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Titulo

Catalogo carpoldgico para la identificacion de arboles y arbustos de la Reserva de la
Bidsfera Maya, como herramienta para desarrollar estrategias de restauracion ecoldgica.

Resumen

Los frutos y semillas son el mecanismo que las plantas utilizan para colonizar nuevos sitios.
El estudio de estos se denomina carpologia, la importancia que representan por ser la
culminacion del ciclo reproductivo de las plantas, se considera relevante para distintos
estudios; especialmente relacionados a restauracion y recuperacion de bosques en areas
perturbadas. En el caso de los caracteres carpoldgicos y los estudios de ecologia funcional
de plantas, se han encontrado relaciones entre los rasgos funcionales de las semillas y las
propiedades del ecosistema. Asi mismo cabe resaltar que a pesar de su importancia, la
informacidn condensada y sistematizada es escasa, casi nula. Esta investigacion se enfocd
en documentar y describir la riqueza floristica a través de frutos y semillas de arboles y
arbustos del Sistema Universitario de Areas Protegidas (Suap) de la Reserva de Biosfera
Maya (RBM). Se identificaron y describieron caracteristicas morfoldgicas; vy
reconocimiento y cuantificacion de rasgos anatdmicos de frutos y semillas que podrian
ayudar a determinar la vulnerabilidad o sobrevivencia de las especies arboreas y arbustivas
ante el cambio climético. Esta informacion se obtuvo a través de colecta e identificacion de
119 especies, con mayor frecuencia de especies en la familia Fabaceae. Se midieron rasgos
funcionales cuantitativos y cualitativos de 89 especies de frutos y/o semillas. Los rasgos
cuantitativos (tamafio y masa) se encontraron correlacionados positivamente. En relacion a
los rasgos cualitativos, los de mayor frecuencia fueron: tipo de fruto drupa, tipo de semilla
ortodoxa, y predominancia de dispersion zodcora. Toda la informacion se condensé y
sistematizd en una base de datos, se realizé un catalogo carpoldgico y se generd un listado
de especies promisorias para desarrollar estrategias de restauracion ecoldgica (Piper
neesianum C.DC., Bursera simaruba (L.) Sarg., Cupania glabra Sw., Clusia rosea Jacq.,
Tabernaemontana donnell-smithii Rose ex J.D. Sm., Manilkara zapota (L.) P. Royen,
Cordia dodecandra A.DC., e Hirtella americana L.).

Palabras clave: frutos, semillas, rasgos funcionales, morfologia, recuperacion de bosque.



Abstract

Fruits and seeds are the mechanism that plants use to colonize new sites. The study of these
is called carpology, the importance they represent as the culmination of the reproductive
cycle of plants is considered relevant for different studies; especially related to forest
restoration and disturbed areas recovery. In carpological characters and functional plant
ecology studies, relationships have been found between the functional traits of the seeds
and the properties of the ecosystem. It should also be noted that despite its importance,
condensed and systematized information is scarce, almost nil. This research was focused on
documenting and describing the floristic richness through fruits and seeds of trees and
shrubs of the University System of Protected Areas (Suap in spanish) of the Maya
Biosphere Reserve. Morphological characteristics were identified and described; and
recognition and quantification of anatomical traits of fruits and seeds that could help
determine the vulnerability or survival of arboreal and shrub species in the face of climate
change. This information was obtained through the collection and identification of 119
species, with a higher frequency of species in Fabaceae. Quantitative and qualitative
functional traits of 89 fruits and seeds were measured. The quantitative traits (size and
mass) were found positively correlated. The qualitative features of higher frequency were:
fruit type, drupe, type of seed, orthodox, and predominance of seed dispersal, zoocory. All
the information was condensed and systematized in a database, a carpological catalog was
made and a list of possible species was generated to develop ecological restoration
strategies (Piper neesianum C.DC., Bursera simaruba (L.) Sarg., Cupania glabra Sw.,
Clusia rosea Jacq., Tabernaemontana donnell-smithii Rose ex JD Sm., Manilkara zapota
(L.) P. Royen, Cordia dodecandra A.DC. and Hirtella americana L.).

Key words: fruits, seeds, functional traits, morphology, forest restoration.



Introduccion

El departamento de Petén, por ser el departamento mas extenso de Guatemala, cuenta
(junto con Alta Verapaz e Izabal) con el mayor porcentaje de cobertura vegetal (25.52%)
del pais. Es de importancia por la alta diversidad de especies que alberga en su habitat y
juega un papel clave en el suministro de servicios ecosistémicos, por ser uno de los bosques
que mas captura de carbono realiza. La Reserva de la Biosfera Maya (RBM) es el area
protegida més grande de Centroamérica, este cada afio se ve altamente afectada debido a
factores como el avance de la frontera agricola, la deforestacion, caceria e incendios
forestales. Segun reportes del Instituto Nacional de bosques (Inab) los incendios mas
extensos y con mayor cantidad de hectareas afectadas ocurren en el departamento de Petén

(Instituto Nacional de Bosques -Inab-, 2014).

La carpologia es la rama de la botanica que se encarga del estudio de frutos y semillas.
Estos son el mecanismo que las plantas utilizan para colonizar nuevos sitios, entre estos,
sitios perturbados. Es importante reconocer las caracteristicas morfoldgicas de los frutos y
semillas con mayor éxito de colonizacién y sobrevivencia -principalmente en sitios
degradados- para realizar una seleccion de especies promisorias para la recuperacion de
bosque. Las colecciones de semillas han sido extensamente utilizadas para la identificacion
taxondémica de especies en distintos estudios, no solo botanicos, también zooldgicos,
paleontoldgicos, ecoldgicos, arqueoldgicos y biogeograficos (Arnelas, Invernon, De la
Estrella, Lopez y Devesa, 2012; Avila, Cajas, Grajeda, Machuca y Benitez, 2005; Ldpez,
Carmona, Pascual y Vega, 2011; Lou, 2007; Lou y Yurrita, 2005; Peralta, 1992). También
son ampliamente utilizadas en distintos campos de la biologia para la identificacion de

muestras desconocidas de semillas a través de comparacion morfolégica.

La descripcion, caracterizacién, sistematizacion y generacién de nueva informacion de
frutos y semillas, permite complementar estudios de dispersién de semillas, ecologia,
restauracion ecoldgica, regeneracion natural de bosque y certificacion de semillas, entre
otros. La escasez de literatura como guias de identificacion, catadlogos carpologicos,

manuales y colecciones de referencia de semillas, limitan el estudio de la dindmica



ecologica enfocado en el mantenimiento de las poblaciones vegetales de arboles y arbustos.

Bakker, Poschlod, Strykstra, Bekker & Thompson (1996) exponen la importancia de los
estudios de ecologia de semillas como herramienta para la restauracion ecoldgica de
ecosistemas. En muchos casos, en algunos sitios el banco de semillas no muestra especies
permanentes, por lo que las semillas deben venir de zonas aledafias y es en este caso donde
la correcta identificacion de las semillas es vital para encaminar el proceso de recuperacion

del area.

Partiendo de la fecha de colecta de frutos y semillas se pueden hacer inferencias acerca de
los periodos de floracion de las especies y con esto identificar patrones de reproduccion y
cambios en los mismos a consecuencia de los disturbios en las areas y al cambio climatico.
Lo anterior también es una util herramienta para el entendimiento de la dinamica de los
ecosistemas. A través de una coleccion de herbario se puede conocer la riqueza floristica de
una region y establecer normas para su uso y conservacion, establecer relaciones de
parentesco entre grupos taxondmicos, establecer la distribucion geogréafica de plantas, asi
como sus interacciones con el resto de componentes de determinado ecosistema. También
permiten la identificacion de especies en colecciones vivas —jardines botanicos- y bancos de

germoplasma.

Con esta investigacion se realizaron colectas de vegetacion (muestra de herbario, frutos y
semillas) en tres Biotopos protegidos ubicados en la Reserva de la Biosfera Maya (RBM) y
en la zona de influencia de un cuarto biotopo. Se realiz6 una descripcion y cuantificacion
de los rasgos anatomicos de los caracteres carpoldgicos de arboles y arbustos de la RBM y
se construyd una base de datos a partir de la cual se elabord un catadlogo. Ademas se
utilizaron rasgos funcionales como masa de frutos y semillas, presencia o ausencia de
apéndices, textura, entre otros, para identificar el potencial de sobrevivencia o

vulnerabilidad que la especie pueda tener ante el cambio climatico.



Marco teorico y estado del arte

Vegetacion en la Reserva de la Biosfera Maya

Petén, por ser el departamento mas extenso de Guatemala, cuenta (junto con Alta Verapaz e
Izabal) con el mayor porcentaje de cobertura vegetal (25.52%). La Reserva de la Biosfera
Maya —ubicada en dicho departamento- fue declarada Area Protegida el 30 de enero de
1990 segun el decreto 5-90 del Congreso de la Republica de Guatemala. Tiene jurisdiccion
en los municipios de Flores, La Libertad, Melchor de Mencos, San Andrés y San José,
abarcando un area total de 2,112,940 hectareas. La Reserva de la Biosfera Maya es el area
protegida mas grande de Centroamérica y conforma, junto a los parques vecinos del sur de
Petén, Belice, los estados mexicanos de Chiapas, Campeche y Quintana Roo, la reserva de

bosque tropical mas grande de Mesoamérica (Conap, 1999).

El Petén segun la clasificacion de Holdridge presenta dos tipos de zonas de vida: Bosque
himedo subtropical calido y bosque muy himedo subtropical célido. Segun el Inab y el
Conap, (2015) se pueden identificar dos tipos de bosque: Bosque latifoliado y bosque
mixto. De los cuales el primero es el que presenta mayor cobertura en el departamento; es

considerado bosque de hoja ancha, con arboles y arbustos frondosos.

Colecciones de frutos y semillas —carpotecas-

La carpologia es la rama de la biologia que se encarga del estudio de frutos y semillas. Una
coleccidon de semillas también puede ser catalogada como herbario. Las colecciones de
semillas han sido extensamente utilizadas para la identificacion taxondmica de especies en
distintos estudios no solo botanicos también zooldgicos, paleontoldgicos, ecologicos,
arqueoldgicos y biogeograficos (Arnelas et al., 2012; Avila et al., 2005; L6pez et al. 2011;
Lou, 2007; Lou y Yurrita, 2005; Peralta, 1992). Las colecciones de semillas son
ampliamente utilizadas en distintos campos de la biologia para la identificacion de muestras

desconocidas de semillas por comparacion morfoldgica.



A través de una coleccion de herbario se puede conocer la riqueza floristica de una region y
establecer normas para su uso y conservacion, establecer relaciones de parentesco entre
grupos taxondmicos, establecer la distribucion geografica de plantas, asi como sus
interacciones con el resto de componentes de determinado ecosistema. También permiten la
identificacion de especies en colecciones vivas —jardines botanicos- y bancos de
germoplasma. Mediante las colecciones de referencia cientifica —como las carpotecas- es
posible registrar la biota a través del tiempo y el espacio, lo cual permite desarrollar
monitoreos, manejo y protocolos de conservacion. Con lo anterior se visualizan
proyecciones para el desarrollo de planes de evaluacion y mitigacion de todo tipo de

fendmenos ecoldgicos (Lane, 1996).

Carpotecas como herramienta para la identificacion de plantas

La inmigracion de semillas se identific6 como el primer factor que influye y determina la
regeneracion de bosques (Meli, 2003). Bakker et al. (1996) exponen la importancia de los
estudios de ecologia de semillas como herramienta para la restauracion ecolédgica de
ecosistemas. Sefialan que, en muchos estudios a corto y largo plazo en la gestién de la
restauracion encaminada en la recuperacion de especies de distintos tipos de pastizales, la
mayoria de las especies vegetales no se establecieron ain después de varios afios y hasta
décadas. En muchos casos, en algunos sitios el banco de semillas no muestra especies
permanentes, por lo que las semillas deben venir de zonas aledafias y es en este caso donde
la correcta identificacion de las semillas es vital para encaminar el proceso de recuperacion

del area.

Lo anterior pone en evidencia la importancia de las colecciones de referencia para el
estudio de la dispersion de semillas y por consiguiente para el analisis de dietas silvestres.
La certeza taxonomica es indispensable para la formulacion y refutacion de hipotesis. Sin la
existencia de las colecciones, no existiria la oportunidad de validar la informacion, las
hipétesis o interpretaciones derivadas del estudio de los ejemplares (Cotterill, 1997). Otro
reto para la recuperacion de ecosistemas es el control sobre hierbas que no son propias del

lugar. EI primer paso en el manejo integrado del control de hierbas es su correcta



identificacion, el tamafio del banco de semillas en el suelo, su densidad y distribucién en el

campo (Mekky, Hassanein, Kholousy, Hassanein & Ismail, 2010).

Debido a que las muestras de semillas que se encuentran depositadas en una coleccion
cuentan con datos de localidad y fecha de colecta, entre otros, es posible generar valiosa
informacion acerca de los patrones reproductivos de las especies. Las colecciones de
semillas presentan una base documental insustituible para mdltiples propositos. La
generacion de conocimiento de la riqueza floristica de una regién, la elaboracion de la flora
de distintas areas, el mapeo y la aproximacion acerca de la fenologia de las plantas y sus
habitats son solo algunos de los alcances de las colecciones de referencia (Arnelas et al.,
2012; Peralta, 1992).

Partiendo de la fecha de colecta de frutos y semillas se pueden hacer inferencias acerca de
los periodos de floracion de las especies y con esto identificar patrones de reproduccion y
cambios en los mismos a consecuencia de los disturbios en las areas y al cambio climético.
Lo anterior también es una util herramienta para el entendimiento de la dinamica de los

ecosistemas.

Importancia de la identificacion de semillas en estudios ecol6gicos

Avila et al. en 2005 estudiaron la dispersion de semillas en diferentes estadios sucesionales
del &rea nor-este del Parque Nacional Laguna Lachua. Encontraron 43 especies de semillas
dispersadas por aves y murciélagos de las cuales Gnicamente 18 pudieron ser identificadas

hasta especie.

En un analisis de nicho alimentario en la comunidad de Murciélagos frugivoros de Yaxha,
Petén, Guatemala Lou y Yurrita (2005) lograron identificar 29 especies de plantas
consumidas por murciélagos frugivoros de las cuales solo 14 muestras pudieron ser

identificadas hasta especie.

Lou en 2007 realizo un estudio donde se analizo la dinamica de dispersion de semillas por



murciélagos en un paisaje fragmentado. Los murciélagos frugivoros utilizan al menos 22
especies de plantas como alimento, siendo la mayoria especies arbustivas y de comunidades
vegetales en estado de sucesion temprana. En este estudio no todas las especies registradas
fueron identificadas hasta especie, aproximadamente el 45% del total Unicamente se

identificé hasta la categoria de género.

En el estudio de nicho ecolégico realizado por Trujillo (2013) en el Parque Nacional
Laguna Lachua se registrd la ocurrencia de semillas en las heces de murciélagos que
consumen frutos entre los meses de junio a noviembre del afio 2012. Del total de muestras
analizadas 13 fueron identificadas hasta especie mientras que 17 se dejaron en la categoria

de género 0 como muestra desconocida.

Ponce, Andresen, Cano y Cuardn (2006) en un estudio de dispersion de semillas por monos
en el Parque Nacional Tikal, identificaron que, los monos aulladores dispersaron por
endozoocoria las semillas de dos especies de plantas, de las cuales solo una fue identificada
hasta especie (Pouteria campechiana) y dispersaron externamente las semillas de una sola
especie (Brosimum alicastrum). Los monos arafia dispersaron por endozoocoria las semillas
de ocho especies, de las cuales Unicamente cinco pudieron ser identificadas hasta especie y

una especie desconocida, también dispersaron externamente dos especies.

Rivas, Morales, y Flores (2003) evidenciaron que los cracidos en Uaxactun, Petén se
alimentan principalmente de especies arboreas, las cuales en su mayoria presentan frutos de
tipo zoocorico (bayas, drupas). La dieta de los cracidos fue variada, sin embargo, fueron
pocas las especies que aportaron la mayor cantidad de biomasa. De la biomasa consumida
por Ortalis vetula Unicamente dos recursos alimenticios fueron identificados hasta especie
(Dendropanax arboreus y Cecropia peltata L.), el resto de recursos alimenticios solo se
identificd hasta género. Por su parte Crax rubra aporta a su alimentacion el 50%
consumiendo cuatro tipos de recurso alimenticio donde solo tres fueron identificados hasta

el nivel de especie.



Lo anterior pone de manifiesto la importancia de las colecciones carpologicas en la

identificacion de especies de plantas por comparacion morfoldgicas.

Relacion e importancia de los Rasgos Funcionales de Plantas y los Servicios

Ecosistémicos

Los Servicios Ecosistémicos (SE) han sido reconocidos desde la década de los 1970’s
(Daily, 1997) pero es con la publicacion de la Evaluacion de los Ecosistema del Milenio
(Millennium Ecosystem Assessment (MEA), 2005) que se fortalece como un concepto
clave en mostrar la dependencia de los sistemas sociales de las funciones de los ecosistemas
desde la escala organismica, pasando por la local hasta la global. El éxito de esta forma de
abordar la problematica ambiental es el énfasis puesto en la estrecha relacion que las
poblaciones humanas tenemos con los ecosistemas y poco a poco ha ido incorporandose en

la planificacion de politicas y en el discurso académico (Balvanera y Cotler, 2007)

Los SE son las diferentes funciones de los ecosistemas que son utilizados por las
sociedades en su desarrollo obteniendo un beneficio intangible y concreto sobre el bienestar
humano. Esto es clave puesto que muchas funciones de los ecosistemas no se convierten en
servicios en tanto no haya una demanda del beneficio de dichas funciones por parte de un
colectivo humano (Ernstson, 2013). Es decir, es un concepto antropocéntrico y por lo
mismo sujeto a las dindmicas sociales, econdmicas, politicas y culturales en su relacién con
la biodiversidad (genes, especies, ecosistemas, paisajes) que, sin embargo, estd
fundamentalmente controlado por la biodiversidad y sus componentes.

Desde el inicio de su aparicién como concepto, se ha resaltado la relacion estrecha entre la
biodiversidad y el suministro de los SE (Diaz, Tilman & Fargione, 2005) en donde
sobresale el hecho que, un ecosistema es multifuncional y provee de varios SE en funcion
de las propiedades ecosistémicas controladas por ciertos organismos o grupos de ellos (de
Bello, et al., 2010). La relacién de la biodiversidad con los SE es compleja y la misma
biodiversidad puede ser un regulador de procesos ecoldgicos, un SE final o un bien (Mace,

Norris & Fitter, 2012). A su vez, el rol de la biodiversidad en el suministro de SE puede
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entenderse como una cascada de efectos donde los SE estan ligados a las existencias de
funciones ecologicas las cuales dependen de los organismos e interacciones que constituyen

el ecosistema (Haines-Young & Potschin, 2010).

La biodiversidad presenta un nimero de dimensiones: Entre éstas, la funcional, la cual esta
definida como la “variacion en el grado de expresion de las funciones en los diferentes
niveles de organizacion de la vida” (Garnier, Navas & Grigulis, 2016). Estos mismos
autores describen que para estudiar la biodiversidad desde una perspectiva funcional se
utilizan los llamados rasgos, los cuales “modulan la aptitud de los organismos, permiten
entender las interacciones entre los organismos y los componentes de su entorno y
permiten establecer los enlaces entre los diferentes niveles de organizacion de los sistemas
ecologicos” (Garnier et al., 2016). Con esto se puede inferir que la ecologia funcional
aborda la relacién directa de los organismos con las funciones ecoldgicas y éstas con los

servicios ecosistémicos.

Los rasgos funcionales son “caracteristicas morfologicas, bioquimicas, fisiologicas,
estructurales, fenologicas y conductuales que estan expresadas en los fenotipos de
organismos individuales y que se consideran relevantes en la respuesta de tales organismos
con el ambiente y/o sus efectos sobre las propiedades ecosistémicas” (Violle et al, 2007).
Su estudio constituye una aproximacion desde la ecologia funcional del individuo (Garnier
et al., 2016). La diversidad de plantas contribuye en el suministro de SE y la composicién
funcional de éstas determina diferentes propiedades del ecosistema, y por lo tanto, de sus
SE (Lavorel &. Grigulis, 2012). Las relaciones encontradas hasta el momento entre los
rasgos funcionales de las plantas y las funciones ecosistémicas han ido aumentando y el
valor de la diversidad funcional, por ejemplo, se ha encontrado como un determinante de
una variedad de SE (Lavorel, 2013).

Estudios de ecologia funcional de plantas han encontrado relaciones entre caracteres
carpoldgicos (rasgos funcionales) fruto y semilla y propiedades ecosistémicas asi como con
servicios ecosistémicos. De acuerdo con Grime, (1977) algunas caracteristicas funcionales

(semillas o propagulos), estan relacionadas a las estrategias de regeneracion estacional en
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claros del bosque y con la persistencia del banco de semillas. Uno de los rasgos funcionales
mas importantes es la masa de semillas, ya que, afecta a todos los aspectos de la
regeneracion de plantas como dispersion, establecimiento y sobrevivencia (Garnier et al.,
2016). Estos aspectos son clave para el establecimiento de acciones para la recuperacion y

restauracion de selvas y bosques.

En algunas especies los rasgos funcionales como el tamaiio de la semilla y el tiempo de
germinacion afectan la aptitud de la semilla para sobrevivir en condiciones cambiantes
(Simons & Johnston, 2000).

La relacion entre los rasgos funcionales y vulnerabilidad o sobrevivencia en semillas ha
tenido mayor atencion en los ultimos afios. Existe la teoria de que ciertos rasgos pueden
aumentar la sobrevivencia de las especies. Rasgos como el tamafio de la semilla, la masa o
estructuras que le puedan servir a la planta de proteccién o defensa pueden ayudar a
incrementar la dispersion y germinacion de estas. Otros rasgos no propiamente de las
semillas como la capacidad de las plantas de retener agua son importantes para la
sobrevivencia (Norden, N., Daws, M., Antoine, C., Gonzalez, M., Garwood, N. & Chave J.,
2009).

Ademas de los rasgos funcionales como una variable de estudio, existen variaciones que
ocurren en los rasgos funcionales en el tiempo y entre las poblaciones. Dando lugar al
posible incremento en la resiliencia de las especies ante los efectos del cambio climatico,
reduciendo el riesgo de extincidn. Sin embargo estos patrones de variacion en poblaciones
siguen siendo poco conocidos y ain mas cuando es considerado el riesgo de extincion en

futuros climas (Diaz, et al., 2013).

Materiales y métodos

Area de estudio

Se realizaron 6 viajes de campo al departamento de Petén para la colecta de vegetacion y

toma de datos en las siguientes areas: Biotopo Protegido San Miguel la Palotada El Zotz,
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Biotopo Naachtun Dos Lagunas, Biotopo para la Conservacion del Pavo Ocelado Cerro

Cahui y area de influencia del Biotopo Laguna del Tigre-Rio Escondido (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo dentro de la Reserva de la Biosfera Maya

Técnicas e instrumentos:
Método:

Se realizaron caminatas diurnas utilizando transectos lineales. A lo largo de cada
transecto se llevd a cabo un muestreo preferencial de arboles y arbustos donde se

seleccionaron los individuos en estado reproductivo.
Técnica:
- Colecta de vegetacion: Se colectaron muestras botanicas de los arboles y arbustos

en estado reproductivo. Cuando fue posible se colectaron frutos y semillas observadas
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dentro del transecto. Posteriormente las muestras colectadas fueron herborizadas,
identificadas taxondmicamente y se depositaran en la coleccion de referencia del

Herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas.

- Coleccion de frutos y semillas: Los frutos y semillas colectados se documentaron
a través de fotografias y, en el caso de frutos carnosos se almacenaron en medio liquido
(FAA y/o medio de alcohol-glicerina) en recipientes plésticos debidamente
identificados. Para el caso de frutos secos y semillas, todo el material se almaceno en

bolsas de papel y/o en frascos de vidrio.

- Toma de medidas: Para la documentacion de los rasgos anatomicos de frutos y
semillas se tomaron medidas de largo, ancho y grosor, utilizando un vernier; y se
documento la masa de frutos y semillas utilizando una balanza semi analitica. Los datos
cualitativos como textura, forma, tipo de diaspora, presencia o ausencia de apéndices,
tipo de semilla y tipo de fruto se determinaron utilizando literatura botanica. Todas las

medidas se tomaron utilizando material seco.

Instrumento:
Se elaboraron boletas para toma de datos de campo con datos como:
e Informacidn de colecta: fecha, localidad, ubicacion, latitud, longitud y altitud
e Descripcion de la especie: nombre comun de la planta, hébito, presencia de
flores, frutos o semillas, tipo de fruto, tipo de semilla, color, textura, peso fresco
de fruto. (Apéndice 1)

Toda la informacion se sistematizé en una base de datos. Finalmente se seleccionaron 25

especies para la elaboracion de un catalogo carpoldgico impreso (se utilizaron Unicamente

25 especies debido a la disponibilidad presupuestaria para la impresion de material).
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Muestreo y disefio de muestreo

Universo: Sistema Universitario de Areas Protegidas de la Reserva de la Bidsfera Maya
(Biotopo Protegido San Miguel la Palotada ElI Zotz, Biotopo Naachtun Dos Lagunas,
Biotopo para la Conservacion del Pavo Ocelado Cerro Cahui y area de influencia del

Biotopo Laguna del Tigre-Rio Escondido).

Poblacion: Arboles y arbustos del Sistema Universitario de Areas Protegidas de la Reserva

de la Biosfera Maya.

Unidad de muestreo: Transectos lineales por sitio de estudio.

Muestra: Arboles y arbustos en estado reproductivo encontrados dentro de los transectos.
Se utilizaron Unicamente dos estratos vegetales debido a que son los que se ven
mayormente afectados en el mantenimiento de sus poblaciones, principalmente por la
caceria de animales dispersores, perturbaciones antropogénicas y cambios ambientales.
Ademas, las muestras de arboles tropicales se encuentran subrepresentadas en los bancos de

semillas del suelo.

Frecuencia de muestreo: Se realizaron dos muestreos por sitio de estudio.
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Operacionalizacion de las variables o unidades de anélisis:

Cuadro 1. Operacionalizacion de variables o unidades de analisis

Objetivo especificos

Variables

Técnicas

Instrumentos

Medicion o cualificacion

Identificar y describir los rasgos
anatémicos de frutos y semillas
que puedan definir la
vulnerabilidad o sobrevivencia
de especies de arboles y
arbustos.

Tipo de fruto,
tipo de semilla,
largo, ancho,
grosor, forma,
textura y
apéndices.

Determinacion taxonémica, medicion
y documentacion fotografica.
Descripcion de caracteristicas
anatémicas y clasificacién como con
potencial de vulnerabilidad o
sobrevivencia ante cambios
climaticos.

Claves de
identificacion
taxondémica, escala de
colores, Vernier,
estereoscopio y
camara fotogréafica.

Tipo de fruto: nominal; 10 categorias.
Tipo de semilla: nominal; 2 categorias.
Dimensiones: Largo, ancho y grosor.
Textura: nominal; 7 categorias
Apéndices: binario; presencia (1)/ausencia

0).

Reconocer y cuantificar los
principales rasgos anatdmicos

Masa del fruto y
semilla, alas de

Cuantificacién de peso fresco de las
semillas y documentacion

Pesola, Vernier y
camara fotogréfica.

Masa del fruto: Continua, (gramos).
Alas de semillas: binaria; presencia(1)/

que puedan ser determinantes las semillas, fotogréfica. ausencia (0)
para la seleccion de especies a apéndices, Apéndices: binaria; presencia (1)/
utilizar para la recuperacion de  superficie ausencia (0)
selva en la RBM. mucilaginosa, Superficie mucilaginosa: binaria;
forma de la presencia (1)/ ausencia (0)
semilla. Forma de las semillas: nominal; 23
categorias
Ordenar y sistematizar la No aplica Elaboracidon de base de datos con Computadora Digitalizacion de datos.
informacion de frutos y informacion obtenida de frutos y
semillas a través de un catélogo semillas y elaboracién de catalogo.
para identificacion de arboles y
arbustos del Suap de la RBM.
Elaborar una coleccion de No aplica Preservacion de frutos: medio liquido  Fichas de registro. Numero total de muestras de frutos y/o

referencia de frutos y semillas
de arboles y arbustos del del
Suap de la RBM.

(FAA: Formol, &cido acético glacial,
agua destilada y alcohol etilico),
medio liquido alcohol-glicerina o
sobres de papel.

Preservacion de semillas: en frascos
de vidrio.

semillas obtenidas.
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Procesamiento de datos y plan de analisis:

Se utilizo estadistica descriptiva para las caracteristicas morfoldgicas y rasgos anatbmicos
de las muestras botanicas colectadas. Todos los datos obtenidos fueron ingresados a una

base de datos para su sistematizacion y organizacion dentro de un catalogo.

Se realizd un anélisis de agrupamiento jerarquico basado en los rasgos anatdmicos que

podrian definir la vulnerabilidad o sobrevivencia de las especies ante motores de cambio.

Resultados

Matriz de resultados
A continuacion se muestra la matriz donde se detallan los resultados esperados y resultados

obtenidos en funcidn de los objetivos especificos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Resultados esperados y obtenidos en funcién de objetivos propuestos en el proyecto

Obijetivo especifico Resultado esperado Resultado obtenido
Identificar los rasgos anatomicos Informacién para generar base Informacion de 84 especies
de frutos y semillas que puedan de datos con caracteristicas para generacion de base de

definir la wvulnerabilidad o morfolégicas por especie de datos con caracteristicas

sobrevivencia de especies de frutosy semillas de arbolesy  morfolGgicas de frutos y

arboles y arbustos en la RBM. arbustos de la RBM. semillas de arboles y arbustos
de la RBM.

Reconocer y cuantificar los Informacion para generar base Informacién de 84 especies
principales rasgos anatémicos de datos con los principales con los principales rasgos
que puedan ser determinantes rasgos anatomicos anatémicos (funcionales) de
para la seleccién de especies a (funcionales) de frutosy frutos y semillas

utilizar para la recuperacion de semillas.

selva en la RBM.

Ordenar 'y sistematizar la Base de datos y catalogo de Base de datos de 119 especies
informacién de frutos y semillas frutos y semillas de arbolesy  y catalogo de frutos y semillas
a través de un catdlogo para arbustos de la RBM. de 25 especies de é&rboles y
identificacion de arboles vy arbustos de la RBM.

arbustos del Suap de la RBM.

Elaborar una coleccion de Complementar la coleccion de Coleccion de referencia con
referencia de frutos y semillas de referencia de frutos y semillas 119 muestras  (frutos y/o
arboles y arbustos del Suap de la del Index Seminum del Jardin ~ semillas) de arboles y arbustos
RBM. Botanico del Cecon. del Suap de la RBM.
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Diversidad de especies de arboles y arbustos en la Reserva de Bidsfera Maya

Se documentaron 119 especies las cuales se distribuyen en 30 familias, 56 géneros y 62
individuos identificados hasta especie (Ver Apéndice 2). La familia que presentd mayor
riqueza en la RBM fue Fabaceae con un total de 15 especies identificadas. Las familias
Arecaceae, Sapotaceae y Rubiaceae también presentaron alta riqueza sin embargo esta se
encuentra en un rango de 5 a 10 especies. En cuanto a las 26 familias restantes, la riqueza
estuvo en un rango de una a cinco especies (Figura 2).
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Figura 2. Riqueza de especies por familia botanica.

La Figura 2 presenta a las familias con mayor nimero de especies, siendo Fabaceae la mas

rica, seguida de Arecaceae, Sapotaceae y Rubiaceae.

Rasgos funcionales en frutos y semillas

Se midieron y documentaron los principales rasgos funcionales para plantas descritos en la
literatura y que fue posible segln los recursos y el material disponible. Se utilizaron 89
especies para documentar y describir 9 rasgos funcionales en frutos y semillas. Estos rasgos
fueron separados en cualitativos y cuantitativos. Los rasgos cualitativos descritos fueron el

tipo de fruto, tipo de semilla, textura, forma, presencia de apéndices, presencia de superficie
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mucilaginosa y tipo de dispersion. Los rasgos cuantitativos medidos fueron la masa de

frutos y semillas y dimensiones (largo, ancho, grosor) cuadro 3.

Cuadro 3. Rasgos funcionales en frutos y semillas de la Reserva de Biosfera Maya

Rasgo

Descripcion

Cualitativo ~ Tipo de fruto

Tipo de semilla

Textura
Forma

Apeéndices

Superficie

mucilaginosa

Sindrome de dispersion

Rasgo asociado a competitividad y sobrevivencia.
Rasgo asociado a posibilidad de germinacion. Se
utilizaron dos clasificaciones: ortodoxa y
recalcitrante.

Rasgo asociado a capacidad de absorcion de agua.
Responde a gradientes de perturbacion.

Rasgo asociado a la sobrevivencia. Se tomo en
cuenta presencia o ausencia de apéndice.

Rasgo asociado a dispersion y depredacion. Se
tomo en cuenta presencia o0 ausencia de superficie
mucilaginosa.

Rasgo asociado a sobrevivencia.

Cuantitativo Dimensiones

Masa

Rasgo asociado a la sobrevivencia y germinacion.
Se midid el largo, ancho y grosor en centimetros.
Rasgo asociado a gradientes de perturbacion,

competitividad y defensa. Fue medido en gramos.

Frutos

Los tipos de fruto fueron cuantificados y posteriormente dependiendo el tipo, se agruparon

en las familias correspondientes. El fruto con mayor frecuencia en las especies del Suap de

la RBM fue drupa (25 especies y 12 familias), seguido de capsula (17 especies y 10

familias), vaina (15 especies y 2 familias) y baya (13 especies y 7 familias). Los demas

tipos de frutos estuvieron presentes Gnicamente en una o dos especies.

Es posible notar que a pesar de que la vaina es el tercer fruto con alta frecuencia, se

encuentra presente en menor cantidad de familias (2 familias) en relacion a los demas frutos
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(Cuadro 4). Esto se debe a la alta riqueza de la familia Fabaceae, la cual presente la mayor

cantidad de especies con vainas.

Cuadro 4. Tipo de fruto y nimero de especies que lo presentaron.

No. de
Tipo de fruto ) Familias
especies
Aquenio 1 Petiveriaceae
Esquizocarpo 1 Malvaceae
Monofoliculo 1 Burseraceae
Nuez 1 Malvaceae
Samara 1 Malphigiaceae
Agregado 2 Annonaceae y Rubiaceae
Foliculo 2 Apocynaceae
Sicono 2 Moraceae
Anacardiaceae, Annonaceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Primulaceae,
Baya s Sapindaceae y Sapotaceae
Vaina 15 Cleomaceae y Fabaceae
) Acanthaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Clusiaceae, Convolvulaceae,
Capsula o Euphorbiaceae, Malvaceae, Meliaceae, Rubiaceae y Sapindaceae
Anacardiaceae, Arecaceae, Boraginaceae, Chrysobalanaceae, Combretaceae,
Drupa 25 Lamiaceae, Moraceae, Olacaceae, Piperaceae, Rubiaceae, Sapindaceae y
Urticaceae
Semillas

Las semillas se clasificaron en dos categorias, recalcitrantes y ortodoxas. Se documento que
para el &rea del Suap de la RBM el 96 % de semillas corresponde a la categoria de
ortodoxas y el 4 % restante se encuentra dentro de la categoria de recalcitrantes.

Textura, forma, apéndices y sindrome de dispersion
La textura fue determinada utilizando el criterio de Gabr, D. (2014), ademas se incluyo la
categoria de rugoso debido a que varias especies presentaron este tipo de textura. Se

identificaron 7 tipos de textura. Las texturas mas frecuentes en semillas y frutos fue la lisa,
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rugosa e irregular estriada, mientras que las otras texturas solamente se identificaron en

pocas especies (menor a 5 especies) (Figura 3).
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Figura 3. No. de especies presente en cada tipo de textura identificada.

Las formas de los frutos y semillas fueron determinados utilizando el diccionario botanico
de Moreno, N., (1984). Debido a la variabilidad en forma de las semillas y frutos, fue
posible identificar 14 categorias para las semillas y 15 categorias para los frutos. Las
formas mas frecuentes en semillas fueron esferoide y eliptica (9 y 8 especies
respectivamente). En frutos la forma mas frecuente fue globosa (en 6 especies), las otras

formas identificadas se encontraron presentes en un rango de 1 a 3 especies. (Apéndice 3).

Se observaron especies con apéndices como alas en las semillas, presencia de pelos, y
espinas, sin embargo la frecuencia de presencia fue muy baja, solamente de cuatro especies
(Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm., Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg.,
Ipomoea sp. y Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R. Anderson) y las especies con superficie
mucilaginosa alin mas baja (una especie, Sapindus saponaria L.). Debido a que solamente
una especie presentd superficie mucilaginosa, este rasgo no se tomo en cuenta como rasgo

funcional destacado.
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Con respecto al sindrome de dispersion fue posible identificar tres sindromes. La mayoria
de las especies son de dispersion zoocora (62 especies). La dispersion anemdcora fue la
segunda en cuanto al nimero de especies (12 especies) y la dispersion por barocoria

unicamente fue documentada en 8 especies (Apéndice 4).

Cuadro 5. Sindrome de dispersion en las

especies colectadas

Sindrome de dispersion No. de especies
Barocoria 8
Anemocoria 12
Zoocoria 61

Rasgos funcionales cuantitativos
Los rasgos funcionales cuantitativos estimados fueron: la masa y dimensiones (largo, ancho

y grosor). El valor de masa mas alto se registré en frutos de Cordia dodecandra A.DC.
(3.07 g) mientras que el méas bajo se registrd en semillas de Piper neesianum C. DC.
(Menor a 0.1 g). Las estimaciones de dimension fueron altamente variables pero fue posible
observar que el tamario y la masa se encontraban correlacionados positivamente (r = 0.779)
(Apéndice 5).

Anélisis de agrupamiento jerarquico
Se realiz6 un analisis de agrupamiento para las semillas utilizando el indice de similitud de

Jaccard. El analisis mostré principalmente tres conglomerados de baja similitud. Entre los

grupos mas similares se encuentran especies del mismo género. (r = 0.770) (Figura 4).
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Figura 4. Andlisis de agrupamiento jerarquico utilizando el indice de similitud de Jaccard

para rasgos funcionales cualitativos de semillas.

Impacto esperado
Con las muestras botanicas colectadas se elaboré una coleccion de referencia de frutos y

semillas de los biotopos del Sistema Universitario de Areas Protegidas (Suap) de la Reserva
de la Biosfera Maya, asi mismo se complementd la coleccion del Herbario USCG vy la
coleccion de frutos y semillas que se encuentra depositada en el Index Seminum del Jardin
Botanico. Con estos productos se espera apoyar la docencia e investigacion en distintas
ramas cientificas, tanto botanica como zooldgica y ecoldgica por el uso de animales como

dispersores de una amplia variedad de semillas.

Ademas de la elaboracion de una coleccion de referencia se elabord una base de datos con
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informacidn sobre caracteristicas morfologicas de arboles y arbustos, asi como rasgos
anatomicos que podrian definir la vulnerabilidad o sobrevivencia de frutos y semillas de
arboles y arbustos ante distintos tipos de perturbacién. Esta informacidn podria ser utilizada
por el Inab para la seleccion e implementacion de especies locales en los planes de

recuperacion de selva.

Ademés con la informacion generada se elabor6 un catélogo carpologico para la
identificacion de arboles y arbustos de la Reserva de la Biosfera Maya que podria facilitar a
investigadores, estudiantes, guarda recursos y aficionados la identificacién de arboles y

arbustos por medio de rasgos caracteristicos y fotografias de frutos y semillas.

Con la informacion generada en este proyecto se pone a disposicién de la comunidad
cientifica material de apoyo para investigacion, los biotopos del Suap-Petén se veran
beneficiados al obtener documentos que les permita identificar taxonémicamente con

mayor facilidad especies de arboles y arbustos por medio de frutos y semillas.

Analisis y discusion de resultados

Riqueza de especies en el Sistema Universitario de Areas Protegidas de la
Reserva de Bidsfera Maya (Estado de la vegetacion arborea y arbustiva del
Suap de la RBM)

Se documentaron 119 especies las cuales se distribuyen en 30 familias, 56 géneros. La
familia que presentd mayor riqueza en la RBM fue Fabaceae con un total de 15 especies
identificadas (Apéndice 2). En un estudio de la dindmica de la RBM realizado por Garcia,
M. y colaboradores (2015), se muestran perfiles de bosques antiguos en los Biotopo Cerro
Cahui, El Zotz y Naachtun Dos Lagunas. Utilizando dicho estudio como referencia fue
posible identificar varias especies de arboles y arbustos representativos de la vegetacion del
area. Dentro de estas especies se puede mencionar: Aspidosperma megalocarpon Mull.
Arg., Brosimum alicastrum Sw., Guettarda combsii Urb., Piscidia piscipula (L.) Sarg.,
Protium copal (Schltdl. & Cham.) Engl., Hirtella americana L., Spondias mombin L., Vitex

gaumeri Greenm., Ximenia americana L., Manilkara zapota (L.) P. Royen, Pouteria
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amygdalina (Standl.) Baehni, Parmentiera aculeata (Kunth) Seem., Pseudolmedia glabrata
(Liebm.) C.C.Berg, Talisia floresii Standl., Blomia prisca (Standl.) Lundell, Lonchocarpus
guatemalensis Benth, Pouteria campechiana (Kunth) Baehni. Las familias Sapotaceae (3
especies), Moraceae (2 especies), Sapindaceae (2 especies) y Fabaceae (2 especies) fueron

las mas concordantes con las especies documentadas en este estudio.

Los arboles que dominan en estos bosques son: Vitex gaumeri Greenm., Brosimum
alicastrum Sw., Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg., Parmentiera aculeata (Kunth)

Seem., Lonchocarpus guatemalensis Benth, Manilkara zapota (L.) P. Royen y Spondias

spp.

Dentro de las especies de bosque en regeneracion es posible identificar: Brosimum
alicastrum Sw., Brosimum costaricanum Liebm., Cedrela odorata L., Guazuma ulmifolia
Lam., Guettarda combsii Urb., Protium copal (Schitdl. & Cham.) Engl., Spondias mombin
L., Tabernaemontana donnell-smithii Rose ex J.D.Sm. y Vitex gaumeri Greenm. Estas
podrian ser especies clave para ser tomadas en cuenta en la elaboracion de futuros estudios

de regeneracion y recuperacion de bosques en el Suap de la RBM.

Rasgos funcionales en arboles y arbustos

Los rasgos funcionales son ‘“caracteristicas morfologicas, bioquimicas, fisioldgicas,
estructurales, fenoldgicas y conductuales que estdn expresadas en los fenotipos de
organismos individuales y que se consideran relevantes en la respuesta de tales organismos
con el ambiente y/o sus efectos sobre las propiedades ecosistémicas” (Violle et al, 2007).
En este estudio fue posible identificar 9 caracteristicas morfologicas (rasgos funcionales) en

frutos y semillas de arboles y arbustos de la RBM (Cuadro 4).

Existe la teoria de que ciertos rasgos pueden aumentar la sobrevivencia de las especies.
Rasgos como el tamafio de la semilla, la masa o estructuras que le puedan servir a la planta
de proteccion o defensa y pueden ayudar a incrementar la dispersion y germinacién de

semillas (Norden, et al., 2009). Algunas especies mostraron rasgos como frutos tipo drupa
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(25 especies, Cuadro 4) en las cuales el embridn de la semilla esta protegido por tejido
duro, lo cual es ventajoso para evitar la depredacion de la semilla. En otras especies como
Ipomoea sp. se documentaron pelos y en Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm.,
Aspidosperma megalocarpon Mill. Arg. y Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R. Anderson

fueron apéndices tipo ala, ambos tipos de apéndices facilitan la dispersion de las semillas.

En algunas especies los rasgos funcionales como el tamafio de la semilla y el tiempo de
germinacion afectan la aptitud de la semilla para sobrevivir en condiciones cambiantes
(Simons & Johnston, 2000). Uno de los rasgos funcionales mas importantes es la masa de
la semilla, la cual afecta todos los aspectos de la regeneracion de plantas como dispersion,
establecimiento y sobrevivencia (Garnier et al., 2016). En frutos y semillas de arboles y
arbustos de la RBM, el valor mas alto para este rasgo fue registrado en frutos de la especie
Cordia dodecandra A.DC. (3.07 g, apéndice 6), este rasgo se asocia a gradientes de
perturbacion, competitividad y defensa. Ademas es un fruto tipo drupa de textura rugosa lo
cual esta asociado a competitividad, sobrevivencia y absorcion de agua. La combinacion de
estos rasgos podrian aumentar tanto el éxito reproductivo como de sobrevivencia de C.

dodecandra en zonas degradadas.

Esta especie es conocida cominmente como Cericote, sus frutos son comestibles y su
madera tiene importancia comercial, su distribucion abarca el Estado de Yucatan en
México, el norte de Guatemala y Belice. Es una especie de importancia ecolégica en las
selvas bajas y medianas. Actualmente las poblaciones silvestres de esta especie son muy
bajas (Morales y Herrera, s.f).

Otro rasgo importante a tomar en cuenta es el tamafio de la semilla ya que ambos (masa y
tamafo) son factores clave en la germinacion. En bosques tropicales las semillas que
poseen menor masa y tamafo tienden a presentar valores mas altos de germinacion que
aquellas de fruto con mayor masa y tamafio (Romero-Saritama y Pérez, 2016). Sin embargo
segun Bermeo (2016) las especies de mayor tamafio presentan crecimiento mas rapido en
sus plantulas, siendo plantulas mas vigorosas. En las semillas documentadas, el tamafio y

masa estan correlacionados positivamente (r = 0.779). En las especies descritas en este
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estudio, el valor méas bajo de masa fue registrado en semillas de Piper neesianum C. DC.
(Menor a 0.1 g) y son semillas pequefias (largo y ancho menor a 0.5 mm). Las especies del
género Piper han sido ampliamente documentadas como colonizadores de sitios degradados
y es importante ecoldgicamente pues es uno de los cinco mas abundantes en los bosques

neotropicales (Gentry, 1990).

Los diferentes tipos de dispersion estan afectados por atributos de la planta en cuestion
(p. ej. tamafo de la semilla, altura de la planta, etc.) y por circunstancias ambientales. El
tamafo de la semilla esta asociado con el modo de dispersion pero es una relacién pobre.
La mayoria de semillas mayores a 100mg estdn adaptadas para la dispersién por
vertebrados, presumiblemente porque otros modos de dispersion son menos efectivos para
estas semillas, y porque los altos costos en la produccion de pulpa o los arilos por ejemplo,
los cuales representan un gasto proporcionalmente menor para las semillas mas grandes.
Por otro lado, semillas menores a 0.1mg tienden a no ser asistidas para su dispersion. Sin
embargo, ha sido posible observar que, en muchas semillas con rango entre 0.1 y 100mg
todos los modos de dispersion tienden a ser factibles (Huges, et al., 1994). En las especies
registradas en este estudio que tienen semillas en un rango de 0.1 a 100 g fue posible

observar los tres tipos de dispersion documentados (Apéendice 4 y 5).

Tomson y colaboradores (2011) indican gque, en general, las especies que dispersan semillas
utilizando vectores bidticos parecen ser mejores dispersores, ganando largas distancias de
dispersion, en comparacion con las especies que usan vectores de dispersion abioticos.
Dichos autores evidenciaron que, la altura de la planta y la masa de la semilla estan
mayormente correlacionadas con la distancia de dispersion media que con la distancia
méaxima de dispersién. Ademas pudieron evidenciar que la distancia de dispersion de la
semilla estd mas correlacionada con la altura de la planta que con la masa de semilla. Este
tipo de correlacion podria ser estudiado en las especies de la RBM ya que solamente se
confirmd la correlacion positiva tamafio-masa de semilla, sin embargo, para las especies
que presentan gran altura como Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand, Protium copal
(Schitdl. & Cham.) Engl. y Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd.la dispersién podria

ser mayor debido a la altura y no a la masa de la semilla. Sin embargo en el caso de P.
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ellipticum y F. velutina sumado a que son arboles de gran tamafio sus semillas son
pequefias (0.5 mm o menor), lo cual podria contribuir a aumentar la distancia de dispersion

y por lo tanto el éxito de colonizacion.

La mayoria de las especies documentadas (61 especies) utilizan un vector biotico para su
dispersion (animales) mientras que solamente 12 especies utilizan un vector abidtico
(viento) para la movilizacion de sus semillas (cuadro 5 y apéndice 4). Por lo cual podria
decirse que, las especies que puedan utilizar vectores bidticos de dispersion tienen mayor
probabilidad de colonizar nuevos lugares en comparacion con aquellas que utilicen vectores
abioticos. Sin embargo, la probabilidad de que las plantas utilicen animales como
dispersores (vector bidtico) cada vez se encuentra mas disminuida debido a la problematica

ambiental y social que amenaza la conservacion de la RBM.

Segln Tunjai y Elliott (2012) las especies de semillas mas pequefias son colonizadores
superiores y las especies con semillas mas grandes son competidores superiores. Primero, la
masa de semillas de una planta se correlaciona negativamente con el nimero de semillas
que esta puede producir, en consecuencia, especies de semillas méas pequefias se consideran
colonizadores superiores. Las semillas de P. neesianum son las mas pequefias y se
colectaron en grandes cantidades. Basado en lo anterior, P. neesianum es una especie
importante para la colonizacion de nuevos sitios en la RBM. Especies como Bursera
simaruba (L.) Sarg., Cupania glabra Sw. y Piscidia piscipula (L.) Sarg. por tener semillas
de poca masa (<0.1 g) también se consideran importantes para la colonizacién de nuevos

sitios.

En segundo lugar, la masa de semillas se asocia positivamente con la supervivencia de las
plantulas, porque semillas méas grandes generalmente se convierten en plantulas mas
grandes, que son potencialmente méas capaces de resistir la falta de recursos (luz o
nutrientes) o los diversos peligros que pudiera enfrentar (periodos de sequia, dafio parcial,
etc.). Asi mismo mencionan que, las especies de semillas mas pequefias y mas grandes
difieren en su historia de estrategias de vida como resultado de un nimero de semilla versus

compensacion de supervivencia de plantulas.
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Especies de mayor impacto (importancia) en restauracion ecoldgica

La dispersion de semillas es el rasgo funcional que podria tener mayor impacto en la
restauracion ecoldgica en la RBM. Basado en que la mayoria de las especies documentadas
mostro dispersion zoocora (por animales) se confirma que, los frutos y semillas de arboles
y arbustos son una fuente importante en el suministro de alimento para el soporte de la
fauna en la RBM. Lo anterior también es un factor de impacto sobre la conservacion de la
flora en la RBM pues las amenazas sobre la fauna ponen en riesgo la conservacion de los
dispersores, trayendo consigo vulnerabilidad en las especies vegetales que son capaces de

colonizar zonas en recuperacion.

Algunas especies de arboles de gran tamafio como Pseudobombax ellipticum (Kunth)
Dugand, Protium copal (Schitdl. & Cham.) Engl. Cedrela odorata L., Simira salvadorensis
(Standl.) Steyerm. y Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. son importantes para ser
consideradas en restauracion ecoldgica. Esto debido a que por ser arboles de gran tamafio y
con semillas de poca masa, las cuales podrian alcanzar grandes distancias de dispersion

permitiendo la regeneracion de selva.

Una especie importante para la colonizacion de nuevos sitios en la RBM es P. neesianum.
Esta especie se caracteriz6 por una alta produccién de semillas y de poca masa, lo cual es
favorable para la dispersion. Especies como Bursera simaruba (L.) Sarg., Cupania glabra
Sw., Clusia rosea Jacg. y Tabernaemontana donnell-smithii Rose ex J.D.Sm. por tener
semillas de poca masa (<0.1 g), ser arboles de gran tamafio y dispersados por animales,
también se consideran importantes para la colonizacion de nuevos sitios ademas de ser

fuente de alimento para la fauna del area.

Algunas especies como Manilkara zapota (L.) P. Royen e Hirtella americana L. y Cordia
dodecandra A.DC., tienen una alta produccion de frutos que son dispersadas por animales,
ademas de ser plantas con potencial alimenticio y econémico. El uso de estas especies

podria brindar un beneficio a la comunidad de &rea debido a su potencial.
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Conclusiones

Se documentaron 119 especies del estrato arboreo y arbustivo. La mayor riqueza se
presento en la familia Fabaceae, con un total de 15 especies identificadas.

Los arboles que dominan en los bosques del Suap de la RBM son: Vitex gaumeri
Greenm., Brosimum alicastrum Sw., Aspidosperma megalocarpon Mull. Arg.,
Parmentiera aculeata (Kunth) Seem., Lonchocarpus guatemalensis Benth,
Manilkara zapota (L.) P. Royen y Spondias spp.

El tamafio y masa de las semillas se encuentran correlacionados positivamente en
las especies documentadas. Siendo Piper neesianum C.DC. las semillas de menor
tamafo y masa y Cordia dodecandra A. DC. la de mayor tamafio y masa.

El principal sindrome de dispersion en arboles y arbustos del Suap de la RBM es
zoocoria,

Los frutos mas comunes en arboles y arbustos del Suap de la RBM son drupas,
capsulas, vainas y bayas.

Las semillas ortodoxas son las mas abundantes en arboles y arbustos del Suap de la
RBM. Este tipo de semilla representa el 96% y en baja frecuencia se encuentran las
semillas recalcitrantes (4%).

Las formas mas frecuentes en semillas fueron esferoide y eliptica (9 y 8 especies
respectivamente).

La forma mas frecuente en frutos fue globosa (6 especies).

Se documentd baja frecuencia de apéndices en frutos y semillas. En Ipomoea sp. se
documentaron pelos y en Simira salvadorensis (Standl.) Steyerm., Aspidosperma
megalocarpon Mull. Arg. y Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R. Anderson fueron

apéndices alados.
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Apéndices

Apéndice 1. Boleta utilizada para toma de datos en campo
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. BOLETA PARA COLECTA DE MUESTAS BOTANICAS

Informaciondecolecta:

Fecha: Numero de colecta:
Colector(es):
Localidad:
Ubicacién:
Posicion GPS: latitud longitud altitud msnm
Descripciondelaplanta Nombre de la planta:
Hadbito/forma de vida:
Arbol Arbusto | Subarbusto |Hierba Enredadera ([Helecho | Palmera
m
Tallo Hojas
Latex Resina Descascara Posicion: Qpuestas | Alternas
blanco Composicion: Simples Compuest.
hmarillo
TOJLZO pat
umpar
Olor: Fuerte Suave
Flores
bimples | Compuestas Posicidn: | Sobre tallo| Finalramas|Entre lashojas
&L
Colortblanco-beige rojo-anaranjado | amarillo ggigl—morado verde
Dlor: | Fuerte Suave -
Frutos Semullas
Fimples | Compuestos Seco Carnoso | | |Con arilg alada
Dehiscente | Indehiscentel

Centro de Estudios Conservacionistas - Facultad de Ciencias Quimicasy Farmacia- Universidad de San Carlos de Guatemala
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Frutos carnosos

Amarillo

Azul-morado

Verde

Color: Blanco-beige Rojo-naranja
Textura: Lisa Rugosa
Frutos secos
Dehi ia:

CHSCenaa A 1o largo A lo ancho
Observaciones:
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Apéndice 2 Especies de frutos y semillas de arboles y arbustos de la Reserva de Biosfera

Maya.
No. Familia Género Especie Nombre comun
Aphelandra scabra
1 Acanthaceae Aphelandra (Vahl) Sm.
2 Acanthaceae Cacho de venado
Metopium brownei
3 Anacardiaceae Metopium (Jacg.) Urb. Chechén negro
4 Anacardiaceae Spondias Spondias mombin L. | Jocote jobo
5 Anacardiaceae Spondias Spondias sp.
Annona papilionella .
6 Annonaceae Annona (Diels) H. Rainer Anona de montafia
Mosannona depressa
7 Annonaceae Mosannona (Baill.) Chatrou Yaya
Aspidosperma
megalocarpon Mill.
8 Apocynaceae Aspidosperma Arg. Malerio
Tabernaemontana
Tabernaemontan | donnell-smithii Rose
9 Apocynaceae a ex J.D.Sm.
10 Arecaceae Attalea Attalea cohune Mart. | Corozo
Chamaedorea
11 Arecaceae Chamaedorea elegans Mart. Xate
Chamaedorea
12 Arecaceae Chamaedorea tepejilote Liebm. Pacaya
Cryosophila
stauracantha
13 Arecaceae Cryosophila (Heynh.) R. Evans Escobo
Desmoncus
14 Arecaceae Desmoncus orthacanthos Mart. Bayal
Gaussia maya (O.F.
Cook) H. J. Quero &
15 Arecaceae Gaussia Read Ternera
16 Arecaceae
Parmentiera aculeata
17 Bignoniaceae Parmentiera (Kunth) Seem. Cuajilote
Tabebuia rosea
(Bertol.) Bertero ex
18 Bignoniaceae Tabebuia A.DC. Matilisguate
Thevetia ahouai (L.)
19 Boraginaceae Apocynaceae A.DC. Huevos de rata/gato
Codia dodecandra
20 Boraginaceae Cordia A.DC. Cericote
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Bursera simaruba

21 Burseraceae Bursera (L.) Sarg. Chacaj
Protium copal
(Schitdl. & Cham.)

22 Burseraceae Protium Engl. Copal
Hirtella americana

23 Chrysobalanaceae | Hirtella L. Aceituno

24 Chrysobalanaceae | Hirtella Hirtella sp. Aceituno

25 Cleomaceae Cleome Cleome sp.

Matapalo hoja

26 Clusiaceae Clusia Clusia rosea Jacq. ancha

27 Combretaceae Bucida Bucida buceras L. Pucte

28 Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea sp. Campanilla
Pleradenophora
longicuspis (Standl.)

29 Euphorbiaceae Pleradenophora | Esser Chechem blanco
Acacia glomerosa

30 Fabaceae Acacia Benth
Bauhinia divaricata

31 Fabaceae Bauhinia L.
Erythrina americana

32 Fabaceae Erythrina Mill. Pito
Haematoxylum

33 Fabaceae Haematoxylon campechianum L. Tinto
Lonchocarpus

34 Fabaceae Lonchocarpus castilloi Standl.
Lonchocarpus Palo de gusano,

35 Fabaceae Lonchocarpus guatemalensis Benth | Chaperno

36 Fabaceae Lonchocarpus Lonchocarpus sp. Manchiche
Piscidia piscipula

37 Fabaceae Piscidia (L.) Sarg. Habin
Swartzia cubensis
(Britt. & Wils.)

38 Fabaceae Swartizia Standl. Llora sangre

39 Fabaceae

40 Fabaceae

41 Fabaceae Chaltecoco

42 Fabaceae Paterna

43 Fabaceae

44 Flacourtiaceae Cacho de venado
Vitex gaumeri

45 Lamiaceae Vitex Greenm. Yaxnic
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46 Lauraceae Indet.
Adelphia hiraea
(Gaertn.) W.R.

47 Malphigiaceae Adelphia Anderson
Guazuma ulmifolia

48 Malvaceae Guazuma Lam. Cahulote
Pseudobombax
ellipticum (Kunth)

49 Malvaceae Pseudobombax Dugand Mapola
Quararibea funebris

50 Malvaceae Quararibea (La Llave) Vischer Molinillo

51 Meliaceae Cedrela Cedrela odorata L. Cedro
Swietenia

52 Meliaceae Swietenia macrophylla King Caoba
Brosimum alicastrum

53 Moraceae Brosimum Sw. Ramoén
Brosimum Ramon colorado

54 Moraceae Brosimum costaricanum Liebm.
Ficus elastica Roxb.

55 Moraceae Ficus ex Hornem. Hule
Ficus velutina Humb.

56 Moraceae Ficus & Bonpl. ex Willd. Amate
Pseudolmedia
glabrata (Liebm.)

57 Moraceae Pseudolmedia C.C.Berg Manax
Ximenia americana

58 Olacaceae Ximenia L. Pepenance

59 Olacaceae

60 Petiveriaceae Petiveria Petiveria sp.

61 Piperaceae Piper Piper auritum Kunth | Santa Maria
Piper neesianum C.

62 Piperaceae Piper DC.

63 Piperaceae Piper Piper sp.

64 Piperaceae Piper Piper sp.
Bonellia macrocarpa Chacsic. zincin
(Cav.) V. Stahl & barbascé '

65 Primulaceae Bonellia Kaéllersjo

66 Rubiaceae Alseis Alseis sp.
Alseis yucatanensis

67 Rubiaceae Alseis Standl. Dzon
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Guettarda combsii

Texpac, taxtop o

68 Rubiaceae Guettarda Urb. testap
69 Rubiaceae Morinda Morinda royoc L. Noni de montafa
Simira salvadorensis
70 Rubiaceae Simira (Standl.) Steyerm. Saltemuche
71 Rubiaceae
Blomia prisca
72 Sapindaceae Blomia (Standl.) Lundell Dzol
73 Sapindaceae Cupania Cupania glabra Sw. Pata de cojolita
74 Sapindaceae Cupania Cupania sp. Pata de cojolita
Sapindus saponaria
75 Sapindaceae Sapindus L. Jaboncillo
Talisia floresii
76 Sapindaceae Talisia Standl. Coloc
Manilkara zapota
77 Sapotaceae Manilkara (L.) P. Royen Chico zapote
Pouteria amygdalina
78 Sapotaceae Pouteria (Standl.) Baehni Silillon
Pouteria
campechiana (Kunth) | Zapotillo hoja fina
79 Sapotaceae Pouteria Baehni
Pouteria reticulata .
80 Sapotaceae Pouteria (Engl.) Eyma zapotillo colorado
81 Sapotaceae Pouteria Pouteria sp. Zapotillo colorado
82 Sapotaceae Pouteria Pouteria sp. Zapotillo
83 Sapotaceae Pouteria Pouteria sp. Zapotillo
Coussapoa
oligocephala Donn.
84 Urticaceae Coussapoa Sm. Ahorca palos
85 Indet.
86 Indet.
87 Indet.
88 Indet.
89 Indet.
Escobo negro o
90 Indet. cedrillo
91 Indet.
92 Indet.

41




93 Indet.

94 Indet. Bejuco

95 Indet. Guayabillo

96 Indet. Café de montafa
97 Indet. Espina

98 Indet.

99 Indet.

100 Indet.

101 Indet. Bejuco llora sangre
102 Indet.

103 Indet.

104 Indet.

105 Indet.

106 Indet.

107 Indet.

108 Indet.

109 Indet.

110 Indet.

111 Indet. Canelillo

112 Indet. Café de montafia
113 Indet.

114 Indet.

115 Indet.

116 Indet.

117 | Indet. Nance de gallina
118 Indet.

119 Indet.
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No. de especies

Forma

Semilla

Fruto

Aceroso

0

1

Clavado

Excentrico

Falciforme

Fusiforme

Ovoide

Umbilicado

Lanceolado

Obloide

Comprimida

Cuadrada

Deltoide

Escutiforme

Oblonga

Piriforme

Elipsoide

Globosa

Cordada

Botuliforme

Arrifionada

Ovada

Eliptica

Esferoide
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Apéndice 3. Forma de la diaspora (semilla y fruto) y nimero de especies que la presentan
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Apéndice 4. Sindrome de dispersion en especies identificadas para la Reserva de Biosfera

Maya
Sindrome de
No. | Familia Especie Nombre comun | dispersion

Aphelandra scabra (Vahl)

1 | Acanthaceae Sm. Zoocoria

Cacho de
2 | Acanthaceae venado Zoocoria
Metopium brownei (Jacg.)
3 | Anacardiaceae Urb. Chechén negro | Zoocoria
4 | Anacardiaceae Spondias mombin L. Jocote jobo Zoocoria
5 | Anacardiaceae Spondias sp. Zoocoria
Annona papilionella (Diels) | Anona de
6 | Annonaceae H. Rainer montafa Zoocoria
Mosannona depressa (Baill.)
7 | Annonaceae Chatrou Yaya Zoocoria
Aspidosperma megalocarpon
8 | Apocynaceae Miill. Arg. Malerio Anemocoria
Tabernaemontana donnell-
9 | Apocynaceae smithii Rose ex J.D.Sm. Cojon de caballo | Zoocoria
10 | Arecaceae Attalea cohune Mart. Corozo Zoocoria
11 | Arecaceae Chamaedorea elegans Mart. | Xate Zoocoria
Chamaedorea tepejilote

12 | Arecaceae Liebm. Pacaya Zoocoria
Cryosophila stauracantha

13 | Arecaceae (Heynh.) R. Evans Escobo Zoocoria
Desmoncus orthacanthos

14 | Arecaceae Mart. Bayal Zoocoria
Gaussia maya (O.F. Cook) H.

15 | Arecaceae J. Quero & Read Ternera Zoocoria

16 | Arecaceae Zoocoria
Parmentiera aculeata (Kunth)

17 | Bignoniaceae Seem. Cuajilote Zoocoria
Tabebuia rosea (Bertol.)

18 | Bignoniaceae Bertero ex A.DC. Matilisguate Anemocoria

Huevos de
19 | Boraginaceae Thevetia ahouai (L.) A.DC. rata/gato Zoocoria
20 | Boraginaceae Cordia dodecandra A.DC. Cericote Zoocoria
Zoocoria,

21 | Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. | Chacaj barocoria
Protium copal (Schitdl. & Zoocoria,

22 | Burseraceae Cham.) Engl. Copal barocoria
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23 | Chrysobalanaceae | Hirtella americana L. Aceituno Zoocoria
24 | Chrysobalanaceae | Hirtella sp. Aceituno Zoocoria
25 | Cleomaceae Cleome sp. Zoocoria
Matapalo hoja
26 | Clusiaceae Clusia rosea Jacq. ancha Zoocoria
27 | Combretaceae Bucida buceras L. Pucté Zoocoria
28 | Convolvulaceae Ipomoea sp. Campanilla
Pleradenophora longicuspis
29 | Euphorbiaceae (Standl.) Esser Chechem blanco
30 | Fabaceae Acacia glomerosa Benth
31 | Fabaceae Bauhinia divaricata L. Zoocoria
32 | Fabaceae Erythrina americana Mill. Pito Zoocoria
Haematoxylum
33 | Fabaceae campechianum L. Tinto Zoocoria
Lonchocarpus castilloi
34 | Fabaceae Standl. Anemocoria
Lonchocarpus guatemalensis
35 | Fabaceae Benth P Palo de gusano Anemocoria
Lonchocarpus guatemalensis
36 | Fabaceae Benth. Chaperno Anemocoria
37 | Fabaceae Lonchocarpus sp. Manchiche Anemocoria
38 | Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Habin Anemocoria
Swartzia cubensis (Britt. & Zoocoria,
39 | Fabaceae Wils.) Standl. Llora sangre barocoria
Zoocoria,
40 | Fabaceae barocoria
Zoocoria,
41 | Fabaceae barocoria
Zoocoria,
42 | Fabaceae Chaltecoco barocoria
Zoocoria,
43 | Fabaceae Paterna barocoria
44 | Fabaceae
Cacho de
45 | Flacourtiaceae venado
46 | Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. Yaxnic Zoocoria
47 | Lauraceae
Adelphia hiraea (Gaertn.)
48 | Malphigiaceae W.R. Anderson Anemocoria
49 | Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Cahulote Zoocoria
Pseudabutilon ellipticum
50 | Malvaceae (Schltdl.) Fryxell
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Pseudobombax ellipticum

51 | Malvaceae (Kunth) Dugand Mapola Anemocoria
Quararibea funebris (La Zoocoria,

52 | Malvaceae Llave) Vischer Molinillo barocoria

53 | Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro Anemocoria

54 | Meliaceae Swietenia macrophylla King | Caoba Anemocoria

55 | Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ramon Zoocoria
Brosimum costaricanum .

56 | Moraceae Liebm. Ramon colorado Zoocoria
Ficus elastica Roxb. ex

57 | Moraceae Hornem. Hule Zoocoria
Ficus velutina Humb. &

58 | Moraceae Bonpl. ex Willd. Amate Zoocoria
Pseudolmedia glabrata

59 | Moraceae (Liebm.) C.C.Berg Manax Zoocoria

60 | Olacaceae Ximenia americana L. Pepenance Zoocoria

61 | Olacaceae

62 | Petiveriaceae Petiveria sp. Zoocoria

63 | Piperaceae Piper auritum Kunth Santa Maria Zoocoria

64 | Piperaceae Piper neesianum C. DC. Zoocoria

65 | Piperaceae Piper sp. Zoocoria

66 | Piperaceae Piper sp. Zoocoria
Bonellia macrocarpa (Cav.) | Chacsic, zincin,

67 | Primulaceae V. Stahl & Kallersjo barbasco Zoocoria

68 | Rubiaceae Alseis sp.

69 | Rubiaceae Alseis yucatanensis Standl. Dzon

Texpac, taxtop o
70 | Rubiaceae Guettarda combsii Urb. testap Zoocoria
Noni de

71 | Rubiaceae Morinda royoc L. montafia Zoocoria
Simira salvadorensis (Standl.)

72 | Rubiaceae Steyerm. Saltemuche Anemocoria

73 | Rubiaceae
Blomia prisca (Standl.)

74 | Sapindaceae Lundell Dzol Zoocoria

75 | Sapindaceae Cupania glabra Sw. Pata de cojolita | Zoocoria

76 | Sapindaceae Cupania sp. Pata de cojolita | Zoocoria

77 | Sapindaceae Sapindus saponaria L. Jaboncillo Zoocoria

78 | Sapindaceae Talisia floresii Standl. Coloc Zoocoria
Manilkara zapota (L.) P.

79 | Sapotaceae Royen Chico zapote Zoocoria
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Pouteria amygdalina

80 | Sapotaceae (Standl.) Baehni Silill6n Zoocoria
Pouteria campechiana Zapotillo hoja

81 | Sapotaceae (Kunth) Baehni fina Zoocoria
Pouteria reticulata (Engl.) zapotillo

82 | Sapotaceae Eyma colorado Zoocoria

Zapotillo

83 | Sapotaceae Pouteria sp. colorado Zoocoria

84 | Sapotaceae Pouteria sp. Zapotillo Zoocoria

85 | Sapotaceae Pouteria sp. Zapotillo Zoocoria
Coussapoa oligocephala

86 | Urticaceae Donn. Sm. Ahorca palos
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Apéndice 5. Datos cuantitativos de semillas de la RBM.

Rasgo funcional (semilla)
Largo de semilla Ancho de semilla Grosor de semilla Masa de semilla
Med | Min | Max | DeE | Med | Min | Max | DeEs | Med | Min | Max | DeEs | Med_ | Min | Max | DeEs
No. | Especie L] L| L| sL Al A| A Al G| G| G G M| M M M
1 | Manilkara zapota (L.) P. Royen 201 | 154 | 237 | 026| 1.22| 092| 144 | 016| 059 | 052 | 067 | 004| 052| 020| 070| 0.14
2 Simira salvadorensis (Standl.)
Steyerm. 084 | 065| 098 | 010 092| 071 | 227 | 041| 010| 007 | 012 | 002 | <01| <01| <0.1| 0.00
3 | Lonchocarpus guatemalensis Benth | 195 | 161 | 240 | 033 | 049 | 040 | 054 | 005| 1.10| 037 | 143| 042| <01 | <01| <0.1| 0.00
4 Tabernaemontana donnell-smithii
Rose ex J.D.Sm. 1.02| 086 | 1.19| 011 | 039 | 028 | 051 | 007| 039| 031| 048| 004| <01| <01| <0.1| 0.0
5 Aspidosperma megalocarpon Mll.
Arg. 160 | 116 | 1.95| 024 | 1.15| 090 | 1.32| 0.13| 0.12| 009 | 014 | 002 | <01 | <01| <01 | 0.0
6 Protium copal (Schltdl. & Cham.)
Engl. 113 | 095 | 130 | 015| 080 | 074| 096 | 0.06| 061 | 056 | 073| 006 | <01| <01 | <0.1| 0.0
7 Pseudobombax ellipticum (Kunth)
Dugand 050 | 044 | 058 | 003 | 036| 030| 040 | 003| 035| 027 | 041 | 004| <01| <01| <01 | 0.00
8 | Ipomoea sp. 119 | 114 | 124 | 003 | 073 | 062 | 0.84| 006| 053 | 046 | 060| 005| 020| 010| 030]| 0.05
9 | Hirtella americana L. 174 | 1.38| 1.86| 015| 1.05| 1.00| 1.12| 005| 079 | 072 | 0588 | 005| 031| 010| 050| 0.12
10 | Piper neesianum C. DC. 026 | 021 | 039 | 005| 017| 014 | 020| 002| 0.17| 014 | 020| 002| <0.1| <01| <0.1| 0.00
11 | Brosimum alicastrum Sw. 120 | 070 | 148 | 021 | 1.43| 060| 1.74| 030| 1.34| 053 | 1.60| 030| 1.26| 010| 220| 0.62
12 | Ximenia americana L. 134 | 1.20| 1.47| 008 | 072 | 054 | 085 | 009 | 047 | 039| 060| 006| 029| 020| 040| 0.8
13 | Pouteria sp. 093 | 080 | 1.02| 006 | 049 | 044 | 056 | 004 | 044 | 039 | 050 | 004 | <01| <01| <01 | 0.00
14 Cryosophila stauracantha (Heynh.)
R. Evans 084 | 079 | 095 | 006| 0.83| 076 | 089 | 004 | 085| 0.81| 090| 003| 037| 010| 050| 0.12
15 | Clusia rosea Jacq. 041 | 036 | 045| 003 | 033| 020| 078| 023| 029| 021| 076 | 017 | <01| <01| <0.1| 0.00
16 | Hirtella sp. 158 | 114 | 1.74| 022| 114 | 103| 169 | 020| 0.82| 057 | 091 | 011| 058 | 050| 060 | 0.04
17 Parmentiera aculeata (Kunth)
Seem. 037 | 033 | 041 | 003 | 030| 026 | 034| 002| 050| 050 | 050| 0.00| <0.1| <01| <0.1| 0.00
18 | Cupania glabra Sw. 057 | 042 | 067 | 007 | 051 | 047 | 060| 004 | 046 | 035| 054 | 005| <0.1| <0.1| <0.1| 0.00
19 | Blomia prisca (Standl.) Lundell 140 | 139 | 1.42| 002 | 063| 035| 078 | 024| 094 | 092 | 095| 002| 040| 040| 040| 0.0
20 Swartzia cubensis (Britt. & Wils.)
Standl. 1.69 | 147 | 192 | 014 | 087 | 056| 096 | 0.11| 076 | 064 | 0.85| 0.06| 060| 040| 070| 0.11
21 | Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R. 0.81| 072 | 1.02| 008 | 043 | 041 | 046 | 002| 055| 050 | 062 | 005| <0.1| <01| <0.1| 0.00
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Anderson

22 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. 051|039 | 059 | 011 | 022| 019 | 025| 003 | 032| 030| 033| 002| <01| <0.1| <0.1| 0.00
23 Pouteria amygdalina (Standl.)

Baehni 171 | 139 | 210 | 025| 1.02| 071| 134 | 029| 1.12| 089 | 1.36| 019 | 072| 010| 160| 0.70
24 | Chamaedorea tepejilote Liebm. 0.75| 053 | 093 | 020| 049 | 047 | 051 | 0.02| 048 | 047 | 050 | 001| 014| 010| 020 0.5
5 Pleradenophora longicuspis

(Standl.) Esser 041 038 | 043 | 002 | 036| 034 | 039| 003| 036| 031| 038| 003| <01| <01| <0.1| 0.00
26 | Talisia floresii Standl. 169 | 161 | 179 | 009 | 148 | 144 | 155| 006 | 149 | 144 | 158| 008 | 1.03| 070| 1.40| 0.35
27 Pseudolmedia glabrata (Liebm.)

C.C.Berg 074 | 070 | 0.77 | 004 | 082| 077 | 08| 005| 078 | 076 | 079 | 0.02| 033| 030| 040| 0.06
28 | Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 176 | 153 | 187 | 014 | 112 | 100| 126 | 011 | 1.14| 070 | 130 | 025| 038| 020| 070 | 0.19
29 Quararibea funebris (La Llave)

Vischer 034 ] 030 | 038| 004| 017 | 016 | 019 | 002 | 017 | 013 | 021 | 004 | <01 | <01| <0.1| 0.00
30 | Bursera simaruba (L.) Sarg. 079 | 067 | 0.90 | 009 | 063 | 0.60 | 067 | 002 | 044 | 040 | 049 | 003 | 005| 004 | 007 | 001
31 Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex

willd. 020 | 016 | 0.24| 003| 011 | 010| 012| 001 | 011 | 010 | 012 | 001 | <01 | <01| <0.1| 0.00
32 | Brosimum costaricanum Liebm. 082 ] 047 | 1.09| 020| 098 | 070 | 1.14| 015| 086 | 048 | 1.15| 023| 038| 010| 060 | 0.18
33 | Bucida buceras L. 059 | 049 | 070 | 006 | 037 | 029| 046| 005| 033 | 022 | 044 | 008| 001| 001| 001| 0.00
34 Pseudabutilon ellipticum (Schitdl.)

Fryxell 020] 018 | 022 | 001| 023| 020| 026| 002| 041] 010 | 0.12| 001 | <01 | <01| <0.1| 0.00
35 Gaussia maya (O.F. Cook) H. J.

Quero & Read 1.94 | 1.81| 2.04| 009 | 1.33| 125| 136 | 005| 1.34| 1.28| 1.38| 005| 140| 1.20| 1.60| 0.16
36 Pouteria campechiana (Kunth)

Baehni 138 | 118 | 165| 014 | 086 | 080| 094 | 005| 083 | 075| 092 | 006| 039| 020| 050| 0.09
37 | Rubiaceae 055 | 050 | 0.65| 006 | 043| 037 | 048 | 005| 039 | 033 | 043| 004| <01| <01| <0.1| 0.00
38 | Acanthus sp. 0.36| 033 | 040 | 003| 032| 030| 034| 001| 018 | 014 | 022| 003| <01| <01| <0.1| 0.00
39 | Cleome sp. 020 019 | 022| 001| 020 020| 021| 000| 017 | 014 | 0.18| 001 | <01| <01| <0.1| 0.00
40 | Petiveria sp. 053 | 042 | 060 | 006| 012 | 010| 014 | 002 | 009 | 008 | 012 | 001| <01| <01| <0.1| 0.00
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Apéndice 6. Datos cuantitativos de frutos de la RBM.

Rasgo funcional (fruto)

Largo Ancho Grosor Masa
Med | Min | Max | DesEs | Med | Min | Max | DesEs | Med | Min | Méax | DesEs | Med | Min_ | Max | DesEs
No. | Especie L L L L A A A A G G G G M M M M
1 Lonchocarpus guatemalensis
Benth 584 | 565| 6.04| 020| 084| 053| 1.03 027 | 116 | 075 | 1.80 056 | <0.1| <01 | <01 0.00
2 Protium copal (Schitdl. &
Cham.) Engl. 183 | 165| 204| 016| 1.38| 120| 1.80 024 | 133| 098] 1.98 040 | 070 | 050 | 0.90 0.19
3 | Pouteria sp. 060 | 049 | 075| 007 | 045| 040 | 0.49 002 | 045| 040 | 0.49 002 | <0.1| <01| <01 0.00
4 | Sapindus saponaria L. 150 | 1.06 | 1.68| 017 | 1.34| 088 | 157 019 | 128 | 078 | 1.53 021 | 083| 020 1.40 0.39
5 Metopium brownei (Jacq.)
Urb. 1.06 | 0.80| 1.20| 0.13| 062 | 0.45| 0.80 012 | 049 | 038 | 0.60 007 | <0.1| <01 | <01 0.00
6 Mosannona depressa (Baill.)
Chatrou 057 | 050 | 063| 005| 041| 032 047 0.05| 043 | 037 | 0.48 003 | <0.1| <01| <01 0.00
7 Blomia prisca (Standl.)
Lundell 144 | 126 | 151| 010| 1.03| 090 | 1.18 011 | 1.10| 092 | 1.21 011 | 050 | 040]| 0.60 0.07
8 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. 365| 362 | 372| 006| 338| 294 | 361 0.38 027 | 020 0.30 0.06
9 Pouteria amygdalina
(Standl.) Baehni 247 | 186 | 290 | 032| 155| 1.20| 191 024 | 159 | 1.33| 1.97 019 | 1.15| 050 | 2.90 0.80
10 Chamaedorea tepejilote
Liebm. 116 | 1.09 | 1.24| 007 | 062 | 059 | 0.64 002 | 061| 057 | 064 003 | 020| 020 0.20 0.00
11 | Guazuma ulmifolia Lam. 219 | 177 | 257 | 020| 181 | 1.29| 1.99| 020 | 179 | 1.33| 207 | 021 | 130| 050 | 200| 040
12 Pleradenophora longicuspis
(Standl.) Esser 087 | 071 | 094 | 010| 109 | 097 | 1.25 011 | 1.10 | 098 | 1.23 010 | 014 | 0.10| 0.20 0.05
13 | Talisia floresii Stand. 197 | 1.84| 205| 010| 164 | 151 | 187 | 016| 164 | 150 | 1.88 017 | 135| 1.00| 160 0.26
14 | Alseis yucatanensis Standl. 128 | 1.00 | 152| 024| 022 017 | 0.28 005| 015| 0.12| 0.19 003 | <0.1| <01 | <01 0.00
15 Pseudolmedia glabrata
(Liebm.) C.C.Berg 113 | 1.09| 1.17| 0.04| 0.83| 056 | 0.96 0.16 | 0.82| 053 | 094 0.17 | 040 | 040 | 0.40 0.00
16 | Cordia dodecandra A.DC. 283 | 237 | 308| 040| 169 | 1.40| 18| 025| 166 | 1.42| 178| 021| 307 | 170 | 3.80 1.18
17 Quararibea funebris (La
Llave) Vischer 081 | 066 | 087| 010| 033| 025| 0.37 006 | 037 | 034| 0.40 003 | <0.1| <01 | <01 0.00
18 | Burserasimaruba (L.)Sarg. | 112 | 1.06 | 118 | 004 | 082 | 070 | 091 | 007 | 081 | 0.69| 094| 007 | 015| 010| 020| 0.05
19 | Guettarda combsii Urb. 069 | 060 | 081| 008| 081| 070 | 094| 0.11| 076| 074 | 0.80 002 | 010| 010 0.10 0.00
20 | Vitex gaumeri Greenm. 144 | 104 | 1.72 021 | 129 | 080 | 1.65 020 | 126 | 094 | 1.50 016 | 079 | 030]| 1.30 0.29
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Ficus velutina Humb. &

21 Bonpl. ex Willd. 194 | 174 | 2.06 018 | 168 | 150 | 1.78 016 | 1.69 | 147 | 1.82 019 | 147| 070 | 2.00 0.68
22 Brosimum costaricanum

Liebm. 138 | 099 | 1.77 027 | 139| 104 | 178 025| 121| 099 | 161 022 | 056| 020]| 1.20 0.30
23 Pseudabutilon ellipticum

(Schltdl.) Fryxell 0.86 | 0.79 | 0.95 0.07 | 0.37 | 0.33| 0.40 003 | 0.22| 017 | 026 004 | <01]| <01| <01 0.00
24 | Spondias mombin L. 269 | 257 | 280 012 | 133 | 121 | 141 011 | 101| 1200| 1.02 001| 040 | 040 | 0.40 0.00
25 Pouteria campechiana

(Kunth) Baehni 168 | 130 | 1.92 021 | 113 | 0.86| 1.34 016 | 1.07 | 0.87 | 1.37 015| 0.68| 040 | 1.10 0.23
26 | Olacaceae 1.00 | 062| 126| 025| 060 | 050 | 0.64 0.06 | 045 | 040| 050 004 | 012| 0.10| 0.20 0.04
27 | Acanthus sp. 111 | 104 | 1.16 0.06 | 049 | 046 | 052 0.03| 037 | 030 0.40 004 | <01| <01| <01 0.00
28 | Cleome sp. 7.70 | 4.44 | 9.00 188 | 045 | 040 | 0.50 005| 0.24| 0.20]| 0.30 004 | <01 | <01| <0.1 0.00
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Apéndice 7. Taller de capacitacion y presentacion del proyecto DIGI

4.8.63.9.02
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Apéndice 8. Colecta de frutos y semillas en Biotopos del Suap de la Reserva de Biosfera
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Apéndice 9. Frutos y semillas colectados en la Reserva de Biosfera Maya

Cupania glabra Sw.

Cryosophila stauracantha
(Heynh.) R. Evans

Ximenia americana L.

Ximenia americana L.
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Mosannona depressa (Baill.)
Chatrou

Protium copal (Schltdl. &
Cham.) Engl.

Clusia rosea Jacq.
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Simira salvadorensis (Standl.)
Steyerm.

Ipomoea sp.

Morinda royoc L.
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Adelphia hiraea (Gaertn.) W.R.
Anderson

Erythrina americana Mill.

Brosimum costaricanum Liebm.

60



Brosimum costaricanum Liebm.

Cryosophila stauracantha
(Heynh.) R. Evans

Bursera simaruba (L.) Sarg.
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Apéndice 10. Coleccion de referencia de frutos y semillas
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Apéndice 11. Listado de participantes en el taller de divulgacion y capacitacion del

proyecto DIGI 4.8.63.9.02

i USAC

» TRICENTENARIA
Universidad

de San Carlos de Guatemala

Direccion General
de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

(Luecpy DG

Taller: Técnicas de colecta y preservacién de especimenes vegetales

Guatemala 20 de Abril de 2017
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Actividades de gestion, vinculacion y divulgacion

Durante la ejecucion del proyecto se llevo a cabo el taller de divulgacion y capacitacion
dirigida al personal de campo y técnico de Cecon que labora en el Sistema Universitario de
Areas protegidas de Petén. Dicho taller se llevd a cabo el dia 20 de abril del afio 2017 en el
Biotopo protegido Cerro Cahui y durante el mismo fue posible capacitar a 21 en cuanto a
las principales técnicas de colecta, documentacioén y preservacion de material vegetal
(muestras de herbario, frutos y semillas), ademas de dar a conocer los objetivos del
proyecto de investigacion. Ademas la participacion directa de los guarda recursos durante
la fase de campo permite la vinculacion entre las distintas unidades de Cecon.

También fue posible la vinculacion con Wildlife Conservation Society (WCS) quienes
brindaron apoyo logistico para el acceso a puntos de muestreo dentro del Parque Nacional
Laguna del Tigre.

Orden de pago

Listado de todos los integrantes del equipo de investigacion

Contratados por contraparte y colaboradores

Carolina Rosales de Zea Jaime Fernando Gutiérrez
Maria José Herndndez Elvis Solis Montufar
Pablo José Lee Castillo Mario Chun

Claudia Lucia Morales Flores Byron Cruz Roman

Saul Castillo Hernandez Carlos Enrique Caal Tzul
Darwin Aguirre Castillo Miguel Hernandez
Aderly Alejandro Morales Garcia Juan José Romero
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Contratados por la direccion general de investigacion

Nombre Categoria Registro de Pago
personal Si No

Carolina Rosales Zamora | Coordinadora 930190 X

de Zea

Maria José Hernandez Auxiliar de | 20150050 X

Investigacion 11

Pablo José Lee Castillo Auxiliar de | 20060404 X

Investigacion |

Nombre Firma

MSc. Carolina Rosales Zamora de Zea

Br. Maria José Hernandez

Br. Pablo José Lee Castillo

MSc. Ana Carolina Rosales Zamora de Zea

Coordinadora del Proyecto de investigacion

Vo. Bo. Dra. Sandra E. Herrera Ruiz

Coordinadora del Programa Universitario

Vo. Bo. Ing. Julio Rufino Salazar

Coordinador General de Programas

66




