-
dores muy sensibles y de baja tolerancia ecolédgica.
En cambio, las localidades Puerto Rico, Lagartos y
Manzanares muestran cierto grado de deterioro, lo
cual se ve reflejado en la calidad de la entomofau-
na ahi presente.

El conocimiento sobre la biologfa y la ecologia
de los insectos acuaticos neotropicales es de gran
importancia para evaluar reglas ecolégicas gene-
rales y para establecer un sistema de proteccion
de los recursos acuaticos. Hasta el momento se
conoce poco sobre taxonomia, biologfa, ecologia,
historia natural, asi como de los niveles de tole-
rancia a la contaminacion, de las especies de in-
sectos acuaticos neotropicales, por lo que es im-
portante que los estudios a nivel de diagnostico o
evaluacién den el siguiente paso y asciendan al
nivel de biomonitoreo con el cual se puedan im-
plementar controles de calidad o programas de
vigilancia a largo plazo.

Peces

Las 66 especies de peces registradas en el rio La-
cantun y sus tributarios localizados en la porcion
sur de la RBMA representan una de las ictiofaunas
mas diversas de aguas continentales del pais, ya
que en esta porcion del territorio nacional habita
mas de 13% de las especies de agua dulce que
han sido registradas hasta el momento en Méxi-
co, calculada en un poco mas de 500 especies
(Miller et al. 2009). Sin embargo, la presencia de
especies no nativas e invasoras va en aumento lo
cual pone en riesgo la estabilidad de los ambien-
tes acuaticos, sumado al hecho de que la frag-
mentacion de los ambientes terrestres provoca
una disminucién de los indices de diversidad y
abundancia de los peces.
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Destaca por su importancia la gran cantidad de
especies de la familia Cichlidae (21) que se registro,
lo cual sitda a la region como un santuario de este
tipo de peces en el ambito nacional.

Por otra parte, algunas de las especies que re-
gistraron baja abundancia relativa se encuentran
inscritas en la lista de especies en riesgo de la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Estas son: Potamarius nelsoni
(Pr), Lacantunia enigmatica (P), Rhamdia guatemal-
ensis (Pr), Thorichthys socolofi (A) y Vieja interme-
dia (Pr). De ellas, las especies en la categoria de Pr
(bajo algun tipo de proteccidon especial) coinciden
con la baja abundancia registrada, a excepcion de
la especie Rhamdia quatemalensis, la cual puede ser
considerada como una especie tolerante de acuer-
do con la abundancia observada durante el presen-
te estudio.

A pesar de que Lacantunia enigmatica es consi-
derada una especie en peligro de extincién, Rodi-
les et al. (2005) mencionan que esta especie tiene
preferencia por sitios que presentan condiciones
sui generis como fondos de rios asociados a co-
rrientes rapidas, por lo que se han realizado mues-
treos dirigidos utilizando técnicas especializadas
de captura como los palangres, obteniendo bue-
nos resultados. Esta situacién reafirma lo expresa-
do por Rodiles y colaboradores, en el sentido de
que la especie habita sitios muy especificos, lo cual
dificulta su captura, pero esto no significa que se
encuentre en riesgo de extincién.

Durante las colectas realizadas durante el estia-
je de 2014 se obtuvo el registro de una nueva es-
pecie para la zona: Leptophilypnus guatemalensis,
pero debido al nimero de individuos que fueron
colectados (nueve), y al hecho de que en anterio-
res muestreos no fue posible colectarla, se presu-
me que la abundancia de esta especie es muy baja
para la cuenca media del rio Lacantun, por lo que
debe ser considerada como una especie amenaza-
da e incluirla en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La presencia de especies periféricas en la zona
de estudio se ve favorecida por la topografia poco
accidentada que presentan las cuencas media y
baja del Rio Usumacinta, lo cual permite que pene-
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tren especies eurihalinas cientos de kilémetros tie-
rra adentro, como especies del género Centropo-
mus'y el sabalo Megalops atlanticus, entre otras.

2.10.5 CONCLUSIONES

El alto numero de especies, endemismos y nue-
vas especies reportadas de los cuatro grupos bio-
|6gicos estudiados demuestra que la cuenca me-
dia del rio Lacantin tiene un muy buen estado de
conservacion, en donde habita parte de la hel-
mintofauna, malacofauna y entomofauna acuati-
cas e ictiofauna continentales mejor conservadas
del pafs.

El registro e identificacion de nuevas especies
y endemismos de organismos acuaticos constitu-
ye por si mismo un gran hallazgo que demuestra
la importancia bioldgica que tiene la subcuenca del
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rio Lacantun. Especialmente el descubrimiento de
la especie Lacantunia enigmatica constituye un
hecho sin precedentes, ya que se demostré que
esta especie no tiene relacion filogenética directa
con ninguna otra especie de pez conocida en el
mundo, por lo que se le colocé dentro de un nue-
vo género de una nueva familia. Este es un hecho
muy poco comun para una especie animal en nues-
tros dias, que muestra la especificidad ecosistémi-
ca de la region.

En general, la riqueza bioldgica acuatica del rio
Lacantun y sus tributarios, localizados en la por-
cion limitrofe sur de la Reserva de la Biosfera de
Montes Azules, presente un alto grado de conser-
vacion; sin embargo, en los rios y arroyos que se
encuentran fuera de la Reserva, en los territorios
que ocupan ejidos y comunidades, se detectaron
indicios de deterioro en algunas de las poblacio-
nes de las especies acuaticas reportadas, por el
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registro de una menor abundancia de individuos
de dichas poblaciones.

El rio Lacantun y sus tributarios constituyen
algunos de los ultimos ecosistemas acuaticos
continentales del pais que aun conservan gran
parte de su riqueza original, por lo que es nece-
sario llevar a cabo todas las acciones necesarias
para lograr su preservacion, lo cual tendra gran-
des beneficios en los ambitos local, nacional y
aun global.
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