2 ¥ El Colegio de la Frontera Sur

ECOSUR

Relacion Vegetacion — Lluvia de Polen Actual en Los

Petenes de Campeche

TESIS

Presentada como requisito para optar al grado de

“Maestria en Ciencias en Recursos Naturales y Desarrollo Rural”

Por

Diana del Socorro Escarraga Paredes

2012



Agradecimientos

A todas las personas que de una u otra manera me apoyaron para que culmine con éxito este

trabajo y mis estudios de Maestria.

Al CONACyT, por el financiamiento para realizar este trabajo por medios del proyecto

“'Patrones y dinamica espacio-temporal del Noroeste de la Peninsula de Yucatan"

A mi tutora, Dra Nuria Torrescano Valle, y mis asesores, Dr. Gerald Islebe y Dra. Mirna

Hernandez, por todo su apoyo, comentarios y criticas para realizar un buen trabajo, muchisimas

Al R. Sinodo compuesto por Dr. Juan Jacobo Schmitter-Soto, Dr. Rogel Villanueva y Dra. Alicia

Carrillo Bastos, por todas sus sugerencias para mejorar esta tesis.

A mis companeros de la maestria cuya ayuda y compafia aparecid como una sorpresa que la
vida me regalo. En especial a Yuli, por ser la mejor amiga y confidente, tu amistad siempre sera

uno de las cosas mas valiosas en mi vida. Gracias por todo.

Dedico esta tesis a mi familia, principalmente a mis padres Socorro y Enrique, por todo su
apoyo en mis decisiones, porque dentro de sus limitaciones me han brindado todo su amor para

hacerme llegar hasta donde he llegado.



indice

INTRODUCCION

........................................................................... 1
ANtECEACNIES . ..o 4
JUSHITICACION . . e e s 5
HIPOIESIS. .. 6
ODbjetivo general...... ..o 7
Objetivos particulares. ....... ..o 7

ARTICULO SOMETIDO........ oot 9

DISCUSION Y CONCLUSIONES. .....cooooiiee e, 43

ASPECTOS ETICOS DE LAINVESTIGACION...........ooviiieieiin, 45

LITERATURA ClIT AD A . ... e e 45

ANEXOS



Introduccion

Una de las principales consecuencias del calentamiento global y el consiguiente
aumento en el nivel del mar, es la pérdida de ecosistemas costeros. Tal es el caso de la
region de Los Petenes, situada en la costa norte del estado de Campeche, cuyas
caracteristicas generan un complejo de humedales estructuralmente Unico y vulnerable

a las variaciones del nivel del mar (Ortiz y Méndez, 1998).

De ahi la necesidad de generar informacion e incrementar el conocimiento ecoldgico de
la zona a través de la dispersidon y representacion del polen. El cual debido a su
morfologia que, por lo general, permite la identificacion de la planta de la cual procede,
su abundancia, su resistencia a la descomposicién y su capacidad de dispersion ha
demostrado ser una importante herramienta en la reconstruccién cualitativa de la
vegetacion. Teniendo como base que las asociaciones vegetales, consisten en
agrupamientos floristicos definidos, donde las especies crecen de manera no azarosa,
ya que la mayoria de los ambientes mantiene ciertas asociaciones de especies
caracteristicas, diferenciales e incluso exclusivas, que pueden ser utilizadas para

caracterizar las comunidades vegetales (Moore, 199; Sjogren, et al., 2008).

Los analisis polinicos han sido utilizados para el establecimiento de relaciones
filogenéticas, la determinacién de los movimientos del flujo génico entre las poblaciones
de especies vegetales, asi como en su clasificacion dentro de los diferentes niveles de
organizacion. Por otra parte, la realizacion de mapas polinicos proporciona un reflejo de
la flora anemdfila de una zona, permitiendo obtener informacién detallada de las

especies polinicas causantes de alergias y el periodo de polinizacion de cada taxon.



Este tipo de vigilancia facilita la valoracion del aumento en las concentraciones
polinicas de un area determinada, ya sea como consecuencia de cambios
climatolégicos, efectos de la urbanizacion o debido a la propagacion de especies
vegetales. Aunado a ello, el estudio del polen también se ha enfocado al area
productiva, como es el caso del analisis de la calidad de la miel, el cual ha dejado
considerables ganancias econdmicas tanto para los productores como para la industria
alimenticia (Villanueva, 1994; Burry, et al., 2001; Zapata, 2003; Burjachs, 2006;

Villanueva-Gutierrez, et al, 2009).

Conjuntamente con las aplicaciones mencionadas, los estudios palinolégicos son
ampliamente utilizados en las investigaciones paleoecoldgicas y paleoclimatoldgicas.
Es a través de la interpretacién de los registros de polen fosil, los cuales funcionan
como evidencia directa, que es posible la reconstruccién de la historia de la vegetacion
y ambientes ecoldgicos del pasado. Ademas de actuar como evidencia indirecta para
descifrar las variaciones climaticas que han ocurrido en los ultimos miles o millones de
afnos. (Burry, et al., 2001; Carrillo, 2008; Finsinger, et al., 2007; Islebe, et al., 2001;

Madanes y Millones, 2004; Torrescano-Valle, 2004, 2007).

Si bien, la paleoecologia es una rama de la ecologia enfocada al estudio de los
ecosistemas pasados, depende en gran medida del conocimiento ecoldgico actual para
la correcta interpretacién de los registros fosiles y la comprensién de los patrones de
distribucion actual de las comunidades vegetales (Islebe, 1999). El éxito del analisis de
polen en las reconstrucciones paleoecologicas dependera de la calibracion de los

datos, asi como de la determinacion de analogos que permitan establecer relaciones



entre las comunidades vegetales, las asociaciones polinicas y los parametros climaticos

(Finsinger, et al., 2007).

Es por ello, que los estudios de lluvia de polen son una herramienta necesaria para
comprender la relacion entre la vegetacion y el registro polinico actual. Asumiendo que
la composicidon de especies vegetales sera la que determine la diversidad, el numero de
tipos polinicos y su concentracion; siendo posible la identificacion de comunidades
vegetales a través del conocimiento de la dispersién-depositacion del polen (Islebe, et

al., 2001; Madanes y Millones, 2004; Kazprzyk, 2006; Nitiu, 2009).

Sin embargo, diversos factores pueden afectar la representacion de la vegetacion
dentro del espectro polinico. Entre los cuales se encuentran el tamafo y naturaleza del
sitio de muestreo; la estructura de la vegetacion circundante (composicion, estructura,
numero de flores e inflorescencias, estacionalidad); los atributos genéticos vy fisiologicos
de las poblaciones; las caracteristicas climaticas y ecoldgicas que controlan la floracién,
la produccién y dispersion de polen; el grado de resistencia de los granos de polen a la
degradacion, asi como su correcta identificacion (Davies y Fall, 2001; Dominguez-
Vazquez et al., 2004; Madanes y Millones, 2004; Latorre y Caccavari, 2006: Trivi de
Mandri, et al., 2006; Amami, et al., 2010). La interaccion de los distintos taxones y los
diversos factores ocasionara variaciones en tiempo y espacio, ya que cada especie
presentara un determinado patréon que se vera reflejado en el espectro polinico de una
localidad (Elenga, et al., 2000; Burry, et al., 2001; Fletcher, 2007; Tonello y Prieto, 2008;

Nitiu, 2009).



El conocimiento y analisis de la relacidén entre la vegetacion y su espectro polinico, nos
brinda un modelo para entender e interpretar con mayor eficacia las reconstrucciones

de ecosistemas pasados.

Antecedentes

La comprension de los ecosistemas actuales, a través de los estudio de lluvia de polen,
permite obtener modelos de referencia para la busqueda de analogos modernos o
conjuntos de muestras de polen actual que se asemejen a las muestras de polen fosil,
que puedan ser utilizados en estudios orientados al conocimiento de la historia de la
vegetacion. Lo cual sumado al registro polinico fésil y la datacién, abre la posibilidad de

calibrar el espectro polinico fésil (Rodgers y Horn, 1996; Trivi de Mandri, et al., 2006).

En México, los trabajos de lluvia de polen han tenido como principal objetivo la
obtencion de informacién de linea base para la interpretacion y entendimiento de
futuras reconstrucciones paleoecoldgicas. Ejemplo de ello son los estudios realizados
por Hevly y colaboradores (1965), en el Desierto de Sonora; Meyer (1975) en la Cuenca
de Cuatro Cienegas; Palacios (1977) en el Valle de México; Fine (1978) en Sinaloa y
Nayarit; Lozano-Garcia (1984) para San Luis Potosi; Islebe y colaboradores (2001) en
las selvas de Quintana Roo; Torrescano-Valle (2004, 2007) para la peninsula de
Yucatan; Dominguez-Vazquez y colaboradores (2004) en la Selva Lacandona de
Chiapas y Osorio-Pascual; Quiroz-Garcia (2009) en el estado de Oaxaca. En la zona
Neotropical Islebe y Hooghiemstra (1995) reportan la lluvia de polen en zonas

montanosas de Guatemala; Horn (1985, 1993) realizo estudios en la sabana y manglar



de Costa Rica y Correa-Metrio et al. (2011) realzd el analisis del espectro polinico

actual en Centroamérica.

En lo referente a estudios paleoecoldgicos para la peninsula de Yucatan se encuentran
reconstrucciones del Holoceno en la region central (Leyden, et al., 1998; Torrescano-
Valle, 2007) y en la regién este (Leyden, et al., 1996; Carrillo-Bastos, et al., 2010) los
cuales demuestran los cambios vegetacionales y climaticos en el sudeste de México
durante este periodo, ademas resalta un detallado analisis paleolimnolégico en la

region central de la peninsula (Hodell, et al.,1995).

A pesar de los diversos estudios realizados, los resultados obtenidos pueden no ser del
todo comparables; debido a que el comportamiento de un taxdn presentara diferencias
regionales originadas por los cambios en el uso del suelo, topografia, clima, entre otros
factores. Por lo que es necesario generar informacién individual para la regién de
interés, principalmente en sitios donde la zonacién de las comunidades vegetales varia

en distancias cortas.

Justificacion

Existe un amplio vacio de informacién en lo que respecta a datos polinicos para las
regiones norte, este y noroeste de la peninsula de Yucatan, que permita cuantificar la

relacion entre la vegetacion y polen, asi como elaborar interpretaciones mas precisas.

Un area de importancia para la realizacion de estudios palinolégicos en la peninsula de
Yucatan es la region de Los Petenes. Esta regién es un humedal reconocido por su
papel en la hidrologia regional y presenta una alta diversidad tanto de flora y fauna, asi

como la presencia de los denominados petenes, consistentes en islas de vegetacion



arbolada asociadas a afloramientos de agua dulce, inmersos en una matriz de
vegetacion herbacea, manglar o selva estructuralmente baja e inundable. El arreglo de
estas islas de vegetacién, a lo largo de la zona, genera un mosaico con diversos tipos

de asociaciones vegetales (Rico-Gray, 1982; Duran, 1987, 1995; Mas y Correa, 2000).

Por otra parte, dentro de la region se aprecia poca evidencia de impacto humano
prehispanico y actual, lo cual ofrece la posibilidad de identificar sefiales con baja
interferencia, permitiendo de este modo identificar sefales climaticas de mayor
resolucion. Finalmente, el area de los Petenes conforma una unidad ecoldgica con gran
valor derivado de su alta diversidad tanto de flora y fauna, de aqui la importancia de
generar un mayor conocimiento del sitio a través de los estudios polinicos, es por ello
que este estudio es una herramienta util para la interpretacion de la dinamica vegetal en
la regidn y sienta las bases la calibracion de las sehales en estudios paleoecolégicos y

de reconstruccion del paisaje.

Los datos obtenidos contribuiran al analisis de los patrones biolégicos de distribucion
vegetal y palinologica dentro de la region, asi como complementar estudios previos de
diversidad, composicion y abundancia vegetal basandose en un enfoque que

contemple los aspectos que determinen los patrones ecoldgicos de la zona.

Hipotesis

El analisis de la relacion lluvia de polen-vegetacidon permitira identificar indicadores de
condiciones ecoldgicas, con ello sera posible obtener sefiales de mayor confiabilidad y
referencia. Ademas la modelacion estadistica permitira reconocer los factores que

influyen en dicha relacion.



Objetivo general

Analizar la relacién lluvia de polen-vegetacion a través del gradiente de comunidades

vegetales en la Reserva de la Biosfera Los Petenes.

Objetivos particulares

» Realizar la caracterizacién estructural de las comunidades vegetales del
Noroeste de la peninsula de Yucatan.

= |dentificar el espectro polinico actual en las comunidades vegetales del Noroeste
de la peninsula de Yucatan.

» Modelar la relacién entre el espectro polinico y la vegetacion de las comunidades

del Noroeste de la peninsula de Yucatan mediante diversos analisis estadisticos.
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RESUMEN

El area de los Petenes conforma una unidad ecolégica de gran valor, es por ello la importancia de
generar mayor conocimiento del sitio. El andlisis palinoldgico es una herramienta util para la
interpretacion de la dindmica vegetal, analizando patrones biologicos de distribucion. Con el
objetivo de analizar la relacion Iluvia de polen-vegetacion a través del gradiente de comunidades
vegetales del Noroeste de la peninsula de Yucatdn, se establecieron 30 parcelas de vegetacion y
se analizo el espectro polinico en muestras superficiales de sedimento, en los diferentes tipos de
vegetacion localizados dentro de la Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP). Los resultados
fueron analizados con métodos de asociacion, ordenacion y modelacion estadistica, para
identificar el grado de relacion entre la vegetacion presente al interior de la Reserva y la lluvia de
polen. De los 50 taxones identificados en la Iluvia polinica, 13 muestran algin grado de

asociacion, las especies con mayor grado de asociacion para manglar fueron Rhizophora mangle,



Avicennia germinans y Conocarpus erectus. La mayoria de las especies que componen la selva
muestran altos valores de sobrerepresentacion y subrepresentacion, Bursera simaruba,
Euphorbiaceae y Fabaceae mostraron asociacion. De 20 taxones utilizados para la correlacion,
Avicennia germinans 'y Conocarpus erectus mostraron correlacion para las diferentes
comunidades de manglar, la vegetacion de peten de selva no mostro especies correlacionadas. La
ordenacion muestra agrupacion definida por el gradiente hidrolégico, factor importante que
determino la estructura de la vegetacion y su capacidad de dispersion. La relacion de la lluvia de
polen y la vegetacion actual de RBLP constituye una herramienta fundamental para los estudios

paleoecoldgicos y proporciona informacion sobre la dindmica ecologica actual.

Palabras Clave: /luvia de polen actual, Comunidades vegetales, Los Petenes, Peninsula de

Yucatan, Campeche.

SUMMARY

The area of Peten vegetation forms a valuable ecological unit, and it is urgent to develop more
awareness of this hotspot. Palynological analysis is a useful tool for the interpretation
of vegetation dynamics, analyzing biological distribution patterns. In order to analyze the
relationship  pollen rain-vegetation gradient through the plant communities of
Northwest Yucatan Peninsula, 30 vegetation plots were established and pollen spectrum was
analyzed in surface sediment samples, in different types of vegetation located within
the Biosphere Reserve the Petenes (RBLP). The results were analyzed with association and
ordination methods, and statistical modeling to identify the degree of relationship between the

vegetation within the Reserve and pollen rain. Of the 50 taxa identified in the pollen rain, 13
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show some degree of association, those with high degree
of association were mangrove Rhizophora
mangle, Avicennia germinans and Conocarpus erectus. Most of the species in the forest show
high values
of overrepresentation and underrepresentation, Bursera simaruba, Euphorbiaceae and Fabaceae s
howed association. Oof 20 taxa used for
correlation, Avicennia germinans and Conocarpus erectus correlated to the different
communities of mangrove vegetation, but no correlation to forest taxa. The
ordination shows grouping defined by a hydrological gradient, an important factor that
determined the vegetation structure and dispersal ability. The relationship between pollen
rain and vegetation RBLP is an essential tool for paleoecological studies and provides

information on the current ecological dynamics.

Key words: modern pollen rain, plant communities, Los Petenes, Yucatan Peninsula, Campeche.

INTRODUCCION Y METODOS

El analisis palinolégico es considerado la base de las investigaciones paleoecoldgicas, debido a
que a través de la interpretacion de registros polinicos fosiles es posible reconstruir la historia de
la dindmica de la vegetacion y de los ambientes ecologicos del pasado. Ademas funciona como
evidencia indirecta para descifrar las variaciones climaticas, geologicas o antrdpicas, ocurridas a
través de diferentes escalas de tiempo. Sin embargo, es fundamental para su empleo asumir el
supuesto de que la diversidad del polen presente en los sedimentos se encuentra

proporcionalmente relacionada con la composicion de especies vegetales dentro de un paisaje

11



determinado (Burry, et al., 2001; Carrillo, 2008; Correa y Lozano, 2004; Eardtman, 1943;

Finsinger, et al., 2007; Islebe, et al., 2001; Madanes y Millones, 2004; Torrescano, 2004, 2007).

No obstante, el éxito de su uso en las reconstrucciones dependera de la calidad de la calibracion
de los datos, asi como de la capacidad de establecer relaciones entre las comunidades vegetales y
las asociaciones polinicas (Finsinger, et al., 2007). Es por ello que los estudios de lluvia de polen
son indispensables para comprender la relacion entre la vegetacion y el registro polinico actual,
considerando que la composicion de especies vegetales sera la que determine la diversidad, el
numero de tipos polinicos y su concentracion (Davies y Fall, 2001; Islebe, et al., 2001; Kazprzyk,
2006, Madanes y Millones, 2004; Nitiu, 2009). Diversos factores pueden afectar la
representacion de la vegetacion dentro del espectro polinico, entre los cuales se encuentra el
tamafio y naturaleza del sitio de muestreo, la estructura de la vegetacion circundante, las
caracteristicas climaticas y ecolégicas que controlan la floracion, la produccion y dispersion de
polen, la resistencia de los granos de polen a la degradacion, asi como la correcta identificacion
de los granos de polen (Amami, et al., 2010; Davies y Fall, 2001; Burry, et al., 2001; Dominguez-
Vazquez, et al., 2004; Fletcher, 2007; Latorre y Caccavari, 2006; Madanes y Millones, 2004;

Tonello y Prieto, 2008).

La aproximacion a los ecosistemas actuales mediante los estudio de lluvia de polen, permite
obtener modelos de referencia que permiten identificar andlogos modernos, en estudios
orientados al conocimiento de la historia de la vegetacion; lo cual aunado al registro polinico fosil
y la datacion, nos abre la posibilidad de calibrar el espectro fosil (Rodgers y Horn, 1996; Trivi de

Mandri, et al., 2006).
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En México, los trabajos de lluvia de polen han tenido como principal objetivo la obtencion de
informacion que sirva de base para la interpretacion y entendimiento de futuras reconstrucciones
paleoecologicas en nuestro pais. Ejemplo de ello son los estudios realizados por Hevly y
colaboradores (1965), en el Desierto de Sonora; Meyer (1975) en la Cuenca de Cuatro Cienegas;
Palacios (1977) en el Valle de México; Fine (1978) en Sinaloa y Nayarit; Lozano-Garcia (1984)
para San Luis Potosi; Islebe y colaboradores (2001) en las selvas de Quintana Roo; Torrescano
(2004, 2007) para la peninsula de Yucatan; Dominguez-Vazquez y colaboradores (2004) en la
Selva Lacandona de Chiapas y Osorio-Pascual; Quiroz-Garcia (2009) en el estado de Oaxaca y
Correa-Metrio et al. (2011) en Centroamérica. Sin embargo aun existe una falta de informacion
en lo que respecta a datos de polen de diversas regiones, que permita cuantificar la relacion entre

la vegetacion y polen, asi como la realizacion de interpretaciones mas precisas.

Un area de importancia para la realizacion de estudios palinoldgicos en la peninsula de Yucatan
es la region de Los Petenes, ubicada en la costa noreste del Estado de Campeche. Esta region, es
un humedal reconocido por su papel en la hidrologia regional, presenta alta diversidad tanto de
flora y fauna, asi como la presencia de los denominados Petenes, los cuales consisten en islas de
vegetacion arbolada, inmersos en una matriz de manglar, asociados a afloramientos de agua dulce
(Rico-Gray, 1982; Duran, 1987, 1995). Por otra parte, dentro de la region existe referencia de
poca ocupacion prehispanica y actual, lo cual ofrece la posibilidad de identificar sefiales con baja

interferencia, permitiendo de este modo identificar sefiales climaticas de mayor resolucion.

Este estudio es una herramienta util para la interpretacion de la dindmica vegetal en la region y
sienta las bases para la calibracion de sefiales en estudios paleoecoldgicos y de reconstruccion del
paisaje. Los datos contribuyen al andlisis de los patrones biologicos de distribucion vegetal y

palinologica dentro de la region, permiten complementar estudios previos sobre diversidad,
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composicion y abundancia vegetal, basandose en un enfoque que contempla diversos aspectos
sobre los patrones ecoldgicos de la zona. El objetivo de esta investigacion es analizar la relacion
lluvia de polen-vegetacion a través del gradiente de comunidades vegetales del Noroeste de la

peninsula de Yucatan
Area de Estudio

La Reserva de la Biosfera Los Petenes (RBLP) se encuentra localizada en la costa norte del
estado de Campeche, al sureste del Golfo de México (Figura 1). Comprendiendo los municipios
de Calkini, Hecelchakdn, Tenabo y Campeche, y en conjunto con la Reserva de la Biosfera Ria
Celestin y El Palmar conforman una ecorregion con una alta diversidad de flora y fauna

(CONANP, 2006).

La region de los petenes es una estrecha franja pantanosa que se extiende entre los 20°-21° N y
90°20°-90°30° W, con una extension aproximada de 1300 km®. El 4rea esta ocupada por una gran
ciénaga, cuya parte mas profunda se localiza del lado del litoral, conformando una laguna de
poco calado que se va volviendo somera y pantanosa hacia el interior. A lo largo de la ciénega se
encuentran los petenes, islas de vegetacion de forma aproximadamente circular, en las cuales las
asociaciones vegetales se distribuyen en circulos mas o menos concéntricos (Barrera, 1982; Rico-

Gray y Palacios-Rios, 1996; Pat y Hernandez, 2004; CONANP, 2006; Leon, 2006).

La flora estd comprendida por al menos 678 especies de 103 familias y 404 géneros, incluyendo
24 especies endémicas a la peninsula de Yucatan. El paisaje esta conformado por ecosistemas de
tipo manglar, tular (Typha dominguensis), chechenal (Metopium brownei), selva baja inundable y
petenes (CONANP 2006, Rico Gray 1982). De acuerdo con Duran (1987), las especies mas

importantes son la caoba (Swietenia mahagoni), el zapote (Manilkara zapota), Ficus maxima, el
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guano (Sabal yapa) y el corcho (Annona glabra). Otras especies son el yaiti (Gymnanthes
lucida), Coccoloba spicata y Tabebuia chrysantha. En los “petenes” se mezclan el mangle rojo
(Rhizophora mangle) y el blanco (Laguncularia racemosa) con especies de tipo selvatico,
aunque también se distinguen aquellos que dentro de su composicion de selva incluyen especies
como el julub (Bravaisia berlandieriana) y el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) que

suelen encontrarse en comunidades inundables (CONANP, 2006).

Los petenes o islas de vegetacion presentes en la Reserva de la Biosfera Los Petenes, pueden
presentar diversas formas, tamafios, elevaciones, topografia, composicion del suelo y vegetacion;
de forma que se pueden encontrar petenes circulares, ovoides o amorfos. Estas asociaciones solo
han sido localizadas en la peninsula de Yucatan, Cuba y Florida, por lo que puede considerarse a
esta regidbn como un area biogeografica unica a nivel nacional (Rico-Gray, 1982; Duran, 1987;

Olmsted y Duran, 1988; Pat y Hernandez, 2004; CONANP, 2006).

En los petenes se presenta un mosaico de suelos, asociados con las diferentes comunidades
vegetales, entre ellos el regosol calcareo, solonchac, histosol, rendzina y gleysol. Dentro de la
region el suelo juega un papel importante en la distribucion de la vegetacion, debido a que la roca
calcarea permite que filtraciones de agua dulce provenientes del manto freatico afloren,
favoreciendo de esta forma la presencia de especies hidrofitas de agua dulce entre las de agua
salobre y salina. Este hecho hace que la vegetacion esté constituida por un mosaico de

asociaciones dentro del gradiente mar-tierra (CONANP 2006).

El clima va del tipo Aw (calido subhiimedo con lluvias en verano) en la zona centro-sur de la
Reserva, mientras que en su extremo norte es del tipo BS'h'w (semiseco y seco calido). Se

identifican tres estaciones climaticas para la region; la época de secas, que abarca de noviembre a
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abril con temperatura y precipitacion mensual promedio de 25.5 °C y 23 mm; la época de lluvias
que cubre de mayo a octubre con 28.4 °C y 139.9 mm; y la de nortes de noviembre a marzo

(CONANP 2006, CONAGUA, 2008).

Obtencion de datos

Aplicandose métodos minimos de muestreo (Gentry, 1982), se realizaron un total de 30 parcelas
para la caracterizacion de las asociaciones vegetales presentes en la RBLP. De manera que en
zonas con dominancia de vegetacion tipo manglar fueron utilizadas parcelas de 25 x 25m
mientras que para la vegetacion de tipo selvatica se emplearon de 30 x 20m. Se registraron todas
las plantas lefiosas de mas de tres metros de altura y se realizaron las mediciones que permitieron
cuantificar parametros estructurales (abundancia, frecuencia, area basal, frecuencia relativa,
dominancia relativa e indice de valor de importancia). Ademas se caracterizaron los siguientes
parametros: inclinacion, rocosidad, tipos de suelo y profundidad del suelo, para respaldar la

informacion de suelos.

Para la caracterizacion polinica se colectaron, aleatoriamente, cinco muestras de sedimento
superficial en el interior de cada parcela, posteriormente fueron homogenizadas obteniéndose un
total de treinta muestras. Para la obtencion del material polinico, las muestras se trataron
mediante los métodos quimicos estdndar empelando HCI, KOH vy la técnica de acetdlisis (Moore,
et al, 1991). Se utiliz6 como marcador exotico esporas de Lycopodium. La identificacion
taxondémica fue realizada mediante microscopia Optica, bajo objetivos de 400X y 1000X,
utilizando ademds las claves desarrolladas por Palacios-Chavez et al (1991), asi como la

coleccion palinologica de referencia del herbario de ECOSUR. Por cada muestra se contd un
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minimo de 300 granos de polen, siendo excluidos de la suma polinica los elementos acuaticos,
esporas y otros palinomorfos. Una vez identificados y cuantificados los tipos polinicos en las
muestras de sedimento, se calcularon los porcentajes de polen para cada taxdn y se integraron en
un diagrama polinico a través del software TILIA version 1.7.16 (Grimm, 2011), se excluyeron

los taxones locales y acuaticos de la suma.
Analisis de Datos

Con el fin de entender la relacion entre la vegetacion y el espectro polinico se calculd la
asociacion (A), sobrerepresentacion (O) y subrepresentacion (U) a través del Indice de Davis, el
cual es considerado un indicativo de que la presencia de un taxdn en la muestra polinica sugiere

su existencia en la vegetacion local. Cuyas férmulas se describen a continuacion:
A =B0/(PO + P1 + B0) U=P1/(P1+B0) O =P0/ (PO -+ BO0)

Donde B0 es igual al nimero de levantamientos en los que el tipo polinico esta presente en la
muestra de sedimento y en la vegetacion; PO representa el nimero de levantamientos en donde el
tipo polinico se encuentra presente pero el taxon vegetal esta ausente, mientras que P1 es igual al
namero de levantamientos donde el taxdn vegetal se encuentra presente pero el tipo polinico esta

ausente.

Debido a la naturaleza de los datos se empled el método estadistico de Correlacion de Spearman
para datos no paramétricos, con el fin de determinar posibles concordancias. Una vez
determinada la afinidad entre el espectro polinico y la vegetacion se efectudé un analisis de
regresion lineal simple para determinar la naturaleza de dicha relacion. En ambos casos se
compard el porcentaje de polen contra el porcentaje de vegetacion para cada taxon seleccionado,
primero para todos los sitios (region) y posteriormente a nivel de comunidad (escala local).
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Individualmente los datos de polen fueron analizados utilizando el método de ordenamiento
Detrended Correspondence Analysis (DCA), para describir los patrones que influyen en la
composicion de especies, bajo el principio de que dicha composicion variara entre los sitios

siguiendo un gradiente ambiental y/o historico.

RESULTADOS

Estructura y composicion vegetal

Por medio de los levantamientos floristicos se reconocieron seis comunidades vegetales dentro
del area de estudio de la RBLP: manglar achaparrado, manglar, petenes de manglar, sabana-

manglar, petenes de selva y selva.

Manglar achaparrado

Este tipo de vegetacion presentd arboles con alturas no mayores a 4 m. Se registro un total de
1163 individuos. La especie con mayor dominancia y valor de importancia fue Avicennia
germinans (mangle negro) seguida de R. mangle; mientras que L. racemosa registrd solo 19
individuos, encontrandose con menor frecuencia dentro de las parcelas (Tabla 1). Esta vegetacion
se encuentra desarrollada sobre suelos de tipo solonchak que presentan un alto contenido de sales,
llegandose a observar una costra delgada de sal (blanquizales),son de textura arcillo arenosa, con
colores gris o pardo-grisaceo. Generalmente, el horizonte superior es un poco mas oscuro debido
a la acumulacion de materia organica. También pueden encontrarse en suelos de tipo histosol,
caracterizados por la presencia de una alta acumulacion de materia organica sobre su horizonte

superficial debido a la baja tasa descomposicion la cual es provocada por la saturacion de agua.
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Manglar

En esta asociacion se registr6 un total de 1179 individuos y presenté una composicion similar al
manglar achaparrado. A excepcion de la presencia de algunos individuos de C. erectus, especie
caracterizada por desarrollarse en suelos con baja o nula salinidad, sus troncos son torcidos y
delgados. La especie con mayor abundancia y valor de importancia fue 4. germinans, seguida de
R. mangle y L. racemosa. El mangle blanco a pesar de tener una menor abundancia en
comparacion con las otras especies de manglar, mostr6 los valores mas altos de area basal (Tabla
1). En los sitios donde se encontro este tipo de vegetacion, se observo suelo de tipo Gleysol que
se caracteriza por estar en zonas inundables, con colores grisdceos o azulados y altos contenidos

de carbonatos de calcio (Anexo 1).

Peten de manglar

Esta asociacion vegetal presentd estratos mayores a 10 m de altura en las especies arboreas.
Registro 488 individuos, de los cuales las especies de manglar son las que presentaron mayor
abundancia y frecuencia. R. mangle (169) fue el mangle con mayor nimero de individuos,
abundancia y valor de importancia, seguida de L. racemosa (77) y C. erectus (74). A diferencia
de las asociaciones anteriores, en los petenes de manglar se observaron arboles de selva tales
como M. zapota, Pouteria sp., B. tubiflora, entre otras especies (Tabla 1). Se observaron suelos
de tipo histosol y gleysol, que por sus caracteristicas favorecen al desarrollo de las especies de

manglar asociadas a diversas especies de selva.

Sabana-Manglar

Asociacion vegetal con un total de 605 individuos, encontrandose especies de manglar y selva. Se
caracterizd por una mayor abundancia y dominancia de C. erectus (78), seguida de R. mangle (7),
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A. germinans (4), M. brownei y Cameraria latifolia (Tabla 1). Estas especies se desarrollan sobre
areas seminundables con suelos de tipo Vertisol y Gleysol, en los cuales hay acumulacion de
agua que cubre el horizonte superficia durante la época de lluvias; mientras que en la época de
secas se agrietan. Poseen textura arcillosa dominada por arcillas expansibles que le permiten

tener esta caracteristica.

Peten de selva

Asociacion vegetal que se caracteriza por una mayor dominancia de la especie M. brownei son
arboles que crecen de 10 a 15 m de altura y se desarrollan en suelos planos con deficiente
drenaje. También se observaron especies como Gymnanthes lucida y M. zapota. Se registrd un
total de 681 individuos, de los cuales M. brownei fue la que present6 una mayor abundancia con
un 40%, mientras que se registraron varias especies con muy baja abundancia como Piscidia
piscipula, Capparis cynophallophora, Tabebuia rosea, Jacquinia macrocarpa, entre otras. En
cuanto al area basal, se encontré que a pesar de que el chechem negro presentd6 una mayor
dominancia, la especie que tuvo una mayor area basal fue M. zapota, por lo que representd la
segunda especie con mayor valor de importancia (Tabla 1). En este tipo de asociacion se observo
el desarrollo sobre suelos de tipo Leptosol, con altos contenidos de materia organica, son oscuros

y con poca profundidad.

Selva

La vegetacion de selva estuvo localizada hacia la zona norte de la reserva y es considerada de
tipo caducifolio. Presentd una abundancia de 143 individuos de los cuales, Cresentia cujete fue la
especie con mayor abundancia y valor de importancia. Hubo una clara representacion de especies

de la familia Fabaceae, como Haematoxylum campechianum, segunda especie con mayor valor
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de importancia y con una alta dominancia debido a que present6 las areas basales mas grandes
(Tabla 1). Cabe senalar que a pesar de ser vegetacion de selva se registrd la presencia de L.
racemosa, aunque en concentraciones bajas. Al igual que los petenes de selva se observo que la
vegetacion se desarrolla encima de suelos de tipo Leptosol que debido a sus caracteristicas

fisicoquimicas favorecen a su crecimiento.

Diagrama Polinico

En las 30 muestras de sedimento superficial fueron identificados un total de 50 taxon
pertenecientes a 36 familias. El diagrama polinico (Figura 2), muestra la presencia de los taxones
encontrados en todas las asociaciones vegetales estudiadas. Este diagrama esta conformado por
un eje horizontal, que presenta los porcentajes de polen para cada taxén encontrado y que fueron
utilizados en la suma de polen; a excepcion de los taxones correspondientes a elementos
aléctonos y acudticos. Y un eje vertical, en el cual se observan las seis asociaciones de
vegetacion: manglar achaparrado (SM), manglar (M), peten de manglar (PM), sabana-manglar
(S-M), peten de selva (PTF) y selva (TF). Entre los taxones mas abundantes se encontrod
Moraceae (<50%), Ficus (<50%) y Conocarpus, este ultimo alcanzando hasta un 60% en la
asociacion vegetal de Sabana-Manglar. Los taxones con concentraciones <20% fueron Fabaceae,
Poaceae, Euphorbiaceae; y Chenopodiaceae, el cual registr6 su mayor abundancia en zonas de
vegetacion de manglar. Por el contrario Bursera simaruba obtuvo sus mayores abundancias en

las asociaciones de Petén de selva y Selva (Figura 2).

El registro polinico de las asociaciones con vegetacion de tipo manglar y manglar achaparrado, se
encontrd representado por el polen de R. mangle, A. germinans y L. racemosa. Sin embargo,

también es posible apreciar la presencia de numerosos taxones de tipo selvatico. Para el Peten de
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manglar se observo una disminucion de los elementos de manglar y el registro de nuevos taxones
de selva, como Rubiaceae y Sapotaceae. Con respecto a la asociacion de Sabana-Manglar, estuvo
caracterizada por un alto porcentaje de C. erectus, a diferencia de las otras especies de mangle
presentaron un muy bajo porcentaje y solo fueron encontradas en un sitio de muestreo. También
se observo un aumento de Boraginaceae, y una disminucién del registro de polen de los

elementos de disturbio.

Cabe senalar que en las asociaciones anteriores a excepcion del manglar achaparrado, se registrd
la presencia de foraminiferos planctonicos, por la influencia marina en los sitios de muestreo. En
la asociacion de Peten de selva, se encontr6 el registro de un solo taxon de manglar (C. erectus) y
un aumento de los taxones de tipo selvatico como Anacardiaceae, B. simaruba, Rubiacea y
Boraginaceae, asi como también el aumento de los elementos de disturbio como Amaranthacea,
Asteraceae, Mimosoidae/Acacia. En la vegetacion de selva se encontré la presencia de B.
simaruba y Bignonaceae; se registraron taxones de tipo aldctono como Alnus sp, Pinus sp,
Podocarpus sp. A diferencia del peten de selva se observd un menor registro de elementos de

disturbio y hubo un aumento en el porcentaje de Poaceae.

Indice de Asociacion y Correlacion de Spearman

El indice de asociacion de Davis, fue calculado para los datos de presencia-ausencia de los 50
taxones presentes en los registros de vegetacion y polen. 13 taxones mostraron asociacion con
alguna de las comunidades, los valores obtenidos indican que existe una relaciéon entre la
vegetacion y el espectro polinico concerniente con su tipo de asociacion vegetal. De forma que,

en los ecosistemas de Manglar achaparrado y Manglar, las especies R. mangle y A. germinans se
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encuentran fuertemente asociadas. Dentro de la vegetacion de tipo Sabana-Manglar, la especie
mejor asociada fue C. erectus. Mientras que en las asociaciones vegetales con predominancia de
especies selvaticas fueron los B. simaruba, Euphorbiacea, Fabaceae, los que se encontraron

fuertemente asociados.

La alta sobrerepresentacion de especies, es decir, la ausencia de la especie vegetal en el sitio
donde la muestra fue colectada, se observo en la mayoria de los elemntos selvaticos identificados
dentro de las asociaciones de Manglar. Por otra parte, se identificod la ausencia dentro del espectro
polinico o subrepresentacion de diversos taxones de tipo selvatico en las asociaciones de Peten de

selva y sitios con Selva (Tabla 2).

Para la realizacion de la correlacion de Spearman se utilizaron unicamente los 20 taxones que
estuvieron presentes tanto en las parcelas de vegetacion como en el registro polinico de las
diferentes asociaciones vegetales. A nivel regional (todos los sitios) la mayoria de las
correlaciones obtenidas no fueron significativas para todos los taxones, debido a ello, se
presentan aquellas que tuvieron un valor de p<0.05 (Tabla 3). Las correlaciones obtenidas para
las especies de A. germinans, R. mangle, C. erectus y B. simaruba, indicaron una fuerte
correspondencia entre el porcentaje y cobertura vegetal de estas especies dentro de las

asociaciones vegetales de la region (Tabla 3).

Al realizar los andlisis a una escala local para cada tipo de vegetacion (nivel comunidad), se
obtuvo que el taxon que presenta una alta correspondencia entre su espectro polinico y
vegetacion fue C. erectus, para la vegetacion de Peten de Manglar y Sabana-Manglar. La unica

especie con una buena correlacion en el ecosistema de manglar achaparrado fue A. germinans
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(Tabla 4). Dentro de los ecosistemas de Peten de Selva no se encontraron especies

correlacionadas.

Ordenacion

La grafica obtenida mediante el analisis por DCA demuestra tinicamente una ligerea tendencia de
agrupacion, en la cual los sitios pertenecientes a la vegetacion con predominancia de manglar y
que se encuentra cercanos a la linea de costa, se agruparon a la derecha de la grafica (Figura 3),
mientras que las parcelas pertenecientes a vegetacion de tipo peten se encuentran en la parte
central del grafico y por ultimo se tiene que los sitios con la mayor abundancia de la especie C.
erectus y que corresponden a las parcelas de la asociacion Sabana-Manglar se ubicaron a la

izquierda de la figura.

DISCUSION

La caracterizacion de las comunidades vegetales muestra diferencias en la composicion y
estructura de cada comunidad identificada, los diferentes factores ambientales como topografia,
tipo de suelo y el gradiente hidrologico son determinantes en su distribucion. Las asociaciones de
manglar muestran dominancia y alto valor de importancia son A. germinans y R. mangle,
especies de alta competitividad en los ambientes costeros (Urrego, et al., 2010). Los diferentes
tipos de peten se encuentran compuestos por especies de manglar y especies de afinidad selvatica,
los afloramientos de agua dulce permiten el desarrollo de especies como G. lucida y M. zapota.
Especies tolerantes a condiciones de desecacion y perturbacion como M. brownei y C. latifolia
fueron encontradas frecuentemente en sabanas y selvas caducifolias.
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Los resultados obtenidos a través del diagrama polinico indicaron que la vegetacion presente en
el interior de la Reserva de los Petenes puede ser identificada a través de su lluvia de polen. El
espectro polinico expresa la dominancia de comunidades de manglar, las cuales se distinguieron
por la presencia de A. germinans, L. racemosa y R. mangle. Siendo esta ultima la especie
dominante, debido principalmente a su produccion polinica y a que su vector de polinizacion es
el viento, lo que le permite encontrarse tanto en la proximidad de los arboles de procedencia
como tierra dentro de su posicion en el paisaje (Rodgers y Horn, 1996; Engelhart, et al., 2007).
Estos resultados concuerdan con los diversos estudios que sugieren que dicha especie es
dominante y puede ser considerada un indicador de la influencia marina, nivel de inundacion y
dindmica hidrolégica en el ambiente de manglar (Rodgers y Horn, 1996; Engelhart et al 2007,
Urrego et al, 2010). Lo cual es apoyado por los altos indices de asociacion obtenidos para esta

misma especie.

A pesar de que el espectro polinico indico que las asociaciones con vegetacion de selva estan
representadas por B. simaruba, Anacardiaceae, Fabaceae, Moraceae, entre otros que han sido
considerados buenos indicadores para este tipo de vegetacion (Islebe, et al., 2001; Dominguez-
Vazquez, et al, 2004); diversos elementos representativos de vegetacion selvatica no se
encontraron bien representados dentro de la lluvia de polen actual. Lo cual puede ser explicado
por medio de las estrategias reproductivas de cada especie y los sindromes de dispersion
(anemofilia y entomofilia), también en relacion a la presencia y abundancia de la especie en el
sitio. Otros factores ambientales o inherentes a la edad de los individuos pueden restringir la
produccion floral. Este tipo de condiciones puede también ayudar a explicar las situaciones
opuestas, es decir la presencia de taxones sobrerepresentados, los cuales suelen estar ligados a

una alta productividad polinica y dispersion por viento, (Hicks, 2006; Gosling et al., 2009,
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Amami et al, 2010). Por otra parte, la estructura abierta de las asociaciones de Sabana-Manglar y
Manglar chaparro permite una mayor captacion-depositacion de polen dispersado por el viento,
por lo que en estas asociaciones se presenta una mayor sobrerepresentacion y especies aloctonas

(Lebamba et al., 2009).

La ordenacion por DCA no expresé un claro patron de agrupacion, sin embargo, en el primer eje
de ordenacion se puede apreciar que existe una tendencia que permite la asociacion de los sitios
siguiendo un gradiente hidrolégico. La alternancia entre las zonas de mayor inundacion,
afloramientos de agua y zonas secas permite la presencia de diferentes comunidades con patrones
de distribucion especifico. Este mosaico es principalmente controlado por la hidrologia de la zona
principal factor que determina la estructura de la vegetacion y repercute en la capacidad de

dispersion de las especies (Diekotter, et al., 2008; Amami, et al., 2010).

Las correlaciones obtenidas para A. germinans, R. mangle, C. erectus y B. simaruba permitieron
la identificacion de una fuerte relacion entre los datos actuales de vegetacion y polen dentro de la
region, por lo que podria ser considerada una herramienta 1til para interpretaciones futuras. Sin
embargo, debido a que la relacion entre el polen y la vegetacion es afectada por factores
ecologicos, la estructura de la vegetacion y principalmente los bajos niveles de identificacion, la

comparacion directa entre las especies fue limitada (Burry, et al., 2001; Amami, et al., 2010).

CONCLUSION

El andlisis de la vegetacion y el registro polinico actual permitio la identificacion del espectro
polinico para las comunidades vegetales que conforman la Reserva de la Biosfera Los Petenes.
Identificando las especies cuyo polen se encuentra fuertemente asociado a su vegetacion, asi
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como aquellas que se encuentran subrepresentadas y sobrerepresentadas en las diferentes
comunidades vegetales. La aplicacion de métodos estadisticos demostro ser una herramienta util
para el analisis de la relacion entre la lluvia de polen actual y la vegetacion. Sin embargo, y
debido principalmente a los bajos niveles de identificacion taxondémica que limitaron su
aplicacion, es necesario la realizacion de mas estudios que permitan cuantificar la lluvia polinica

controlando variables espaciales y temporales.
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FIGURAS

Figura 1. Ubicacion de las parcelas realizadas en el interior de la Reserva de La Biosfera Los

Petenes, Campeche.
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Figura 2. Diagrama de la lluvia de polen en la Reserva de la Biosfera Los Petenes.
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Figuura 3. Ordenacion de los sitios por DCA

DCA Lluvia de Polen-Los Petenes
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TABLAS

Tabla 1. Valores estructurales de las asociaciones de vegetacion presentes en la Reserva de la

Biosfera Los Petenes.
Especie

Manglar
Avicennia germinans

Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa
Rhizophora mangle

Manglar achaparrado
Avicennia germinans

Laguncularia racemosa
Rhizophora mangle

Peten de manglar
Avicennia germinans
Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa
Rhizophora mangle
Manilkara sapota
Pouteria sp

7 spp. Mas

Sabana-manglar
Avicennia germinans
Metopium brownei
Cameraria latifolia
Conocarpus erectus
Dalbergia glabra
Pithecolobium albicans
Rhizophora mangle
Manilkara zapota
Jacquinia macrocarpa
4 spp. Mas

Peten de selva
Metopium brownei
Annona glabra

No.
Individuos

866

5
108
200

654
19
490

26
74
77
169
65
54
23

24
21
18
469

44

O o0 N

271
19

A

73.45
0.42
9.16

16.96

56.23
1.63
42.13

5.33
15.16
15.78
34.63
13.32
11.07

4.71

3.97
3.47
2.98
77.52
0.66
0.33
7.27
0.99
1.32
1.49

39.79
2.79

Fr

35.71
14.29
21.43
28.57

41.67
25.00
33.33

11.54

7.69
19.23
15.38
15.38

3.85
26.92

8.00
8.00
8.00
20.00
12.00
4.00
4.00
4.00
16.00
16.00

2

Ar

34562592.86
856574.87
5171101.37
13962433.72

15799944.98
102693.36
8532866.49

2441129.11
2844064.19
13759641.95
12662719.33
8493712.98
3360208.23
3386911.77

663819.31
257100.09
1248783.08
17565258.62
191303.36
8835.73
601942.11
155116.14
135869.85
408897.92

10963431.87
1482929.91

Dr

63.36
1.57
9.48

25.59

64.66
0.42
34.92

5.20
6.06
29.31
26.97
18.09
7.16
7.21

3.13
1.21
5.88
82.71
0.90
0.04
2.83
0.73
0.64
1.93

20.67
2.80

36

IVI

172.52
16.28
40.07
71.13

162.56
27.05
110.39

22.07
28.91
64.32
76.99
46.80
22.07
38.85

15.09
12.68
16.86
180.23
13.56
4.37
14.11
5.72
17.96
19.41

70.47
7.59



Sabal mexicana
Sabal yapa
Tubebuia rosea
Bursera simarouba
Capparis
cynophallophora
Gymnanthes lucida
Lysiloma latisiliquum
Piscidia piscipula
Hampea trilobata
Ficus sp
Manilkara zapota
12 spp. Mas

Selva

Metopium brownei
Cresentia cujete
Bursera simarouba
Conocarpus erectus

Laguncularia racemosa

Dalbergia glabra
Haematoxylum
campechianum
Lysiloma latisiliquum
Pithecellobium sp
Manilkara zapota

Sideroxylon americanum

Jacquinia macrocarpa
6 spp. Mas

13
16

18

130
38

11
26
80
56

1.91
2.35
0.15
2.64
0.15

19.09
5.58
0.15
1.62
3.82

11.75
8.22

6.99
16.08
13.29
11.89

0.70

4.20
15.38

5.59
6.29
6.99
4.20
1.40
6.99

\S BN sl S e, NN \9)

SN NN N

U =

8.70
8.70
8.70
4.35
4.35
8.70
4.35

4.35
4.35
4.35
4.35
8.70
26.09

1176133.75
1075995.48
237582.94
710117.75
4417.86

5400221.06
9567131.38
125663.71
742692.14
7349884.87
11180505.01
3013474.58

932660.32
4044564.92
2192733.50
1352357.46

96211.28

353429.17

4769330.35

336739.46
791779.52
1471227.47
517204.33
454058.31
432440.23

2.22
2.03
0.45
1.34
0.01

10.18
18.04
0.24
1.40
13.86
21.08
5.68

5.26
22.79
12.36

7.62

0.54

1.99
26.88

1.90
4.46
8.29
291
2.56
2.44

6.13
10.38
2.59
13.98
2.16

37.27
25.62

2.38

9.02
23.68
44.83
4391

20.94
47.57
34.34
23.86

5.59
14.88
46.61

11.84
15.10
19.63
11.46
12.65
35.52

+1 A: abundancia, Fr: frecuencia relativa, Ar: area basal, Dr: dominancia relativa, IVI: indice de valor de

importancia.
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Tabla 3. Correlacion Spearman y Regresion lineal entre las especies vegetales y su

polen, a nivel de comunidad.

Nombre cientifico Spearman P r2 F p
Avicennia germinans 0.9276 0.0077 93.16% 54.49 0.0018
Bignoniaceae - - 70.94% 9.7654 0.0354
Bursera simaruba 0.8452 0.0341 95.48% 84.4415 0.0008
Conocarpus erectus 0.9429 0.0048 96.38% 106.423 0.0005
Rhizophora mangle 0.9276 0.0077 - - -

Tabla 4. Correlacion Spearman y Regresion lineal entre las especies vegetales y su

polen, para cada tipo de vegetacion

Vegetacion = Nombre cientifico  Spearman r2 F p
Mc Avicennia germinans 0.8117 0.0499 64.52% 7.2729 0.0543
PM Conocarpus erectus 0.8944 0.0405 93.54%  43.4552 0.0071
SM Conocarpus erectus 77.41% 10.2815 0.0491
S Bursera simaruba 99.47%  187.9815 0.0464

41



ANEXO 1

Caracteristicas de los tipos de suelo presentes en la Reserva de la Biosfera Los Petenes.

Tipo de suelo segun la
WRB

Leptosol

Solonchak

Gleysol

Histosol

Vertisol

Caracteristicas

Suelos someros de colores obscuros. Con capa superficial
abundante en humus y muy fértil que descansa sobre roca caliza o
con mas de 40% de carbonato de calcio, generalmente arcilloso.

Suelos sometidos a inundacion alguna parte del afo, presentan un
alto contenido de sales

Suelos que se inundan en alguna €época del afio se caracterizan por
presentar colores grises, azulosos o verdosos que al secarse y
exponerse al aire puede presentar manchas rojas.

Suelos con muy poca profundidad, con un horizonte superior menor
a 10 cm, compuesto de altos contenidos de material organico.

Son suelos pesados en épocas de secas y pegajosos en lluvias, muy
arcillosos, con un material parental formado por sedimentos de
elevada proporcion de arcillas expansibles producidas a partir de
meteorizacion de rocas y el contenido de esta arcilla genera que
cuando se secan forman grietas anchas y profundas.
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Discusién y Conclusiones.

El analisis de la vegetacion y el registro polinico actual permitio la identificacion del
espectro polinico para las comunidades vegetales que conforman la Reserva de la
Biosfera Los Petenes (RBLP). Identificando las especies cuyo polen se encuentra
fuertemente asociado a su vegetacion, asi como la presencia de especies que se
encuentran subrepresentadas y sobrerepresentadas en el espectro polinico de las

diferentes comunidades vegetales.

El espectro polinico expresé la dominancia de comunidades de manglar, las
cuales se distinguieron por la presencia de Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa Yy Rizophora mangle. Estos resultados concuerdan con diversos
estudios que sugieren que dicha especie es dominante y puede ser considerada
un indicador de la influencia marina, nivel de inundacién y dinamica hidrolégica en
el ambiente de manglar (Rodgers y Horn, 1996; Engelhart, et al., 2007; Urrego et

al., 2010).

A pesar de que el espectro polinico indicd que las asociaciones con vegetacion de
selva estan representadas principalmente por Bursera simaruba, Anacardiaceae,
Fabaceae, y Moraceae, los cuales han sido considerados buenos indicadores para
este tipo de vegetaciéon (Islebe, et al.,, 2001; Dominguez-Vazquez, et al., 2004).
Diversos taxones representativos de la zona como T. dominguensis, M. brownei,
Sabal yapa, B. berlandieriana no se encontraron bien representados dentro de la

lluvia de polen actual; lo cual puede ser explicado por medio de las estrategias
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reproductivas de cada especie y los sindromes de dispersion (anemofilia y
entomofilia), la presencia y abundancia de la especie en el sitio, asi como factores
ambientales o inherentes a la edad de los individuos que restringen la produccion
floral. Este tipo de condiciones permitirian también explicar la presencia de
taxones sobrerepresentados, los cuales suelen estar ligados a una alta
productividad polinica y dispersion por viento (Hicks, 2006; Gosling, et al., 2009,

Amami, et al., 2010).

La ordenacion por DCA no expresé un claro patron de agrupacion, sin embargo,
en el primer eje de ordenacion se puede apreciar que existe una tendencia que
permite la asociacion de los sitios siguiendo un gradiente hidrolégico. La
alternancia entre las zonas de mayor inundacion, afloramientos de agua y zonas
de menor inundacion, permite la presencia de diferentes comunidades con
patrones de distribucion especifico. Este mosaico es principalmente controlado por
la hidrologia de la zona y el tipo de suelo, principales factores que determinan la
estructura de la vegetacion y repercuten en la capacidad de dispersion de las

especies (Diekotter, et al., 2008; Amami, et al., 2010).

La aplicacion de métodos estadisticos demostrd ser una herramienta util para el
analisis de la relacion entre la lluvia de polen actual y la vegetacion. Las
correlaciones obtenidas para A. germinans, R. mangle, C. erectus y B. simaruba
permitieron la identificacion de una fuerte relacion entre los datos actuales de
vegetacion y polen dentro de la regidn, por lo que puede ser considerada una
herramienta util para interpretaciones futuras. Sin embargo, los bajos niveles de

identificaciéon taxondmica limitaron su aplicacion, por ello es necesario dar
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continuidad a la realizaciéon de estudios de éste tipo, que abarquen toda la
peninsula de Yucatan, asi como la ampliacion de las colecciones de referencia,
que permitan cuantificar la lluvia polinica controlando variables espaciales y

temporales, y la calidad de la identificacion taxondmica.

Aspectos éticos

En la realizacion de esta investigacion se utilizaron muestras de sedimento
superficial para la obtencion del espectro de la lluvia de polen actual, cabe senalar
que durante la toma de muestras no se dafid ningun organismo o su habitat.
Debido a la necesidad de identificar las especies vegetales, fue necesario la
colecta de material, el cual se realizé a través de procedimientos establecidos que
ocasionan un dafio minimo al ambiente, para lo cual se tramitaron los permisos

necesarios (Anexo1).
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Anexo 1. Permisos de colecta para la realizacion de colectas cientificas
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SUBSECRETARIA DE GESTION
PARA LA PROTECCION AMBIENTAL

DIRECCION GENERAL DE VIDA SILVESTRE

SECRETARIA DE MEDNO AMBIENTE OFICIO NUM. SGPAIDGVS/ { {} ; | 7 /1
Y RECURSOS NATURALES P O |

MEXICO, D.F., A 't, 0 ENC Miti

w LU

DRA. NURIA TORRESCANO VALLE

EL COLEGIO DE LA FRONTERA SUR
UNIDAD CHETUMAL

AV. CENTENARIO KM. 5.5

C.P. 77014, CHETUMAL, QUINTANA ROO
TEL. 8350440, EXT. 4324
ntorresca@ecosur.mx

Considerando que ha dado cumplimiento a los requisitos establecidos para efectuar investigacion y colecta cientifica
de flora y fauna silvestres en territorio mexicano y con fundamento en el Articulo 32 Bis fracciones |, Ill, XXII, XXXIX de
la Ley Orgéanica de la Administracion Pablica Federal; Articulo 31, fraccion VI del Reglamento Interior de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; 79, 80 fraccién |, 82, 83 y 87 pérrafo cuarto de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; Articulos 8°. Fraccién XlI, 97 y 98 de la Ley General de Vida Silvestre; 12, 123
Fraccion IV y 126 del Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre; Articulo 85, Articulo 88, fracciones | y Il, Articulo
105, Fracciones Il y lil del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia
de Areas Naturales Protegidas (ANP’s); las disposiciones relativas de la Norma Oficial Mexicana NOM-126-SEMARNAT-
2000, por la que se establecen las especificaciones para la realizacién de actividades de colecta cientifica de material
biolégico de especies de flora y fauna silvestres y otros recursos biolégicos en el territorio nacional; la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-lista de especies en riesgo, la Direccién
General de Vida Silvestre autoriza la licencia de colecta cientifica por proyecto sobre especies o poblaciones en
categoria de riesgo o sobre hébitat critico, para desarrollar las siguientes actividades inherentes al proyecto de
investigacion denominado “Patrones y dinamica espacio-temporal de los Petenes del Noroeste de la Peninsula
de Yucatan™:

¢« Colecta de hasta cien (100) ejemplares botanicos para herborizar que se encuentran listadas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001

Con respecto a la colecta de ejemplares de flora que no se encuentren en categoria de riesgo conforme a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, le comunico que de acuerdo con el articulo 1° de la Ley General de
Vida Silvestre, dicha solicitud queda fuera del ambito de competencia de esta Direccién General a mi cargo, motivo
por el cual, debera dirigirse a la Direccion General de Gestion Forestal y de Suelos , ubicada en Av. Progreso No. 3,
Edificio 3, Planta Alta, Colonia del Carmen Coyoacan, Delegacion Coyoacan, C.P. 04100, México, D. F. Tel(s) . 5484
3568 y 5484 35 69, e-mail: dgforestal@semarnat.gob.mx.

Las actividades se llevardn a cabo en la Regién Sureste, abarcando los Estados de Campeche, incluyendo la
Reserva de la Biosfera Los Petenes; Chiapas, Oaxaca, Quinta Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Esta
autorizacion tendra una vigencia de un (01) afio a partir de la emision de la presente autorizacion.

La presente se expide con el aval del El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal, debiendo sujetarse
obligatoriamente a las siguientes condiciones:

Continua al reverso.../
Hoja 1de 2

Av. Revolucidn 1425, Nivel 1, Col San Angel,
Delegacién Alvaro Obregén, C. P. 01040, México, D. F.
Teléfono 01(55) 56-24-33-09, Fax 01(55)56-24-36-42
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1. - Cumplir con las disposiciones Administrativas, Fiscales y de Sanidad exigibles por las autoridades
competentes en la materia, sean Federales, Estatales o Municipales, asi como con las disposiciones
establecidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y su Reglamento en
Materia de Areas Naturales Protegidas y demas disposiciones legales aplicables.

2. - Obligatoriamente y previo al inicio de las actividades de campo, deberi contactar a la C. César Uriel
Romero Herrera, Director de la Reserva de la Biosfera Los Petenes (Av. Lopez Mateos No. 89, Esquina con
Galeana, Col. San Roméan, C.P. 24040, Campeche, Campeche. Tel(s). 01 (981) 811 95 03. e-mail:
cromero@conanp.gob.mx), lo anterior para coordinar, las actividades de campo con el ANP, presentar su
programa de actividades, lista de participantes y fechas en que pretende ingresar al Parque; asimismo se le
asignara el personal del ANP que lo acompaiiard durante los trabajos de campo y deberd acatar las
indicaciones y recomendaciones que le haga dicho personal.

3. - En todo momento el investigador sera responsable de los impactos significativos que haya sobre las poblaciones
de la flora o fauna silvestres y sus habitats, por lo que debera considerar el riesgo de perturbacién del ecosistema,
antes de su ejecucion y no llevarlo a cabo si el riesgo es alto.

4. - Previo al inicio de las actividades de campo, debera enviar obligatoriamente por escrito y utilizando cualquier
medio su programa de trabajo a la Delegacion Federal de ia Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
el Estado de Campeche (Tel. 01 (981) 811 95 19), Chiapas (01 (961) 617 50 04), Oaxaca (Tel. (951) 512 96 00),
Quintana Roo (Tel. (01 (998) 891 46 01), Tabasco (Tel. 01 (993) 310 14 01 y 310 14 02), Veracruz (Tel. (228)
841 65 01) y Yucatan (Tel, 01 (999) 942 13 38), enviando copia del mismo a la Direccién General de Vida
Silvestre. De igual manera, al término de dichas actividades lo notificard a esa Delegacién Federal, enviando un
reporte detallado por escrito.

5. - La totalidad del material colectado debera destinarse exclusivamente a los fines especificos del proyecto,
objeto de la presente autorizacion. Con base al Capitulo IV, Articulo 98 de la Ley General de Vida Silvestre, el
material colectado sera depositado en las instalaciones del Herbario de El Colegio de la Frontera Sur, Unidad
Chetumal y el titular de la autorizacién asume la responsabilidad de remitir a esta Direccién General, copia de
la{s) constancia(s) del(los) depésitos(s) debidamente firmado(s), especificando la cantidad del material
depositado.

6. - Con base al Capitulo IV, Articulo 98 de la Ley General de Vida Silvestre y 126 del Reglamento de la Ley General
de Vida Silvestre, el responsable del proyecto debera someter a la consideracion de la Direccién General de Vida
Silvestre, en un plazo no mayer de 30 (TREINTA) dias de concluida la vigencia de la presente, un informe que
describa detalladamente las actividades realizadas, los resultados obtenidos, la problematica del &rea trabajada, las
potenciales alternativas de solucién y -en su oportunidad-, la(s) publicacién(es) y sobre tiros producto de la
investigacién,

7. - Queda estrictamente prohibido efectuar cualquier aprovechamiento de las especies de flora y fauna silvestres,
cualesquiera que sea su estatus, excepto lo aqui autorizado, asi como realizar actividades en areas naturales protegidas
de México, sean Estatales o Federales, sin previa autorizacién.

8. - De acuerdo al Articulo 87 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente al Capitulo
IV, Articulo 97 de la Ley General de Vida Silvestre, esta autorizacién no ampara el aprovechamiento de los

especimenes colectados para fines comerciales, ni de utilizacién en biotecnologia.

Se recomienda que durante sus actividades de campo, en el caso de encontrar ejemplares de especies listadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, se notifique de ello (la especie, ubicacion geografica y la fecha)
a esta Direccién General, en el informe de actividades antes mencionado.

La presente autorizacion es personal e intransferible y habré de mostrarse a las Autoridades Federales, Estatales y
Municipales cuantas veces lo soliciten. Asl mismo y tomando en consideracién lo establecido por el Articuio 87 de la
Ley de General de Vida Silvestre, el titular de la presente debera contar con el consentimiento previo, expreso e
informado de los legitimos propietarios de la(s) tierra(s) donde pretende desarrollar el proyecto. §\
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El incumplimiento de las condiciones aqui establecidas, dara origen a la instauracién de un procedimiento
administrativo ante la autoridad competente, para proceder a la cancelacién de la autorizacién y a la

aplicacién de la legislacién correspondiente, segtin sea el caso.

ATENTAMENTE _eneill a5,
EL DIRECTOR GENERAL DE VIDA SILV| It "

MVZ. MARTIN VARGAS PRIETO
C.c.p- C. Joel Gonzilez Moreno.- Direclor General de Inspeccién de Vida Silvestre, R s Marinos y Ec 1as Costeros, PROFEPA. e-mail:
vida silves .mX

C. Toméas Jesis Avila Argéez- Delegado Federal de la SEMARNAT en el Estado de Campeche. e-mail:
delegadoficampeche.semarnat.gob.mx

C. Luis Fernando Torres Garcia- Delegado Federal de la SEMARNAT en el Estado de Chiapas. e-mail:
delegad hiapas.semarnat.gob.mx

C. Esteban Ortiz Rodea.- Delegado Federal de la SEMARNAT en el Estado de Oaxaca. e-mail; esteban.ortizf@semarnat.gob.mx

C. Gabriela Lima Laurents- Delegada Federal de |a SEMARNAT en el Estado de Quintana Roo. e-mail:
gabriela.lima@gr.semamat.gob.mx

C. Marfa Yolanda Cabal Gomez.- Delegada Federal de la SEMARNAT en el Estado de Tabasco. e-mail:
delegado@tabasco.semarnat.gob.mx

C. Manuel Molina Martinez- Delegada Federal de la SEMARNAT en el Estado de Veracruz. e-mail:
delega racruz.semarnat.gob.mx

C. Enrique Alonso Manero Moreno.- Delegado Federal de la SEMARNAT en el Estado de Yucatdn. e-mail:
delegado@yucatan.semarnat.gob.mx

C. César Uriel Romero Herrera.- Director de la Reserva de la Biosfera Los Petenes e-mail: cromerof@conanp.gob.mx

C. David Gutiérrez Carbonell.- Director General de Manejo para la Conservacién de Areas Naturales Protegidas, Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas. e-mail: daguti@conanp.qob.mx.

C. Fermando Séanchez Camacho.- Departamentc de Andlisis para el Aprovechamiento de Otras Especies. e-mail:
fsanchez@semarnat gob.mx

eneral (DGVS-D0455/1101)

I@ c:bereni cier |_Nuria Tomrescana

"Por uso eficiente del papel, las copias de conocimiento de este asunto son remitidas via electrénica”,

Av. Ravolucién 1425, Nivel 1, Col, Tlacopac San Angel,
Delegacién Alvaro Obregén, C. P. 01040, Mésxico, D. F.
Teléfona 01(55) 56-24-33-08, Fax 01(55)56-24-36-42
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MEexico, D.F. A 25 pE ENERO DE 2010

DRA. NURIA TORRESCANO VALLE

EL COLEG!IO DE LA FRONTERA SUR UNIDAD CAMPECHE
CALLE 10 x 61 NUM. 264 - CoL. CENTRO, CP 24000
CAMPECHE, CAMPECHE :

Visto el aviso para efectuar colectas cientificas para la realizacion del proyecto
denominado “Patrones y dinamica espacio-temporal de los Petenes del Noroeste
de la Peninsula de Yucatan” (Tramite SEMARNAT-03-039), recibido en esta Direccién
General el 6 de abril de 2009.

Al respecto me permita informarle que:

1. Con fundamento en lo dispuesto por el articulo 101 parrafo tercero de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable; 16 fracciones VI, IX y X de la Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; 67 y 68 del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable; 19 fraccion XXV y 32 fraccion | del
Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 21 de enero de 2003, con
sus reformas publicadas el dia 22 de noviembre de 2004, y, en virtud de que se
encontraron satisfechos los requisitos que establecen los articulos 67 y 68 arriba
citados, se hace de su conocimiento que se tiene por recibido el aviso de colecta
de recursos bioldgicos forestales con fines de utilizacién en investigacion.

2. De conformidad con @l articulo 70 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable queda obligado presentar a esta Direccién
General de Gestién Forestal y de Suelos, un informe de resultados dentro de los

treinta dias naturales siguientes al término de la colecta, el cual debera contener-

lo siguiente:
I. Fecha de presentacion del aviso;
Il. Recurso biolégico forestal recolectado, indicando tipo, cantidad y volumen,
asi como nombre cientifico y com(in de las especies.
Ill. Sitios georreferenciados en donde se haya desarrollado la colecta,
indicando entidad federativa, municipio y localidad.

Por lo que respecta a la acreditacion de la legal procedencia, el Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable establece: quiénes estan obligados a
demostrarlo (articulo 93), las materias primas, productos y subproductos respecto de
lag-cuales debera acreditarse su legal procedencia (articulo 94) y con qué documentos
se acreditara (articulo 95); en este sentido se advierte que la aplicacion de estos
lineamientos legales solo se destinara a las materias primas, productos y subproductos

Progreso N°. 3. Col. del Carmen Coyoacdn www.semarnat.gob.mx
Tels: 54 B4 3567 54 84 3568 Fax: 54 84 35 69 dgforestal@semarnat.gob.mx
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forestales que provengan de un aprovechamiento forestal autorizado; de igual manera,
con vista en la definicion de aprovechamiento forestal “La extraccién realizada en los
términos de esta Ley, de los recursos forestales del medio en que se encuentren,
incluyendo los maderables y los no maderables” (articulo 7, fraccion | de la LGDFS)
y de Colecta cientifica “obtencién o remocién de recursos biolégicos forestales
para la generacién de informacion cientifica basica y para la investigacién
biotecnolégica sin fines comerciales” (articulo 2, fraccion VIl de la RLGDFS), se
concluye que la colecta cientifica no se considera como un aprovechamiento forestal,
por lo tanto, no existe obligacién expresa para que el transporte de los productos
resultantes de la colecta cientifica tenga que ser acreditada con alguno de los
documentos que se sefialan en el articulo 95 del Reglamento de la Ley de Desarrollo
Forestal Sustentable. :

Sin ofro particular, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE )
EL DIRECTOR GENERAL ;
¢ SEMARNAT
% ?
>

SUBBECHSTALIA PE GESTION m

DR. FRANCISCO GARCiA GARCIA ST AT S o | et
[

CCP.-  Lic. Miguel Angel Cancino Aguilar.- Coordinador de Asesores de la SGPA de la SEMARNAT copiasgpa@semarnat.gob.mx
Ing. José Ramira Rubio Ortiz.- Subprocurador de Recursos Naturales de la PROFEPA. jrubio@profepa.gob.mx
Biol. Ignacio Milldn Tovar.- Direclor General de Inspeccién y Vigilancia Forestal. imillan@profepa.gob.mx
ﬁ IMEGA/OTRIghs
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