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1. INTROPUCCION

En el estado de~Tabasco, la mayoria de los ecosistemas naturales han sido
modificados y continuan reduciéndose debido a diversas actividades antropogénicas,
la expansién ganadera ‘extensiva, la intensificacién agricola, la urbanizacion y la
explotacion petrolera (Ramaos et al., 2004., Pérez et al., 2005). Las selvas del estado
de Tabasco que originalmente cubrieron la mayor parte del territorio han cambiado su
extension en las ultimas cinco_décadas sufriendo una deforestacion de mas del 90 %;
de acuerdo con el censo agricola.de 1950, las selvas cubrian una superficie de 538
861 ha (21.7 %) del territorio estatalypara 1990, cubrian una superficie de 41 079.3 ha
(1.65 %) de la extension territorial @del, estado (Sanchez, 2005). Actualmente la
subregion sierra del estado de Tabasc0‘en los municipios de Tacotalpa, Teapa y
Jalapa abarca 1748.46 km? de selva trapical (Martinez-Becerra et al., 2019).La
perturbacion de habitats naturales par-aceiones antropogénicas es un fenémeno global
(Achard et al., 2002), causado por la agricultura (Harvey et al., 2006) y la urbanizacion
(Husté y Boulinier, 2007).

Uno de los primeros pasos para tratar de{ revertir €se-deterioro, es entender los
procesos bioldgicos relacionados con la regeneracion dé la“vegetacion, en este caso,
la selva tropical.

En primer lugar, el establecimiento de nuevas plantas requiere gde.las semillas lleguen
al sitio, o que las plantas que fueron previamente taladas o quemadas rebroten a partir
de sus sistemas radiculares o tallos. En sitios con alto grado de alteracion, el rebrote
es practicamente inexistente, por lo que la regeneracion de la vegetacion proviene
principalmente de semillas almacenadas en el suelo (banco de semillas) 0 de las
semillas que lleguen al sitio por diversos mecanismos de dispersion (lluvia de.semillas)
(Garwood, 1989, Dalling, 2002, Guariguata y Ostertag, 2002, Alvarez et al., 2005).-Por
lo tanto, una mejor comprension de la dinamica de la lluvia de semillas es un pasa
fundamental para las practicas de restauracion (Arruda et al., 2018). Tanto la
interaccion entre las caracteristicas ecoldgicas de las semillas como las condiciones

existentes en un bosque determinaran la abundancia de plantulas en un érea, y ésta,



a su vez, serelaciona con la abundancia futura de arboles maduros. Tanto la fase de
las semillas como la fase de las plantulas son etapas criticas que se deben considerar
en la restauracién(Mostacedo y Fredericksen, 2001).

El Area Natural Protegida de jurisdiccién estatal de Yu-Balcah es un relicto de selva
alta perennifolia de uha comunidad heterogénea con una estructura conformada por
tres estratos arboreos definidos, y es el dltimo remanente de selva alta perennifolia
ubicado dentro de un limitefaltitudinal de 60 m en la zona sierra de Tabasco. Debido a
gue se trata de un fragmento 'desselva aislado en una matriz de pastizales pecuarios y
aprovechamientos silvicolas, con’.grandes é&reas de vegetacion secundaria, se
selecciond para realizar un estudiosobre. lluvia de semillas para entender el potencial
de regeneracion de esta selva; este trabajo incluira la identificacion de las semillas y
servira de base para estudios posteriores sobre interacciones planta-animal, ecologia
de poblaciones y comunidades, entre.otros\(Maldonado et al., 2010).

En este trabajo, se pretende analizartadluvia de semillas en el Area Natural Protegida
de Yu-Balcah, con la finalidad de generar partedeJa informacion necesaria para su
restauracion. La cantidad de semillas que se_depositan-en el suelo, asi como los tipos
de dispersion presentes, ofreceran informacién sobre elpotencial de regeneracion que

tiene este sitio.



2. JUSTIFIGACION

En México las™sSelvas continlan degradandose, los cambios mas drasticos los
podemos observar en-los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y Yucatan donde
las areas de dichos ecosistemas cambiaron a ser pastizales para la cria de ganado.
Se conoce la gran importancia que tienen nuestras selvas, son espacios que albergan
una enorme diversidad de especies tanto de plantas como animales. Los altos costos
de restauracion impiden que estas areas se les de la atencion adecuada; no obstante,
existen estrategias para disminuircostos, una de ellas es eliminar las causas de la
degradacion para permitir la restauracién ecoldgica pasiva, y de ser necesario, el
enriguecimiento con especies de plantas.que contribuyan a mejorar las condiciones
fisicas y bioldgicas del sitio. Por ello, es neeesario conocer la cantidad de semillas que
caen dentro de un sitio perturbado yssu rigueza, para determinar si la regeneracion
podrd ocurrir por si misma en un—tiempo razonable, y qué especies seran las

dominantes en las primeras fases de la sdcesiéon seeundaria.



3. OBJETIMOS

3.1 GENERAE

Evaluar la lluviade semillas en una selva tropical perennifolia secundaria.

3.2 ESPECIFICOS

e Cuantificar la riqueza, abundancia, y densidad de semillas que se depositen de
forma mensual en el sitio de-estudio.

e Comparar entre sindromes,de_dispersion y formas de vida la riqueza, y
abundancia de semillas.

e Obtener el espectro de variacion marfologica de las semillas.



4. ANTECEDENTES

4.1 Papel deltipo de dispersion de las semillas en las comunidades de
plantas tropicales

En Asia tropical y Africa, al menos entre un 35 a 46% de las semillas de las especies
arboreas son dispersadas por animales (Howe y Smallwood, 1982). Un analisis de los
sindromes de dispersion de»Semillas por Howe y Smallwood (1982) indicaron que
existen claras diferencias en los‘tipos de sindrome de diferentes formas de vida en un
bosque. La mayoria de las semillas dispersadas por el viento son enredaderas o
arboles de dosel, mientras que poces\son arboles pequefios o arbustos. Como se
encontré en un estudio de lianas, ningunarde las cinco especies que produjeron frutos
debajo del dosel fueron dispersadas por.el viento, mientras que casi la mitad de las
especies (48%, n = 25) con frutos en’el dosel fueron dispersados por la misma forma
(Keay, 1957). Howe y Smallwood (1982) concluyeron que, bajo condiciones de vientos
fuertes consistentes, las especies que llegan a establecerse seran predominantemente
dispersadas por el viento, mientras que, bajer condiciones de poco viento, o fuera de
los sitios de movimiento predominante del viento,.dominaran las especies provenientes
de la dispersion por animales.

Ademas de jugar un papel importante en la dispersion de semillas, los animales a
veces pueden afectar las probabilidades de germinacién de laS.semillas que defecan
o regurgitan. Por ejemplo, la escarificacion en el intestino de un animalpuede contribuir
a mejorar la germinacion en algunas especies (Olson y Blum, 19687 Hiadik y Hladik,
1969., McDiarmid et al., 1977., Fleming y Heithaus, 1981). En otros casos, las semillas
pueden pudrirse si no las procesan los dispersores animales (Howe y. Vande
Kerckhove, 1981) o no rompen el letargo (Rick y Bowman, 1961; Noble,-1975.,
Lieberman et al., 1979). Sin embargo, la mayoria de las semillas dispersadas. por
animales no reciben ninguna ventaja o solo un ligero aumento en la germinacion
después de ser manipuladas por los animales (Howe y Smallwood, 1982).

Janzen (1988) observd en una selva tropical seca de Costa Rica que los animales

jugaban un papel complejo en el inicio y crecimiento del bosque, pues tanto la biologia



del animal dispersor como la biologia de la planta contribuian al patron de regeneracion
de la vegetacion. Por ejemplo, cuando un arbol aislado en un pastizal era anemacoro,
atraia muy poca“fauna, porque sus frutos no representaban un alimento para los
animales. Por lo tamto, tendian a establecerse predominantemente otras plantas
anemacoras en el sitio) Enscambio, cuando el arbol aislado en un pastizal proveia de
alimento a los animalesera#smas probable que se establecieran multiples especies
zoocoras asociadas a él, pargue diversos animales iban a alimentarse de sus frutos, y
depositaban semillas de una_variedad de otras especies zodcoras que también
representaban alimento. Por lo-tanto, la dispersion de semillas zo6coras no es
aleatoria, y esto tiene un efecto ensla.composicion de las comunidades. Cuando las
especies preferidas por los animales son“raras, la frugivoria puede funcionar como un
mecanismo que promueve la persistencia/de esas especies, y su coexistencia con
otras mas abundantes (Gonzalez-Castro et\al., 2019)

Alvarez y Martinez (1990) demostraferi-que para‘la especie Cecropia obtusifolia, que
es una especie pionera de selvas trapicales, erasimportante la dispersiéon de sus
semillas por diversas especies de aves y mamiferos.para+reponer aquellas que morian
en el suelo debido a su corta vida util, a la alta tasa de depredacion que sufriany a su
elevada susceptibilidad a las enfermedades. Esto pone de'relieve el papel que puede
tener la lluvia de semillas en la dinamica poblacional dé especies con semillas

recalcitrantes.

4.2 Lluvia de semillas

Evaluar la lluvia de semillas es clave, porque de ella depende la regeneracion de la
vegetacion en ambientes secundarios o completamente deforestados (Huanea-Nufiez
et al., 2021). Por ejemplo, en la selva tropical de la Lacandona (Chiapas), se eéncontré
que tanto en los fragmentos de selva madura y secundaria, como en los potreros
(pastizales inducidos en esa selva), la lluvia de semillas fue la fuente mas importante
para el reclutamiento de plantulas (no asi el banco de semillas) (Martinez-Ramos
2006).



Diversos estudios en bosques tropicales muestran que la lluvia de semillas depende
de multiples factores como la composicion de la vegetacion, su fragmentacion, la
distancia al parche.de vegetacion mas cercano, la rigueza de especies de fauna
presentes, el tipo de.ecosistema o la altura a la que es capturada la lluvia de semillas
en el dosel (Dalling, 2002; Guariguata y Ostertag, 2002).

La luvia de semillas no €S constante a lo largo del afio, debido a que al momento de
produccion de la cantidad_de semillas o frutos por la planta dependeran de las
condiciones ambientales que'se‘presenten en un ecosistema y seran variables entre
afos (Li et al., 2012, Run-Guo et.dl,, 2008). Asimismo, el momento y duracién de la
liberacion de las semillas también depende del tipo de ecosistema de que se trate. En
los bosques tropicales secos, por ejemplo;las especies anemaodcoras tienen su maxima
dispersion durante la época de estiaje, cuando la mayoria de los &rboles han perdido
sus hojas, lo que permite que se alcanee la maxima movilidad de las semillas, mientras
que las zodécoras se dispersan de forma mas importante en la época mas humeda
(Ceccon et al.,, 2006). En cambio, en/lpos bosques tropicales humedos se han
observado picos de dispersion en la época mas humeda-y en la menos humeda para
todos los tipos de dispersion (Marqués y Oliveira, 2008):

Debido a que la lluvia de semillas incrementa en‘cantidad’y diversidad a medida que
hay una mayor densidad de especies de plantas, la lluvia de semillas disminuye en
bosques tropicales secundarios y en pastizales agropecuarios (Freeman, et al., 2021).
Ademas, dentro de los pastizales, la lluvia de semillas es mayor bajo arboles o arbustos
aislados, que sirven de percha o que producen alimento para las especies animales
gue pueden actuar de dispersoras de semillas. Por ejemplo, Sritongchuay etial. (2014)
encontraron en un bosque tropical siempre verde que la abundancia de lluvia de
semillas era mayor debajo de una especie de arbusto (Melastoma malabathricum),
intermedia debajo de una especie de arbol frutal (Callicarpa arborea) y baja’en, el
pastizal abierto, mientras que la riqueza de especies de semillas iba de mayor a menor
debajo del arbol, el arbusto y los pastizales.

El paisaje también juega un papel en la lluvia de semillas. La distancia desde el borde

del bosque afecta su abundancia. En el caso de las especies zodcoras, su dispersion



es afectadaspor variaciones en la movilidad de los animales entre ambientes
conservados®ysperturbados, que difiere con la especie. Por ejemplo, los mismos
autores describieron que las aves fueron los principales dispersores de semillas en la
especie de arbol 'y _arbustos estudiados, mientras que los murciélagos fueron los
principales dispersoresien el pastizal (Sritongchuay et al., 2014). En bosques tropicales
de México se ha descrijto )que algunas especies de murciélagos de la Huasteca
Potosina pueden dispersat ‘'semillas con la misma eficiencia dentro de ambientes
perturbados y conservados (Garcia-Morales 2012); mientras que en selvas tropicales
de Chiapas, hay una clara difereficia entre la dispersion de semillas por aves y
murciélagos en pastizales, que essmucho menor, con respecto a los fragmentos de
selva (Medellin y Gaona 1999, Benitez-Malvido et al., 2001). Los diferentes grupos de
dispersores de semillas parecen tener funeiones complementarias, de modo que los
sitios que contienen una mezcla de.tipos\de vegetacion, incluida la vegetacién de
sucesion temprana, pueden atraer‘significativamente mas dispersores de semillas
(Sritongchuay et al., 2014).

En un estudio acerca de los patrones de lluvia de ‘semillas en un bosque tropical se
menciona la importancia de las aves las cuales al ser dispéfsoras de semillas la riqueza
encontrada en las trampas colocadas aumenté significativamente (Sheldon y
Nadkarni, 2013).

Con el objetivo de comprobar el efecto de la lluvia de semillas en les primeros afios de
regeneracion, en un trabajo de restauracion se seleccionaron tres parcelas de
tratamiento de 0.25 ha: un control de regeneracion natural, islas“de_arboles y una
plantacion de arboles de especies mixtas. Los sitios abarcaron un gradiente de
deforestacion con 9-89% de &rea de bosque dentro de los 500 m alrededor de las
parcelas de tratamiento. Aunque la abundancia total de semillas fue igualentre los
tratamientos de restauracion, las plantaciones de arboles y las islas de arboles
continuaron diversificando las comunidades de lluvia de semillas en comparacion con
los controles de regeneracion natural. los bosques maduros sugieren que las especies
de arboles de semillas grandes son candidatos apropiados para el enriquecimiento de

la plantacion (Reid et al., 2015).



En otro estudie,se encontro que la lluvia de semillas tenia una composicion de especies
distinta a la deda,comunidad de arboles forestales cercana (Pivello et al., 2012). Los
pequefios fragmentos aislados contenian mas semillas, principalmente de especies
anemaocoras, epifitasy.de sucesion temprana.

La riqueza de semillas totales y de semillas dispersadas por animales en los sistemas
agroforestales de cacao aumentan en paisajes mas boscosos inducidos por la riqgueza
de aves frugivoras, mientras que la abundancia de semillas totales y animales
dispersores fue mayor en las fincas mas sombreadas (Aratjo-Santos et al., 2021).
Para investigar la recuperacion_potencial de la vegetacion luego de 30 afios de
perturbacion, Martinez-Garza et+»ak,-(2011) evaluaron la lluvia de semillas
mensualmente durante 3 afios en 96 trampas de semillas de 0,78 m? ubicadas en ocho
cercas establecidas en un bosque secundario pobre en especies en el centro de
México. Se ubicaron doce trampas de-semillas adicionales fuera de las exclusiones en
2010 para fines de comparacion. Se‘registro la diversidad de referencia de las fuentes
de semillas (arboles >5 cm DAP) para‘compararia.eomposicion de los arboles en pie
con lalluvia de semillas. Ademas, se registro la diversidad-de referencia de los vectores
de dispersion potenciales primarios (aves) y secundarios, (hormigas) para inferir las
interacciones actuales entre plantas y animales«La lluviastotal de semillas durante 3
afos dentro de las exclusiones comprendio 180, 375 semillas de 61 especies lefiosas,
un promedio de 1.12 semillas / m? / mes. La mitad de estas espécies (31) y el 95% de
las semillas que caen dentro de las exclusiones pertenecian a arboles tipicos de sitios
perturbados. La lluvia de semillas fue mas rica y abundante durante‘la’estacion secay

estuvo dominada por especies dispersas por el viento.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Sitio de estudio

La zona de estudio se ubica en un Area Natural Protegida, decretada por el Gobierno
del Estado de Tabasco el*10 de junio de 2000 con el nombre de “Yu-Balcah”. Cuenta
con una superficie de 572.ha localizada dentro de la finca “La Asuncién” en el Ejido
Ceibita del municipio de Tacotalpa, en la region de la Sierra al Sur del estado de
Tabasco (Figura 1). Se ubica entre los paralelos 17° 35’ 05" LN y 92 49’ 06” LW a una
altitud de 60 msnm. El sitio presénta un clima célido-humedo con lluvias todo el afio
de tipo Af (m) W” (i)g con temperatura media anual de 26 °C, con régimen de
precipitacion anual de 4,014 mm. El ofigen geoldgico de este sitio es de calizas del
cretacico medio y superior, y de lutitas del edceno y oligoceno. Dentro de la Reserva
Ecologica hay selva mediana perennifolia de Bravaisia integerrima (185 ha) y selva
alta perennifolia (80 ha), sumando un area compacta de 265 ha. Las unidades de suelo
predominantes en la zona son de tipo cambisol gleyieo y vertisol pélico (Maldonado-
Sanchez y Maldonado Mares, 2010; Maldopado-Sanchez et al., 2017).

Tabasco < o ’
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N 1
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Macuspana
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Figura 1. Ubicacion del Area Natural Protegida (ANP) Yu-Balcah (delimitada en rQjo),
en el municipio de Tacotalpa en el estado de Tabasco (gris) (recuadro izquierdo). A’'la
derecha se observa la imagen satelital del ANP vy el sitio donde se colecto la lluvia de
semillas (amatrillo).
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5.2 Vegetacion

Maldonado-Sanchez y Maldonado-Mares (2010) registraron para el area de estudio
uno de los remanentes de selva mediana perennifolia de Bravaisia integerrimaun y un
total de 51 especies arboéreas, y de acuerdo con su valor de importancia resaltan

Spondias mombin L., Ampelocera hottlei (Standl.) Standl. y Guarea glabra Vahl. (ver
anexo).

5.3 Muestreo de lluvia dessemillas

La lluvia de semillas se obtuvo en-Una superficie total de 1 ha mediante 50 trampas
distribuidas en el area seleccionada. del ANP (coordenadas extremas UTM x =
515,447.37,y = 1,948,485.61, y x = 5154627.37 y = 1,948,485.61), mediante 5 hileras
de 10 trampas separadas cada 20 metr0s/ Las trampas de semillas consistieron en
conos de tela de tul, con una abertura de'60 cm, y una altura de 1 m (superficie de
cada trampa igual a 0.28 m?, supefficie a muestrear: total = 14 m?), se amarraran
mediante lazos a los arboles a 50 cm del suelo (Figura 2). La punta de cada trampa
tuvo un lastre de piedrecillas para evitar la+pérdida~de semillas por movimientos
bruscos ocasionados por el viento.

20m

Lo V=V V WY V VV VYV
;.20m{7

VV VWYV VV VYV

" VYV VYV VLYV VY

VY VVVVM®YV VYV

Lastre \ VVVVVV VATV

Figura 2. Trampa de semillas en el sitio de estudio (izquierda), medidas de cada
trampa (centro) y arreglo en campo de las trampas (derecha).

El contenido de las trampas se coloco en bolsas de papel de estraza o ziploc

debidamente etiquetadas, se llevaron al Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la
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DACBIol parafsu separacion, y su identificacion, esta se baso en el listado floristico de

Maldonado et al”(2010) y en literatura cientifica especializada.

5.4 |dentificacion'de semillas

Se hizo una descripcién piorfolégica de las semillas considerando las caracteristicas
que se enlistan en el Cuadre”l, basandose en literatura especializada (Corner, 1976;
Niembro, 1988). Se obtuvieron'los diferentes atributos donde se utilizé un vernier digital
y microscopio estereoscopices€en el caso de semillas pequefias. Las variables
cuantitativas se midieron desde“Ly hasta 50 semillas como maximo por especie,
dependiendo del niumero que se €olectd, ademas de que se obtuvieron registros
fotograficos. Con los datos derivados se“efectud un analisis multivariado para obtener
el espectro de variacion de las semillas enVa,selva de Yu-Balcah.

Cuadro 1. Caracteristicas morfologicas-para registrar en las semillas.

Caracteristica Atributo Unidades Célculo Tipo
variable
Geometria Plana,Tridimensional Categoérica
Tamafo semillas Volumen mm? X fargo,x ancho x Continua
planas y esféricas grosor«(si_hay)/6
Tamarfio semillas Diametro mm Continua
esféricas
Redondez (medida de s/u  Varianza entre large,  Continua
desviacion de la ancho y si se tiene,
forma esférica) grosor (datos
relativos, con largo =
1)
Tamafio semillas no  Largo mm Continua
esféricas
Ancho mm Continua
Grosor mm Continua
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Caracteristica Atributo Unidades Célculo Tipo
variable

Color principal Rojo, café, amarillo, Tabla de color Categorica

semilla etc.

Patrén de color Liso, otro Categdrica

semilla

Textura Lisg, textura fina, Categérica
textura gruesa

Brillo Presencia; ausencia Categorica
(mate)

Hilo, rafe, micropilo Inconspicuo, Categorica
diminuto, prominente

Posicién del hilo Apical, basal, otra Categorica

Color hilo Rojo, café, amarillo, Categorica
etc.

Apéndices

Indumento Presencia, ausencia Categérica

Alas, arilo, Presencia, ausencia Categorica

sarcotesta,

estrofiolo, cartncula,

etc.

Tamario de ala Largo mm Continua

s/u: sin unidad

5.5 Andlisis estadisticos

Se sumo el nimero de semillas por especie por mes, para determinar cual especie fue
la mé&s dominante en la lluvia de semillas. También se obtuvo el nUmerofiqueza y
densidad total de semillas considerando los datos de todas las trampas juni@s para
cada mes. El numero se obtuvo como el total de semillas obtenidas, la riqueZa ¢omo

el nimero total de especies y morfoespecies, y la densidad como el nimero de semillas

por m2,

Mediante un analisis de Chi cuadrada se analizo si a lo largo del tiempo (mes de

muestreo) difiere el nimero de semillas dispersadas por especies autécoras,
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anemaocora ozoo0coras (tipo de dispersion) o entre hierbas, trepadoras y arboles (forma

de vida), para esto se utiliz6 el software R (R Core Team 2020).

Mediante un modelo lineal generalizado (GLM) con una distribucion del error de
Poisson (debido a que-se trata de conteos) y una funcion de enlace logaritmica, se
comprobd si existieron’diferencias mensuales entre la riqueza de especies o entre el
namero de semillas obtenidos por trampa (i.e. considerando la trampa como
repeticion), se utilizé R (R Cere-Team 2020). Para los GLM de Poisson no se obtiene
una r?, por lo que se calculd”la varianza explicada o pseudo r> de cada modelo

mediante la expresion (Smith and Warren 2019):

varianza nula - varianza residual
* 100

varianza nula

Posteriormente, para saber si existian diferencias ensel nimero de semillas o especies
por mes, se hicieron andlisis post hoc de Fukey con el paquete multcomp de R
(Hothorn et al. 2008).

En cuanto a la morfologia de las semillas, ademéas de hacerlaidescripcion cualitativa
para cada especie, se hizo un analisis multivariado de factores,para datos mixtos
(FAMD: Factor Analysis for Mixed Data), para observar su espectro funcional y las
asociaciones entre los rasgos morfoldgicos. EI FAMD es un analisisymultivariado que
se emplea para explorar datos tanto cualitativos como cuantitativos. En este sentido,
puede ser visto como una mezcla entre un PCA (Principal Component Analysis que
analiza solo variables continuas) y un MCA (Multiple Correspondence Analysis; analiza
rasgos nominales). Esto se hizo utilizando el paguete FactoMineR (Lé et al., 2008)\en
el software R (R Core Team 2020).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Identificacion de semillas

La lluvia de semillas enilos tres meses de colecta consistio en un total de 888 unidades
de los cuales 4 propagulos-no lograron ser identificados, la mayoria de ellas se
colectaron en el mes de junio.y la menor cantidad en el mes de agosto. En la Figura 3
se muestra el numero de especies por trampa, que en promedio (+ desviacion
estandar) fueron en junio 1.40 +078, en julio 1.2 + 0.42 y en agosto 1.41 + 0.55, y el
namero de semillas por trampa, que.fueron en promedio en junio 16.63 + 32.07, en

julio 6 + 27.07 y en agosto 2.2 + 9.49.
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Figura 3. Numero de especies (a) y de semillas (b) obtenidos por trampa y por mes.
Los resultados sugieren que la lluvia de semillas registrada en Yu-Balcah.es una fuente
importante para el reclutamiento de plantulas hacia una sucesion ecolégiea\exitosa;
esto fue encontrado por Martinez-Ramos (2006) en un trabajo similar realizado en
fragmentos de selva madura y secundaria, asi como en potreros de la zona Latandona
(Chiapas). La lluvia de semillas es variable y difiere a lo largo del afio, ya que depende
de la fenologia de cada planta, la produccién de estructuras reproductivas y de“la

diversidad de condiciones ambientales, como lo afirman Li et al., (2012).
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Las semillas4ddentificadas pertenecen a diez familias botanicas (Cuadro 2), en donde
la mas importante fue Boraginaceae (4 especies). Se esperaba encontrar similitud de
especies en comparacion con el estudio floristico de Maldonado et al. (2010) donde se
encontraron para la_zena de Yu-Balcah 25 familias, siendo las méas representativa la
familia Fabaceae (9 spp.),.Rubiaceae (7 spp.), Moraceae y Meliaceae (4 especies cada
una), Flacourtiaceae (3 spp.); Sapotaceae, Bignoniaceae y Annonaceae (2 especies
cada una). En otro estudio ‘Moreno-Jiménez et al. (2017), demostré que el mayor
numero de especies de semillas.correspondio a la familia Fabaceae, aunque él registro
21 especies en Tacotalpa, Tabase0 cerca del rio Oxolotan por lo que puede ser un
factor importante por el cual hayarreportado un niumero de especies mayor a las
identificadas en la lluvia de semillas enYu-Balcah, Tacotalpa, Tabasco, en cambio la
familia Fabaceae reportada en este estudio solo resulté con dos especies, las
diferentes técnicas de muestreo pude haber sido un determinante para que ambos
autores colectaran o identificaran con-facilidad un mayor nimero de especies, ya que

ninguno uso trampas para semillas.

Cuadro 2.- Familias botanicas identificadas:

Familia botanica Especies

Boraginaceae Anchusa arvensis(L.
Allocarya hispidula "Fisch. & C.A.Mey.
Cordia collococca L.
Rindera baldshuanica Pall.

Fabaceae Dalbergia retusa Hemsl.

Hymenaea courbaril L.
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam.

Luehea speciosa Willd.
Phytolaccaceae Phytolacca americana L.
Malpighiaceae Heteropterys brachiata L.

Heteropterys laurifolia L.
Acanthaceae Bravaisia integerrima (Spreng.)  Standl.
Araceae Syngonium podophylum Schott.
Dioscoreaceae Dioscorea mexicana Scheidw.
Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero.
Arecaceae Elaeis guineensis Jacq.
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En el Cuadro-8, se muestran la riqueza total de especies y la densidad de semillas en
el tiempo de‘estudio. La riqueza de especies fue mayor en el mes de julio, mientras
que el niumero de“sSemillas, asi como la densidad fueron mayores en el mes de junio.
Cabe resaltar que‘sesperdieron tres trampas, una en el mes de junio que fue invadida
por hormigas, y dos mas‘en julio, una por la presencia de un panal de abejas africanas,

y otra que quedo debajode)un arbol que cayo en una tormenta

Cuadro 3. Rigueza total derespecies y densidad de semillas muestreadas en Yu-
Balcah, Tacotalpa, Tabasco.

Mes NUimero Area Riqueza Numero Densidad
de muestreadaltffampa  (numero de de (semillas/m?)
trampas (m?) especies) semillas
Junio 49 13.72 11 488 35.56
Julio 48 13.44 12 241 17.93
Agosto 48 13.44 7 82 6.10

En la Figura 4, se observa la abundaneia de‘las semillas en el tiempo de colecta.
Especies como Luehea speciosa, Guazuma ulmifolia y Dioscorea mexicana son las
mas representativas en numero de semillas, adiferencia-del estudio de Maldonado et
al. (2016) donde contabiliza 447 individuos, siendo més abundantes Astrocaryum
mexicanum, Bravaisia integerrima, Cryosophila_stauracantha y Guarea glabra, estos
resultados observados pueden deberse a un mayor tiempo«de)colecta en la zona, en
la lluvia de semillas de Yu-Balcah de este estudio también se encaontraron semillas de
Bravaisia integerrima y Cordia collococca las cuales coinciden con las reportadas en

el listado floristico por Maldonado et al., 2010.
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Figura 4. Abundancia de semillas por especie endos meses de colecta (Junio-

Agosto) en Yu-Balcah, Tacetalpa, Tabasco.

Las especies mas abundantes colectadas en este trabajo (Luehea speciosa,
Guazuma ulmifolia, Dioscorea mexicana y Phytolaca americana); se han considerado
especies pioneras, las cuales se caracterizan por ser de reproduccién masiva,
mecanismos de dispersion exitosos; su crecimiento es rapido en buenas condiciones
de luz, aptas para la colonizacién de espacios abiertos. Las semillas\mantienen su
viabilidad por largo tiempo y a menudo se encuentran en los bancos de semillas, tanto
en bosques primarios y secundarios, asi como en areas cultivadas. Particularmente D.
mexicana, fructifica todo el afio (Sosa et al., 1987; Stevens et al., 2001; Gallegos et
al. , 2008; Fallas-Monttero y Vilchez-Alvarado, 2018).

Esto indica que Yu-Balcah es una zona en regeneracién y los resultados de este
trabajo permitiran tomar acciones necesarias para promover su proteccion y continuar

con la recuperacion de su diversidad floristica.
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Diversos estudios en bosques tropicales muestran que la lluvia de semillas depende
de multiples faetores como la composicion de la vegetacion, su fragmentacion, la
distancia al parehe.de vegetacion mas cercano, la rigueza de especies de fauna
presentes, el tipo deecosistema o la altura a la que es capturada la lluvia de semillas
(Dalling, 2002; Guariguata y Ostertag, 2002).

Un fuerte incremento en elnivel de perturbacién en un bosque tropical puede afectar
drasticamente la abundancia’de\varias especies llevando este valor a cero (Sahu et
al., 2008). Yu-Balcah es un area en riesgo de continuar degradandose, actualmente
es un remanente aislado de selva perennifolia secundaria rodeada de plantaciones
de palma de aceite. En otros estudios'se ha descrito como los fragmentos de selva
rodeados de este tipo de usos suelen sufrit. de una alteracion en la composicién de
las especies en el borde, el microambiente_de las orillas favorece el establecimiento

de especies pioneras (Gascon y FonSeca, 2000).

Cuadro 4. Modelo GLM de namero de gspecies‘¢olectadas por mes.

Desviacion Residuales:

Min 1Q Median 30 Max
-0.3659 -0.3659 -0.3659 0.4656 17763
Coeficientes: Estimador Error estandar Valor de z Pr(>|z|)
Intercepto 0.344840 0.144336 2:389 0.0169 *
Julio -0.162519 0.322748 -04504 0.6146
Agosto -0.008368 0.404586 -0.021 0.9835
Desviacion nula: 13.894, 48 gl

Desviacion residual: 13.628, 46 gl

Pseudo-r: 1.91 %

AIC: 125.6
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Cuadro 5. Medelo GLM de numero de semillas colectadas por mes.

Desviacion Residuales:

Min 1Q Median 30 Max
-6.2963 -4.7238 -3.2760 -0.5919 21.2536
Coeficientes: Estimador Error estandar Valor de z Pr(>|z|)
Intercepto 297343 0.03878 76.678 < 2716 **%
Julio 0:20463 0.07530 2.717 0.00658 **
Agosto -0°10553 0.11343 -0.930 0.35222
Desviacion nula: 1835.4, 489l

Desviacion residual: 1826.2, 46 gl

Pseudo-r: 5.66 %

AIC: 2023.3

Contrastes de Tukey:

Comparacion Estimador Error estandar Valor de z Pr(>|z|)
Junio-Julio 0.2046 0.0753 2.717 0.0166 *
Junio-Agosto -0.1055 0.1134 -0.930 0.6126
Julio-Agosto -0.3101 0.1246 -2.489 0.0329 *
AIC: 2023.3

Al comparar el numero de especies colectadas entre meses con el modelo lineal
generalizado (glm), se encontré que no hubo diferencias sighificativas (pseudo r? =
1.91, Cuadro 4). Por el contrario, se encontrd que el nimero de semiillas colectadas en
julio difirié de forma significativa del nimero colectado en junio (z=)2:7, p = 0.016,
Cuadro 5) y agosto (z = -2.48, p = 0.032). Sin embargo, dada la alta variabilidad de
semillas encontradas entre trampas, el modelo explica un porcentaje muy_bajo de la

varianza (pseudo r? = 5.66, Cuadro 5).

En cuanto al tipo de dispersion, el 65% de las semillas colectadas se clasificaron”Cemo
autocoras, 25% como anemocoras y el 10% como zoocoras (Cuadro 6). Al ser. Gn
bosque tropical se espera que las especies de semillas encontradas sean zodcoras,
sin embargo el escaso numero de especies zodcoras puede estar relacionado con el

grado de perturbacion del area. Gonzalez-Castro et al., (2019), hacen mencion que las
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especies zogcaoras por lo general tienen frutos carnosos, y la dispersion de semillas de
este tipo depende del habito alimenticio de la fauna y promueve la persistencia de
especies de plantas_con estas caracteristicas. Los resultados nos indican que en la
zona estudiada hay_uh numero reducido de especies zodcoras. El mayor porcentaje
de dispersion de semillas en la zona resultaron autocoras, segun Noiry Bravo (2002),
Los mecanismos de las¢{Semillas autécoras como frutos dehiscentes presentan una
mayor eficiencia en la dispérsion dado que en este tipo de fruto, una vez alcanzada la
madurez, se produce la liberacion de las semillas; las semillas de especies con
dispersion autdcora predominan¢sebre aquellas que presentan rasgos anemaocoras y
zoocoras esto debido a su morfologia adaptativa, esto coincide con los resultados de

este trabajo al colectar especies con esta-singular caracteristica.

En cuanto a las formas de vida de las espécies presentes en la lluvia de semillas,
resulté que el 35% corresponde a“especies arboreas, 25% a herbaceas, 15%, a
trepadoras y 5% a palmas (Cuadro 8).-Claure-Herrera et al., (2020) en su estudio
concluyen que el sindrome de dispersidn lestuvo-asociado al habito de crecimiento,
con mayor frecuencia de anemocoria en hierbas en un sistema tropical. En Yu-Balcah,
en cambio, la tendencia de dispersion fue autéeora y se’'correlaciond con el habito
arboreo. Dioscorea mexicana, Heteropterys brachiata y Heteropterys laurifolia cuentan
con un tipo de dispersién anemaocora, pero son plantas trepaderas, esta forma de vida
es mas abundante en bosques secundarios y degradados; y enles claros producidos
por la caida de arboles (Dewalt et al., 2000; Bongers et al., 2002; Malizia.y Grau, 2008;
Gentry, 2009). Los claros fueron observados en Yu-Balcah, lo que ‘cotresponde a lo

mencionado por estos autores.

22



Cuadre 6. Especies muestreadas con tipo de dispersion de
semillasry forma de vida.

Especie Dispersion Forma de vida
Anchusa arvensis Autocoria Herbéacea
Allocarya hispidula Autocoria Herbéacea
Bravaisia integerrima Autocoria Arbérea
Cordia collococca Zoocoria Arbérea
Dalbergia retusa Autocoria Arbérea
Dioscorea mexicana Anemocoria Trepadora
Elaeis guineensis Zoocoria Palma
Guazuma ulmifolia Autocoria Arbérea
Heteropterys brachiata Anemocoria Trepadora
Heteropterys laurifolia Anemocoria Trepadora
Hymenea courbaril Autocoria Arbérea
Luehea speciosa Anemocoria Arbérea
Phytolacca americana Autocoria Herbéacea
Syngonium podophylum Autocoria Herbacea
Tabebuia rosea Anemocoria Arbérea
Rindera baldshuanica Autocoria Herbacea
sp2 Autocoria NA

Sp3 Autocoria NA

Sp5 Autocoria NA

Sp 12 Autocoria NA

La relacion entre los tipos de dispersion y los ecosistemas es*variable, Pivello et al.
(2012), afirman que los pequefios fragmentos aislados de Comunidades arboreas
forestales contienen mas semillas de especies anemadcoras y de sueesion temprana.
Por otra parte, Martinez-Garza et al. (2011) evaluaron la lluvia de_semillas en un
bosque seco secundario, y el resultado fue que 95% de los propagulos celectados
pertenecian a arboles tipicos de sitios perturbados, ademas de que la lluvia de.semillas
fue mas rica y abundante en especies dispersadas por el viento.

Howe y Smallwood (1982) concluyen que, bajo condiciones de vientos fuertes
consistentes, las especies que llegan a establecerse seran predominantemente
dispersadas por el viento, mientras que, bajo condiciones de poco viento, o fuera de
los sitios de movimiento predominante del viento, dominaran las especies provenientes

de la dispersién por animales. Esta caracteristica coincide con este trabajo, ya que
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Luehea specidsa es una especie anemaocora y resulté ser la especie mas abundante.
Un analisis de les sindromes de dispersion de semillas por Howe y Smallwood (1982)
indicaron que existen claras diferencias en los tipos de sindrome de diferentes formas
de vida en un bosque. La mayoria de las semillas dispersadas por el viento son
enredaderas o arboles de dosel, resultados similares se encontraron en este estudio.

Cuadro 7. Andlisis’ de-X? para evaluar si existen diferencias en el nimero de
especies y de semillas encontrados cada mes por tipo de dispersion y forma
de vida. Se muestran‘lasfrecuencias empleadas.

NUumerp d€ especies Nimero de semillas
Tipos de dispersién X?=0.52 gl=4 p=0.97 X2=82.4 gl=4 p<2.2elb
Junio Julio Agosto Junio Julio Agosto...
Autocoria 7 6 4 263 110 76
Anemocoria 3 4 2 356 124 5
Zoocoria 1 2 1 46 6 7
Forma de vida X?=0.84 ¢gl=4 p = 093 X? = 66.38 gl=4 p=1319%"
Junio Julio Agosto Junio Julio Agosto...
Herbacea 3 2 2 112 97 16
Trepadora 2 3 1 122 116 26
Arbérea 4 6 3 427 24 3

En cuanto a la morfologia de las semillas colectadas, los atfibutos encontrados para
los rasgos nominales se muestran en el Cuadro 8. En el amélisis multivariado de
factores para datos mixtos (FAMD) no se incluyeron las variables: sarcotesta,
estrofiolo, arilo ni cardncula porgue estas estructuras estuvieron ausentes en todas las
especies capturadas en las trampas. También se omitio el color de la‘seémilla, porque
al ser un rasgo que toma cientos de categorias posibles, casi todas laS especies

diferian de tonalidad, lo que disminuia drasticamente la variacion explicada.

24



Cuadro 8. .Se muestran los atributos encontrados en las semillas para las variables

nominales.

Rasgo Atributos Rasgo Atributos

Geometria Plana Textura glandulosa
Tridimensional gruesa

Color (2s5 Y 5//4) lisa
(25 Y 7//8) rugosa
(275 X 8//4) Brillo, Hilo, Alas  Ausencia
(2.55Y 81/8) Presencia
(5R 3/2) Micrépilo Diminuto
(5 RP 3//2) Incospicuo
(5 YR 3//2) Prominente
(5 YR 3//4) Arilo Ausencia
(5 YR 4//8) Estrofiolo Ausencia
(7.5 YR 4//4) Caruncula Ausencia
(7.5 YR 6//6) Sarcotesta Ausencia

2.5Y 8//8)

Las variables contintas incluidas fueron.la redondez'y la longitud méaxima (ésta como
una medida del tamafio de la semilla), y lasqvariables“nominales: textura, brillo, hilo,
alas, geometria y micrépilo. Se retuvieron los tres priméras ejes o dimensiones, que
explicaron el 59.9 % de la varianza de los rasges de las séniillas (Figura 5, Cuadro 9,
Cuadro 11 anexo). Desde la figura 6 hasta la 11 se obsérvan caracteristicas que
comparten las semillas, Janson (1983) menciona que la variacion-en la morfologia de
las semillas y los frutos se debe en parte a la seleccion por su capacidad de dispersion,
las alas y las fibras sedosas, asi como los tejidos carnosos, jugosos*y-autritivos, han
surgido muchas veces en un amplio rango taxonémico (Janson, 1992), lo\gue hace
gue se relacionen todas de una manera azarosa y no filogenética. Asi, fo todas las
especies con presencia de alas estaran emparentadas. Por ejemplo DiosCorea
mexicana pertenece al orden de las Dioscoreales (Merckx et al., 2006), dond€ a0yse
incluyen géneros como Tabebuia y Heteropterys que también presentan alas (Figura
9). Con base en las figuras 5y 11 se puede observar que en el primer eje de variacion,
el espectro funcional de las semillas varia entre las especies de mayor tamafio y la

presencia de hilo por un lado (por ejemplo en Hymenaea courbaril y Dalbergia retusa),
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y las semillasfmas redondas y con geometria tridimensional por el otro (por ejemplo en
Heteropterys®brachiata). A lo largo del segundo eje, se diferencian las semillas de
mayor longitud y*redondez (por ejemplo en Syngonium podophylum) de aquellas mas
pequefias, planas,-isas y con la presencia de alas (como Tabebuia rosea), la cual es
diferente por otras catacteristicas como la presencia de alas, ser opaca y plana. En el
Cuadro 9 se observa queé las especies con numeros cercanos en alguna dimension
son las que estan espacialmente mas cerca en el grafico y tenderan a parecerse mas
morfoldégicamente y las més alejadas diferiran mas, lo notorio es que las especies de
las misma familias botéanicas tienen.valores similares entre si y difieren de las que no
estan emparentadas, sin embargo sila-suma de cos? de la dimensién 1y 2 es cercano
a 1, significa que las caracteristicas desuna especie se logra observar en esas dos
dimensiones. Si los valores son muy bajos, quiere decir que hara falta analizar méas
dimensiones para esa especie, enseste\caso las especies Anchusa arvensis y
Allocarya hispidula pertenecen a la~familia Beraginaceae y a pesar de ello los
resultados indican que sus caracteristicas estancsalejadas unas de otras en las
dimensiones., los resultados de Andersen/(1993) sugieren que muchos caracteres de
las semillas pueden haber evolucionado debido a la_séleccion de la capacidad de

dispersidn, esto es a pesar de las restricciones\iléticas sobre la morfologia.
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Asociaciones entre las especies«detectadas mediante el analisis
multivariado de factores para datos mixtos(FAMD), conforme a las
caracteristicas de las semillas analizados. Les,codigos significan:
Ach_arv = Anchusa arvensis; All_his = Allocartya hispidula; Bra_int
= Bravaisia integerrima; Cor_col = Cordia colloco¢ca; Dal_ret =
Dalbergia retusa; Dio_mex = Dioscorea mexicana;\Ela_gui = Elaeis
guineensis ; Gua_ulm = Guazuma ulmifolia ; Het_bra-=
Heteropterys brachiata; Het_lau = Heteropterys laurifelia; Hym_cou
= Hymenea courbaril; Lue_spe = Luehea speciosa; Phy ame =
Phytolacca americana; Syn_pod = Syngonium podophylupt; ‘y
Tab_ros = Tabebuia rosea.
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Figura 8. Asociaciones entre
las especies detectadas
mediante el analisis FAMD.
Se muestran con colores las
categorias que les
corresponden segun cada
variable nominal, en este
caso la variable es Hilo.
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Figura 12. Asociaciones entre
las espeCies detectadas
mediante el analisis FAMD.
Se muestran eon-colores las
categorias gue les
corresponden segun: cada
variable nominal, en» este
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Como lo menciona Sanchez-Salas (2006) , diversos estddios de morfologia indican
gue las semillas grandes germinan en menor proporcion y-amenor velocidad que las
pequefias, otros autores indican que a semillas de mayor longitud corresponde una
cantidad mas alta de sustancias de reserva y un embrion de mayor tamafo, lo que
podria al mismo tiempo verse reflejado en un incremento en el porcentaje y en la
velocidad de emergencia de las plantulas (Wood et al. , 1977) y (también con la
capacidad de realizar el proceso fotosintético de una manera mas rapida (Thomson,
1979). Sin embargo, algunas semillas grandes constan de cotiledones de reserva los
cuales quedan incluidos en el tegumento seminal por debajo de la superficie del.suelo
y tienen una germinacion criptocotilar hipdgea, generalmente son tardias y su“taicio
fotosintético es reducido (Martin A.C. 1946).
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Cuadro 9. Resultados del analisis multivariado de factores para datos mixtos (FAMD).
Dist = Distancia entre las especies en la dimensioén 1; Dim = dimension o eje de
variacion, los valores en las columnas Dim muestran las coordenadas de la especie o
la variable; Ctr = contribucién de la variable (en % de variacion) a la construccion de la
dimensién o eje; cos? = «calidad de la representacion. Si una variable esta bien

representada por dos dimensiones, la suma de los cos2 es cercana a uno.

Eigenvalues Dimension,1 Dimensién 2 Dimension 3
Varianza 2.569 2.334 1.685
Varianza explicada 23.351 % 21.215% 15.315 %
Varianza acumulada 23.351 % 44.566 % 59.881 %

Especies Dist Dim 1 ctr €os? Dim?2 ctr cos? Dim3 ctr cos?
Ach_arv 1.92 -0.81 1.33 0.18 -0.42 0.40 0.05 -0.79 1.92 0.17
All_his 1.80 -0.86 1.50 0.23 =0.21 0.10 0.01 -0.46 0.66 0.07
Bra_int 2.93 -0.26 0.14 0.01 0:71 1.12 0.06 -0.44 0.60 0.02
Cor_col 3.55 -0.85 1.47 0.06 -1.92 8.33 0.29 0.48 0.71 0.02
Dal_ret 4.17 3.59 26.41 0.74 087 1.69 0.04 0.10 0.03 0.00
Dio_mex 3.07 0.25 0.13 0.01 1.93 8.40 0.39 -0.01 0.00 0.00
Ela_gui 2.40 0.13 0.03 0:00 -0.05 0.01 0.00 -0.54 0.91 0.05
Gua_ulm 3.47 -0.92 1.75 0.07 =1.25 3.52 0.13 -1.80 10.06 0.27
Het_bra 241 -1.20 2.97 0.25 0.83 1.55 0.12 0.03 0.00 0.00
Het_lau 2.35 -0.87 1.55 0.14 0.97 2.14 0.17 0.13 0.06 0.00
Hym_cou 4.93 4.55 42.46 0.85 -0.21 0.10 0.00 -0.78 1.91 0.03
Lue_spe 3.67 -1.77 6.38 0.23 228 11.73 0.39 1.38 5.96 0.14
Phy_ame 2.73 1.15 2.71 0.18 -0/93 1.93 0.12 -0.85 2.25 0.10
sp5 2.34 -0.01 0.00 0.00 -0.13 0.04 0.00 -0.74 1.69 0.10
spl 3.88 -0.31 0.19 0.01 -1.96 8.62 0.25 -1.48 6.88 0.15
sp2 2.34 -1.55 491 0.44 -0.15 0.05 0:00 -0.10 0.03 0.00
sp3 2.28 -1.49 4.55 0.43 -0.18 0.07 0.01 -0.16 0.08 0.01
Syn_pod 5.57 0.58 0.68 0.01 -3.43 26.53 0.38 4.25 56.40 0.58
Tab_ros 4.18 0.64 0.83 0.02 3.24 23.66 0.60 =7 9.83 0.18
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En la figura 13 si la variacion a lo largo de ese eje se debiera a todas las caracteristic

son significativas).

de las semillas por igual, todas las barras tendrian el mismo tamafio, y su altura ser@
igual a la de la linea roja punteada. En la realidad, en la primera dimension los puntoso

(especies) se diferencian mas en ese eje sobre todo por el hilo, longitud maxima, el
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brillo y la textura. Esos son los indicadores principales que estan separando a las
especies en esa dimension. Las variables por encima de esta linea contribuyen mas
de lo esperado por.azar; esto contribuye a estudios de las selvas tropicales humedas,
donde se menciona_gue son ecosistemas que albergan un gran namero y diversidad
de especies. Estos sistemas son formaciones naturales compuestas de un mosaico de
parches de formas y tamafies heterogéneos y en distintas fases de regeneracion
natural (Brokaw, 1985; Whitmore, 1992, Martinez-Ramos, 1994). La naturaleza
discontinua del dosel de la selva tropical define, entre otras cosas, la presencia de
gremios o grupos ecolégicos de arboles, en funcion de sus requerimientos de luz y del
tamafo del parche o claro, necesarios-para completar sus ciclos de vida (Hubbell,
2001; Leigh, 1999).
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7. CONCLUSIONES

Los resultadoS obtenidos permiten concluir que en la zona estudiada de Yu-Balcah
existe un grado/de perturbacion y se necesitaran mas estudios para seguir
monitoreando el area,-ademas de que es un ecosistema en regeneracion por la
presencia de las especies pioneras que se lograron identificar y que se han colonizado
en el sitio, siendo la familia Boraginaceae con mayor niumero de especies; en estas
comunidades vegetales presentan sindromes de dispersion autécora, anemécora y
zooécora. El proceso de restauracion de las comunidades llevara tiempo y estara
condicionado al manejo y a otraS perturbaciones, si esta condicion empeora el
ecosistema se ir4 reduciendo con (0s)afios hasta quedar con claros enormes de
monocultivos como teca y palma dé aceite, aunado a expansiones de tramos
carreteros. Es necesario expandir el conocimiento de la biodiversidad regional como
punto de apoyo a procesos de formacion para la.conservacion y la restauracion de los
ecosistemas, Yu-Balcah tiene un+ enerme/ potencial para obtener recursos

ecosistémicos que deberia ser aprovechada.
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25 Platymiscium yucatanum Standl 4 [ X 1.0687 1.179
26 Cordla colocacca L. B 0.0012 1.600 1.043
27 Alibertiz eduds (L. Rich) A. Rich. 10 00020 1.087 1,016
28  Amphitecna macrophylla (Seman) Miers ex Baillon T 00014 1600 1
il [chile de montaha) Mo identificada 4 5  0.0010 1.333 0.4z
30 Ocotea cernua (Mees) Mez 4  O.DO0E 1067 0.828
n Trichila havanensis lacy. 5 00010 1.333 0.812
1 Diallum guiznense [Aubl ) Samdw. 5 00010 1.333 0. 788
33 Acacia paniculata Willd. 5 00010 1067 684
34 Phitecelloblum Ltifsllvm (L.} Benth. 3 0.0006 0.B00 QU624
s Chrysophyllum mexcanum Brandegee ex Standl. 3 o006 000 0.482
-] Roifina meambranacea Triama & Planch. 3 00006 0.B00 0.478
ar Coccoloba barbadensds Jacg. 1 0,000z 0.267 0.473
38  Amphitecna donnelflsmithil (Spragee) L. O. Willlams 3 o006 0.0 0.471
kL) Lalacia eliptica G. Don 2 0.0004 0.533 0311
40 Bamdia acwleata L 2 0.00o4 0.533 0,304
41 Genpa americana L. 1 0.noaz 0267 0.190
42 [Gordoloba) Mo Mentificada 2 1 o000z 0287 0188
43 Piper sp. 1 Goaaz O_267 . 168
44 Cecrapia obtusifolia Bertal. 1 Q0002 0267 0159
45 Dicspyros digyna (Jacg.) Cambess. 1 0.po0z 0267 0.157
46 Castilla elastica Cerv, 1 0,000z 0.267 0.155
47 Guatteria anomala R. E. Fries 1 0,000z 0.267 0155
48 Hampea sp. 1 o.naaz 0267 0.154
49 Cojoba arbovea (L.) Britton £ Rose 1 0.noaz 0267 0.153
50 Cupania glabra Sw. 1 L i ] 0267 0,152
51 Prarocarpus hayesl Hemasl. 1 0.noaz 0267 0.152
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Cuadro 11. Resultados del andlisis multivariado de factores para datos mixtos

| ;h
Dim = dimension o eje de variacion, los valores muestran las coordenadas @

especie o la variable en la dimensién; Ctr = contribucion de la variable (en %

100

)

variacion) a la construccién de la dimension o eje; cos? = calidad de la representacion;
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v.test = toma“yalores entre -2 y 2, con valores menores a -2 o mayores a 2, las

coordenadas’de’esa variable difieren significativamente de 0.

Variables continuas

Dim.1 ctr cos2 Dim.2 ctr cos2 Dim.3 ctr cos2
Redondez -0.11 050 0.01 0.47 0957 022 0.61 22.36 0.38
Longitud maxima 0.74 21471 .,054 0.19 148 0.03 0.04 0.09 0.00
Variables categoricas
Dim.1 ctr cos2 v.test"Dim.2 ctr cos2 v.test Dim.3 ctr cos2 v.test
Textura
Glandulosa 0.58 0.26 0.01 0.36 -343 11.37 0.38 -225 425 3348 058 3.27
Gruesa -0.61 0.60 0.03 -056 -160%496 0.23 -153 -164 997 024 -1.84
Lisa 1.42 11.19 064 286, 0.78 4.15 0.19 166 -0.13 0.23 0.01 -0.34
Rugosa -1.03 7.60 059 -258/ 0.13 0.14 0.01 0.34 0.00 0.00 0.00 -0.01
Brillo
Presencia 191 1459 066 3.03 113 6.18 0.23 -1.88 0.25 057 0.01 048
Ausencia -0.68 5.21 0.66 -3.03 "0.40 2.2 023 188 -0.09 0.20 0.01 -0.48
Hilo
Presencia 4.07 26.44 094 370 033021 001. 031 -0.34 0.43 0.01 -0.38
Ausencia -0.48 3.11 094 -3.70 -0.04".0.02 0.01 »-0.31 0.04 0.05 0.01 0.38
Alas
Presencia -0.59 1.39 0.07 -093 1.85 16.55 0.71 “.3'07 066 4.06 0.09 1.29
Ausencia 0.21 050 0.07 093 -066 591 071 -307 -0.24 145 0.09 -1.29
Geometria
Plana 0.49 096 0.05 0.78 1.80 15.73 0.67 3.00~056 292 0.07 1.10
Tridimensional -0.18 0.34 0.05 -0.78 -0.64 5.62 0.67 -3.00 ¢-0.20 1.04 0.07 -1.10
Micropilo
Diminuto 051 232 026 160 043 201 018 142 -029+~1.71 0.08 -1.11
Incospicuo -0.90 3.85 0.28 -1.61 0.10 0.05 0.00 0.18 -0.26.v¥0.74 0.02 -0.57
Prominente -0.14 0.03 0.00 -0.12 -2.68 13.84 0.51 -255 2.36 20.7h 040 2.65
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Catalogo dﬁemillas encontradas en Yu-Balcah ordenadas por familia.

/\

Figura 14.- Semilla de Cordia collococca
L., mostrando cubierta seminal (c.s.) y

micrépilo (M).
Familia: Boraginaceae

Semilla tridimensional opaca con cubierta
seminal rugosa de color beige (2.5Y 8//4).

posee un micrépilo prominente; esta
» especie mide un largo de 6.91 mm, ancho

de 6.81 mm, el grosor de 3.96 mm, con un

\@yen de 97.57 mm3y una redondez de
186.34 mm.

%15.-@1"@ de Allocarya hispidula

Fisch? & C.A@y, mostrando cubierta
seminal (c.s) y micrépilo (M).

Familia: Boraginace@

Semilla opaca tridimens@af con cubierta
seminal rugosa de color b 5Y 8//8),
mide un largo de 5.33 mm, aneho‘de 3.66
mm, el grosor de 3.26 m 6 un
micropilo inconspicuo.

O
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Figura 16.- Semilla de Anchusa arvensis L.,

mostrando cubierta seminal (c.s.) y micrépilo

(M).

Familia: Boraginaceae

Semilla tridimensional, su cubierta seminal
es rugosa Yy dura de color café (5 YR 3//4),

‘mide un largo de 5.34 mm, ancho de 4.39

, el grosor de 3.83 mm, un volumen de
gﬁl mm3 y redondez de 89.78 mm.

.- Semilla de Rindera
all., mostrando cubierta
icropilo (M).

ae
niio , de cubierta

seminal con consis ia gruesa de
color es café (5 YR 3//
de 8.29 mm, ancho de 5 mm, el

séminal (c.s:

Familia: Boragi

Semilla tridime

co un largo

grosor de 4.66 mm, un Vo
91.63 mm3y unaredondez de 1
con micrépilo prominente. &%

L
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Figura 18.- Semilla de Dalbergia
retusa, mostrando cicatriz del hilo

(h) y micrépilo (M).
. Familia: Fabaceae

Semilla plana con cubierta seminal
lisa de color rojizo (5 YR 4//8), sin
indumentos, con un largo de 10.33

. ‘ mm, ancho de 6.75 mm, el grosor
de 1.13 mm, un volumen de 41.25 r@v de 78.79 mm., se denota la cicatriz
del hilo y la abertura del micrépilo es d @ Q((

a@ Semilla de Hymenaea
Gourbarll strando cicatriz del hilo

(h) , micropil ) y cubierta seminal

(c.s). 9‘)
Familia: Fabaceae o/

Semilla tridimensiona@ cubierta
seminal es de textura con
ausencia de brillo de colo%o 5
RP 3//2) sin ningun tipo de |ndu o,
en la fotografia se observa la cic t

del hilo y la abertura del micrépilo es diminuto., esta especie tiene un largo de 21. %
mm, ancho de 16.9 mm, el grosor de 12.77 mm, un volumen de 2471 mm?y redondez
de 4719.83 mm.

L
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Figura 20.- Semilla de Guazuma
ulmifolia Lam; mostrando micropilo (m)

y cubierta seminal (c.s).
Familia: Malvaceae

Semilla con cubierta seminal de textura
gruesa de color café (5 YR 3//4), esta
especie tiene un largo de 2.49 mm,
ancho de 1.94 mm, el grosor de 1.56
mm, un volumen de 3.94 mm?3y con una
redondez de 7.53 mm., en laimagen se
denota la abertura diminuta del

micropilo.

Figura 21.-.Semilla de Luehea speciosa
Willd; mostrando micrépilo (M) 'y

cubierta seminal (c.s).
Familia: Malvaceae

Semilla alada, la textdrarde la cubierta
seminal es rugosa de color café (2.5 Y
5//4)., en la fotografia se muestra el

orificio diminuto del micrépile;- esta

especie cuenta con un largo de 3.5 mm, ancho de 1.87 mm, el grosor de 0.65 mm,un

volumen de 2.22 mm?2, con una redondez de 4.25 mm y tamafio del ala de 7.04 mm.
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Figura 22.- Semilla de Phytolacca
americana L; mostrando micropilo (m) y

cubierta seminal (c.s).

Familia: Malpighiaceae

Semilla tridimensional con cubierta
seminal lisa-lustrosa de color negro (5
RP 3//2), con un largo de 4.78 mm,
ancho de 4.22 mm, el grosor de 2.86
mm, un volumen de 30.20 mm3 y con

una redondez de 57.69 mm, se nota

presencia de micropilo prominente.

Figura 23.- Semilla de
Heteropterys brachiata mostrando
micrépilo (M) y cubierta seminal

(c.s).

Familia: Malpighiaceae

Semilla alada, de cubierta seminal
rugosa y sin brillo, de color café (5
RP 3//2), en la imagen se observa

el micrépilo diminuto, esta\especie

mide un largo de 4.72 mm, ancho
de 3.42 mm, el grosor de 1.45 mm, un volumen de 12.25 mm?3, con una redohdez de

23. 40 mm, el tamafio del ala es de 16.4 mm.
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Figura 24.- Semilla de Heteropterys
laurifolia L; mostrando micrépilo (M) y

cubierta seminal (c.s).
Familia: Malpighiaceae

Semilla alada, su cubierta seminal es
de textura rugosa y su color es café
obscuro (7.5 YR 4//4), con un largo de
8.42 mm, ancho de 5.69 mm, el grosor

de 4.46 mm, un volumen de 111.88 mm3, con una redondez de 213.67 mm y tamafio

de ala de 31.18 mm, en la imagen sé“denota la abertura del micrépilo es diminuto.

Figura 257-) Semilla de Bravaisia
integerrima (Spreng.) Standl;
mostrando miefopilo (M) y cubierta

seminal (c.s).
Familia: Acanthaceae

Semilla plana de cubierta seminal lisa,
sin brillo y de color café (7.5 GY 5//6),
esta especie mide un largo de/3.93
mm, ancho de 3.37 mm, el groser de

0.64 mm, un volumen de 4.43 mm3y

con una redondez de 8.47 mm., se denota la abertura incospicua del micrépilo.
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micropilo.

Figura 26.- Semilla de Syngonium
podophylum Schott; mostrando

microépilo (M) y cubierta seminal (c.s).
Familia: Araceae

Semilla tridimensional, con cubierta
seminal glandulosa de color amarillo
(2.5Y 7//8), con un largo de 6.45 mm,
ancho de 3.88 mm, el grosor de 2.62
mm, un volumen de 34.33 mm? y una
redondez de 65.56 mm., en la imagen

se denota la abertura prominente del

Figura 27.- Sémilla de Dioscorea
mexicana Scheidw; mostrando

cubierta seminal{css) y ala (a).
Familia: Dioscoreaceae
Semilla plana con superfiCie” lisa,

alada, su cubierta seminal_es de
textura lisa de color café (7.5)¥YR

4//4), esta especie mide un largo de 6.73 mm, ancho de 5.66 mm, el grosor de 0.63
mm, un volumen de 12.69 mm3, con una redondez de 23.99 mm y tamafio de ala de

15.99 mm, con micrépilo diminuto.
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Figura 28.- Semilla de Tabebuia
rosea (Bertol.) Bertero; mostrando
micropilo (M), cubierta seminal (c.s) y
ala (a).

Familia: Bignoniaceae

Semilla alada, con cubierta seminal

lisa y delgada, de color crema (5 RP

3//2). con un largo de 13.3 mm,
ancho de 6.17 mm, el grosor de 0.9 mm,.un volumen de 38.67 mm?, con una redondez

de 73.85 mm y con micrépilo diminuto.

Figura 29.- Semilla de Elaeis
guineensis Jacq; mostrando
micrépilo (m) y cubierta seminal
(c.s).

Familia: Arecaceae

Semilla opaca.cen cubierta seminal
rugosa de color café (7.5 YR 4//4),
mide un largo de '¥5.14 mm, ancho
de 10.89 mm, el grosoride 11.25
mm, un volumen de 971.19 mm?3,

con una redondez de 1854.83 mm,

la abertura del micropilo~"\es

diminuta.
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Figura 30.-
Especie: sp2

Botdn floral de color café (7.5 YR 6//6),
mide un largo de 4.41 mm, ancho de
2.71 mm, el grosor de 2.99 mm.

Figura 31.=Semilla mostrando cubierta

seminal (€°S).
Especie: sp3

Semilla opaca e0n cubierta seminal
rugosa de color negro (5 YR 3//2), con
un largo de 1.9 mm, ‘ancho de 1.5 mm,
el grosor de 1.21 mm,‘un vaolumen de
1.80 mm?3, con una redondé€z de 3.44

mm, la abertura del micropilo es

incospicua.
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Figura 32.- Semilla mostrando
micrépilo (M) y cubierta

seminal (c.s).
Especie: sp 5

Semilla de cubierta seminal

lisa de color verde olivo (2.5Y

5//4), sin ningdn tipo de
indumento, mide un largo de
9.46 mm, ancho de 7.06 mm, el grosor de3.23 mm, un volumen de 112.95 mm?, con
una redondez de 215.72 mm, en<la imagen.se;denota la abertura incospicua del

micropilo.

Figura 33.«~Semilla mostrando

micrépilo (M) yscubierta seminal
(c.s).

Especie: sp 25

Semilla de cubierta ¢ seminal

rugosa de color café (5 RA3/12),
mide un largo de 3.17 mm, ancho

de 4.2 mm, el grosor de 4.86 mm,
un volumen de 33.88 mm?, con una redondez de 64.70 mm, en la imagen se denota la

abertura incospicua del micrépilo.
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