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Evaluación de la resiliencia de un sistema socioecológico productivo tropical 
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Resumen: Los disturbios antrópicos han generado paisajes con diferentes grados de conservación, funcionalidad y degradación. La capacidad 

de un sistema biológico de regresar a su estructura y función originales después de un disturbio es denominada resiliencia. En un sistema 

socioecológico (i.e. asociación de sistemas naturales y sociales), la resiliencia está relacionada con la capacidad de auto organización, adaptación 

y/o aprendizaje de las comunidades y sus actividades productivas. En el Ejido Flor de Marqués, Marqués de Comillas, Chiapas, México, 

evaluamos 20 indicadores de resiliencia que miden la relación entre el uso de tierra, bienestar humano y capacidad de adaptación de 

comunidades rurales. El método consiste en atribuir valores ordinales de (1) baja resiliencia a (5) alta resiliencia a estas dimensiones, 

permitiendo generar tendencias generales de indicadores claves de resiliencia de esos sistemas. La comunidad evaluada obtuvo un promedio 

general de 3.75 mostrando que el sistema es medianamente resiliente y con tendencia hacia al incremento gradual de la resiliencia a largo plazo. 

Específicamente, el ejido posee áreas conservadas de bosque que generan servicios de provisión (i.e. agua y control de plagas) y culturales (i.e. 

ecoturismo). En general, tienen conocimiento tradicional acumulado y alta soberanía alimentaria (consumen mayormente lo que producen 

localmente) y su estructura comunal es organizada con participación igualitaria de géneros. Sin embargo, no poseen registro del conocimiento 

tradicional para su transmisión. La baja eficacia de su agricultura los conduce hacía una mayor dependencia de productos externos a su sistema, 

aumentando su vulnerabilidad a cambios futuros. Implementar prácticas agrícolas más eficientes  puede promover un  paisaje donde el uso de 

suelo está en equilibrio con la conservación de la biodiversidad. 

 
Palabras claves: bosque tropical húmedo, comunidades humanas, paisaje funcional, perturbación, servicios ecosistémicos.  
 

INTRODUCCIÓN

El estilo de vida de la humanidad ha trasformado los 

ecosistemas en mosaicos de bosques con diferente nivel de 

conservación, cultivos agrícolas y tierras abandonadas en 

sucesión (Malhi et al. 2014, Melo et al. 2013). Los paisajes 

antrópicos resultantes de las perturbaciones humanas están 

asociados con la resiliencia de los sistemas naturales (i.e. 

capacidad de regresar a su estructura y función posterior a una 

perturbación; Malhi et al. 2014, Walker et al. 2004). Durante la 

recuperación del ecosistema se pueden dar diferentes 

escenarios. Uno de ellos es retornar a su estado original ó 

entrar en un estado alternativo menos favorable para la 

biodiversidad (Folke 2006, Melo et al. 2013). 

Los sistemas sociales (i.e. comunidades humanas) también 

pueden ser resilientes a los disturbios externos (e.g. variaciones 

económicas y cambios en la políticas vigentes en su estructura 

social; Adger 2000). La asociación de los sistemas sociales con 

la naturaleza forman un sistema socio-ecológico, en donde la 

auto organización, adaptación y/o aprendizaje son procesos 

clave que pueden soportar perturbaciones (Folke 2006). Un 

tipo de sistema socio-ecológico es el socio-ecológico 

productivo (SEPLs: Socioecological Production Landscape), 

donde las comunidades humanas buscan su bienestar social, el 

mantenimiento de la biodiversidad y de los servicios 

ecosistémicos (Gu & Subramanian 2012). La resiliencia de 

estos sistemas se ve afectada por  múltiples factores: sociales 

(e.g. densidad poblacional, conflicto de intereses, inequidad de 

género, pérdida de la identidad cultural), políticos (e.g. 

políticas de explotación ineficiente), económicos (e.g. pobreza)  

y ambientales (e.g. huracanes, inundaciones).  

Los procesos de fragmentación forestal; por ejemplo, 

afectan los recursos naturales y la provisión de servicios 

ecosistémicos (i.e. los beneficios que proveen los ecosistemas 

al ser humano) afectando el desarrollo de las comunidades 

humanas (Mitchell et al. 2015). La polinización de los cultivos, 

el control de plagas, la conservación y recarga de agua, suelo y 

aire de calidad, son solo algunos ejemplos de los servicios 

ecosistémicos esenciales para el mantenimiento del ser 

humano. Sin embargo, estos beneficios directos e indirectos de 

los ecosistemas dependen de la estructura social (organización 

y participación) y de la forma del uso de suelo y de los 

recursos naturales para la sociedad.  

La resiliencia de los ecosistemas fragmentados ha sido 

ampliamente estudiada. Sin embargo, hasta el momento la 

inclusión de los actores sociales en esta resiliencia ha sido 

limitada y poco entendida. Debido a esto es necesario 

incorporar indicadores que reflejen objetivamente la resiliencia 

de los sistemas socioecológicos. De la misma forma, el 

conocimiento de las limitantes de la resiliencia del sistema 

socioecologico puede ayudar a promover prácticas que 

aumenten su resiliencia y aseguren su sustentabilidad a largo 

plazo. En este contexto, el objetivo de este estudio fue 

determinar la capacidad de resiliencia de un sistema socio-

ecológico productivo en un paisaje fragmentado del bosque 

húmedo. Nuestra hipótesis es que el sistema socio-ecológico 

productivo presenta una alta resiliencia aunque se puede 

identificar debilidades importantes (e.g. prácticas agrícolas 

poco rentables y pobreza) que deben ser combatidas para 

incrementar la resiliencia del sistema. 
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MÉTODOS 

Sitio de estudio 

 

El estudio se realizó en el Ejido Flor de Marques (EFM) 

localizado (16°08' N, 90°51' O). El ejido se localiza en el 

Municipio Marqués de Comilla, Chiapas, México (Figura 1). 

El EFM tiene una altitud promedio de 169 msnm, con varios 

lomeríos. Su clima es cálido-húmedo y subhúmedo con lluvia 

en verano (junio y septiembre) con temperatura media anual de 

22 a 16 °C (en verano e invierno, respectivamente) y 

precipitación media anual de 2143 mm  (CONABIO, 

disponible en www.conabio.gob.mx). La vegetación 

característica del EFM está compuesta por un mosaico de selva 

alta perennifolia, selva de acahuales (parches de vegetación 

secundaria de 1-15 años) y potreros de ganado. Dentro de la 

flora y fauna se pueden encontrar especies importantes de 

conservación como la guacamaya roja (Ara macao), el tapir 

(Tapirus bardii), el jaguar (Panthera onca) y el mono 

saraguato (Alouatta pigra). 

 

 
Figura 1. Ubicación geográfica del sistema socio-ecológico productivo del 
Ejido Flor de Marqués, municipio del Marqués de Comillas, Chiapas, México. 

 

Aspectos socio-ecológicos e infraestructura 

 

En los años 70´s el gobierno implementó políticas públicas de 

redistribución poblacional,  incentivando la inmigración hacia 

el EFM, al igual que hacia otros estados del sureste de México 

(Tejada 2003). Esto trajo como consecuencia el cambio de uso 

de suelo para producción agropecuaria y apertura de carreteras. 

Actualmente por lo menos 1375 ha del ejido están ocupados 

por selva conservada (80%), 214 ha corresponden a acahuales 

(12%), 125 ha (7%) a pastizales para ganado, y 13 ha (1%) a 

campos de cultivo (Centro Geo 2010). En el ejido habitan 160 

personas, de las cuales aprox. 27 son ejidatarios. 

 

Colecta de datos 

 

Evaluamos la resiliencia del sistema socio-ecológico 

productivo del EFM (SEPLs: Socio Ecological Production 

Landscapes) siguiendo un conjunto de  indicadores de 

resiliencia desarrollados por la organización no gubernamental, 

Biodiversidad Internacional y el instituto de estudios 

avanzados de la Universidad de las Naciones Unidas 

(Bergamini et al. 2013). Los indicadores evaluados son 20 

divididos en cuatro categorías: (1) protección del ecosistema y 

mantenimiento de la biodiversidad, (2) diversidad agrícola, (3) 

conocimiento, aprendizaje e innovación y (4) equidad social e 

infraestructura. Estos indicadores pueden ser cuantitativos 

utilizando escalas de puntuación, en donde el valor ‘1’ es para 

aquellos datos que reflejan un sistema que no es resiliente, ‘2’ 

indica un sistema poco resiliente, ‘3’ un sistema medianamente 

resiliente, ‘4’ un sistema resiliente y ‘5’ para un sistema muy  

resiliente. Otro elemento importante evaluado fue la tendencia 

de las categorías a proyectar en futuros cercanos crecimiento o 

pérdida de la resiliencia en un futuro cercano, esta evaluación 

depende del criterio del evaluador sobre los datos de 

vulnerabilidad obtenidos. El valor para la tendencia  tiene un 

rango de ‘1’ al ‘5’, el valor ‘5’ representa un crecimiento 

acelerado, ‘4’ crecimiento lento, ‘3’ sin cambio, ‘2’ 

decremento lento y ‘1’ decremento acelerado (Bergamini et al. 

2013). 

La evaluación se obtuvo a partir de aplicar un cuestionario 

a cuatro personas de la comunidad del EFM. Tres hombres de 

20 a 40 años y una mujer de aprox. 40 años. El método 

aplicado para realizar la encuesta fue de “libre conversación”, 

conducida mediante una serie de preguntas previamente 

seleccionadas para cada apartado (Tabla 1).  Las respuestas de 

los entrevistados fueron deducidas a partir de este libre relato. 

Los entrevistados seleccionados ayudaron a dibujar un mapa 

del ejido para evaluar la heterogeneidad del paisaje (Figura 2). 

Todas las respuestas de cada grupo de indicadores fueron 

promediados para obtener valores absolutos de la resiliencia 

tanto específica cuanto general del EFM (Tabla 1). 
 

RESULTADOS 

Considerando el conjunto de los cuatro indicadores registramos 

un promedio general de 3.75. La tendencia a un incremento 

lento en la resiliencia del sistema socioecológico productivo 

del EFM por un periodo largo de tiempo. 

 

Protección y mantenimiento de la biodiversidad  

 

Obtuvimos puntuación de 4.5 y tendencia a incremento lento 

en la resiliencia del sistema socio-ecológico productivo del 

EFM (Tabla 1). Se encontró heterogeneidad en el ejido, con 

diferentes tipos de uso de suelo destinados a actividades 

agropecuarias y asentamientos humanos. La mayor parte del 

área del ejido es destinada a la conservación del BTH y se 

encuentra bien conectado entre sí. Los pobladores explotan 

poco los recursos del bosque (madera principalmente) y 

mantienen la integridad de BTH y con él sus servicios 

ecosistémicos. El BTH tiene una alta tasa de recuperación 

(valor) ante eventos extremos ambientales y perturbaciones. 

 

Agricultura y biodiversidad 

 

Obtuvimos puntuación de 4.5 y la resiliencia tuvo una 

tendencia a mantenerse sin cambio en el EFM (Tabla 1). El 

cultivo de sus alimentos la realizan de manera tradicional y 

consumen gran diversidad de alimentos (maíz y frijol 

principalmente) producidos localmente desde variedades 

criollas y con poca influencia de insumos externos. 

  

Conocimiento, aprendizaje e innovación  

 

Se obtuvo un puntaje de 3.2  con una tendencia a mantenerse 

sin cambio. Los miembros de la comunidad son receptivos al 

cambio y a la innovación (Tabla 1). Además, mantienen 

intercambio de conocimiento entre comunidades. Las prácticas 

agrícolas tradicionales son conocidas por todos los miembros y 

transmitidos a los miembros más jóvenes; dicha información 

no se encuentra documentada. No existen tradiciones culturales 

ni religiosas en el sitio.  
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Tabla 1. Se muestran los grupos indicadores y las preguntas asociadas con su valor promedio utilizadas para realizar la entrevista a los pobladores del ejido Flor 
de Márquez, Chiapas, México. 

Indicador Pregunta Media 

Protección de ecosistemas y biodiversidad                                                 
La salud del ecosistema mantiene la diversidad de 

especies y sus interacciones, esta diversidad 
contribuye a los servicios de provisión útiles para la 

sociedad. 

¿Las prácticas de manejo y uso de la tierra mantienen el paisaje heterogéneo? 5 

¿Cuántos componentes del paisaje protegen la función del ecosistema  y sus servicios? 5 

¿Existen conexiones entre los componentes del paisaje y la producción? 4 

¿El bosque tropical húmedo del ejido tiene la capacidad de recuperarse de cambios ambientales extremos? 4 

Diversidad agricultura                                                                 
Conexión entre la salud del ecosistema, el consumo 

de productos locales y la comunidad humana. 

¿Qué variedades locales se cultivan principalmente en el ejido?, ¿se conservan las prácticas tradicionales de 
cultivo?, ¿estas prácticas se han documentado? 

4.75 

¿Los alimentos que se producen en el ejido también se consumen localmente? 5 

Conocimiento, aprendizaje innovación                                          
Adopción de nuevas prácticas de manejo del uso de 
suelo para mantener  un ambiente sustentable, la 

transmisión del conocimiento tradicional y su 
documentación 

¿Están dispuestos a adoptar nuevas prácticas de manejo con el fin de fomentar la sustentabilidad en su ejido? 3.5 

¿Hay intercambio de sus productos agrícolas entre los habitantes del ejido y en otros ejidos? 3 

¿Los conceptos clave y las prácticas son conocidos por todos los miembros de la comunidad y son transmitidos a 
los miembros más jóvenes? 

5 

¿Las tradiciones  culturales (e.g. festivales, rituales) para el mantenimiento de la biodiversidad que se practican 
son transmitidas y continúan en las generaciones más jóvenes? 

1 

¿Cuántas generaciones están incluidos en el manejo del ejido? 5 

¿Hay documentación sobre las prácticas de cultivo y prácticas que se efectúan en el ejido? 2.5 

¿La gente que habita en el ejido habla algún dialecto? 1.25 

¿Las mujeres participan en las decisiones ejidales y tienen posiciones de importancia? 4.25 

Equidad social e infraestructura                                             
La Sociedad eficiente, tendrá una conexión  si es  

incluyente y con buena infraestructura física y  social 

¿Cómo se organizan y cómo es la administración en el ejido para la toma de decisiones? 5 

¿El ejido tiene autonomía y libre acceso a sus recursos? 5 

¿Las mujeres tienen los mismos derechos que los hombres? ¿Son incluidas en la toma de decisiones? 5 

¿Cuentan en el Ejido con los servicios básicos de infraestructura (e.g. escuelas, telecomunicaciones, mercado)? 3.75 

¿Los servicios de salud son accesibles para los pobladores del ejido? 1.5 

¿Tienen prácticas de prevención de enfermedades (contaminación, epidemias)? 3.75 

 

Equidad social e infraestuctura  
 

Obtuvimos puntuación de 4.1 y una tendencia a un incremento 

lento (Tabla 1). El ejido se encuentran bien organizado 

políticamente y los recursos se utilizan de manera consensada. 

Las mujeres son importantes y participan en la toma de 

decisiones. Ellas tienen acceso a la educación y los recursos 

del ejido. La comunidad cuenta con la mayoría de los servicios 

básicos, como educción, telecomunicaciones, escuelas, 

mercados, energía eléctrica y carreteras que permite su 

movilidad. Sin embargo la comunidad no cuenta con centro de 

salud pero tienen programas de prevención como la 

recolección de basura, limpieza de solares y prevención de 

enfermedades como el dengue y paludismo.    

 

 

DISCUSIÓN 

El sistema socio-ecológico productivo del EFM demostró ser 

un sistema resiliente a nivel de paisaje y la tendencia sugiere 

un incremento lento de la resiliencia en el futuro. El paisaje es 

heterogéneo y presenta áreas destinadas a la conservación, que 

incluye bosques primarios y secundarios. Además, la 

diversidad de prácticas agrícolas favorece la resiliencia del 

sistema. La producción y consumo alimentario es variada y 

local, esto también incrementa la resiliencia del sistema socio-

ecológico productivo del EFM. Tienen transmisión del 

conocimiento tradicional y estructura comunal organizada con 

participación igualitaria de géneros, reforzando la resiliencia 

del sistema a lo largo del tiempo. 

La resiliencia del sistema socio-ecológico productivo del 

EFM es bajo (puntaje de 3.75) comparado con los sistemas 
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socio ecológico productivos de Cuba, considerados resilientes 

(puntaje 4,05) y con gran valor para la conservación 

(Bergamini et al. 2013). Los sistemas socio-ecológicos 

productivos del EFM se asemejan a sistemas complejos de 

agrupamientos rurales en México que combinan la producción 

agropecuaria de autoconsumo y comercial de baja intensidad 

con extensas áreas de conservación (“subsistencia extensiva 

orientada a la conservación”; Chowdhuey 2010).  

El EFM experimenta un proceso de transición forestal, en 

las que áreas dedicadas a la agricultura y pecuarias han sido 

abandonadas permitiendo una regeneración forestal en estas 

áreas. La transición forestal representa un beneficio para el 

ecosistema y su regeneración, pero indica una ineficiencia del 

uso del suelo. Los potreros son de baja intensidad y la 

agricultura necesita de insumos externos, como fertilizantes y 

pesticidas, llevando a un alto costo de la producción 

agropecuaria con baja rentabilidad. La regeneración forestal 

ocurrió debido a incentivos financieros externos, a través del 

pago de servicios ecosistémicos, para la conservación de 

reservorios de carbono forestales. Este tipo de transiciones 

pueden ser fomentadas debido políticas internacionales como 

el programa REDD++ (Reduce Emissions from Deforestation 

and Degradation), que realiza pagos por servicios 

ecosistémicos para países en desarrollo como políticas para 

mitigar la deforestación (Culas 2012), como en México. En el 

caso del EFM, el pago de servicios ecosistémicos está siendo 

realzado por una institución no-gubernamental (Natura 

México). De esta manera, a pesar de que el EFM se puede 

encontrar un paisaje fragmentado, el incentivo financiero 

permite la conservación de una extensa área de BTH. 

La prevalencia de áreas de bosque primario en relación a 

las áreas de bosque secundario, la densidad poblacional baja y 

el perfil de agricultura familiar practicada en el EFM 

caracterizan este SEPL como un ecosistema funcional (Melo et 

al. 2013). El EFM presenta un gran potencial para 

transformarse en un paisaje de conservación, especialmente si 

se incrementa la efectividad del uso de tierra (Melo et al. 

2013). La pérdida de fertilidad de las tierras dedicadas a la 

agricultura actualmente, es indicio de un uso inadecuado y 

poco efectivo.  

Hay mantenimiento y conservación de la diversidad 

agropecuaria, pero la falta de documentación sobre la 

diversidad de variedades y prácticas de cultivo es un factor de 

riesgo para la disminución de la resiliencia de esta diversidad, 

reduciendo el valor de conservación del paisaje. Aunque, la 

falta de un mercado local podría ser un factor de alto riesgo 

para que la diversidad agropecuaria y sus prácticas. 

La falta de documentación sobre la diversidad de 

variedades criollas y de las prácticas tradicionales de cultivo 

disminuye la resiliencia de la diversidad agropecuaria al 

propiciar su desaparición en el futuro si la tradición oral se 

interrumpe. Sin embargo, las actividades agropecuarias y de 

manejo del ecosistema, aunadas a las oportunidades de 

subsistencia, como el parque ecoturístico “Tamandúa” y el 

pago de servicios ecosistémicos, fomentan que estas prácticas 

no sean abandonadas, lo que puede favorecer la resiliencia del 

sistema. 

La eficiencia gubernamental dentro del ejido y su 

autonomía en la toma de decisiones es una ventaja para 

adaptarse a cambios provenientes del exterior, ya sean eventos 

climáticos extremos o cambios políticos, así como para 

manejar adecuadamente a sus recursos. La participación de las 

mujeres como ejidatarias es limitada, por una falta de inclusión 

debido al rol que juegan como amas de casa. Esta es una 

situación común en países subdesarrollados, pero si la equidad 

de género es promovida puede generar resultados positivos 

para la resiliencia de estas comunidades. Mujeres empoderadas 

tienden a tender menos hijos, aportar económicamente a las 

residencias y tienden a manejar los recursos con visión de más 

largo plazo, como se ha demostrado en países africanos y 

asiáticos (Wan et al. 2011). 

La permanencia de los incentivos financieros es esencial 

para la protección y conservación de estos paisajes a largo 

plazo, con el fin de evitar qué factores económicos incentivan 

la deforestación. Nuevas prácticas agrícolas deben ser 

fomentadas, e.g. cultivos de sombra en bosques secundarios o 

silvicultura, que lleven a un desarrollo sustentable del sistema 

y a una mayor provisión de servicios ecosistémicos. De esta 

forma se podría fortalecer la resiliencia del EFM, tendiendo un 

típico paisaje de “land-sharing”, en donde el uso del suelo está 

en equilibrio con la conservación de la biodiversidad (Phalan et 

al. 2011). 
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Figura 2. Ejido Flor de Marqués, Chiapas, México. Se muestra la distribución de los distintos usos de suelo y las áreas de conservación de bosque tropical. 
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Efecto de la proximidad del bosque en el control de plagas de cultivos por 
hormigas 
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Resumen: La manutención de los bosques tropicales húmedos (BTH) permite la preservación de especies que pueden prestar servicios 

ecosistémicos, como el control biológico de plagas. La proximidad del BTH a los cultivos puede funcionar como fuente de depredadores 

naturales de los insectos herbívoros que perjudican a las plantaciones. En este trabajo evaluamos la influencia de la proximidad de parches de 

bosques en la actividad de depredación de hormigas a herbívoros simulados (i.e. termitas) y en la frecuencia de hojas con daños de herbívoros en 

milpas del Ejido Flor de Marques, Chiapas, México. Nuestra expectativa fue que la tasa de ataque sería mayor cerca del bosque que lejos, 

mientras que el tiempo de ataque y la frecuencia de hojas con daños sería menor. Observamos ataques en 4 de 40 (10%) de los puntos en que 

ofrecimos termitas, y no hubo diferencia en las tasas de ataque en los tratamientos cerca y lejos del bosque (10% cerca versus 10% lejos). El 

tiempo en que ocurrieron los ataques tampoco fue diferente en los tratamientos (9.4 ± 1.62 minutos cerca vs. 6.08 ± 4.92 minutos lejos del 

bosque), así como en el número de hojas depredadas (38.75% cerca vs. 46.25% lejos). Nuestros resultados indican que la proximidad del bosque 

no influencia el ataque a herbívoros y los daños que ellos causan en la vegetación. Sugerimos que estudios futuros investiguen esta cuestión con 

métricas del paisaje como el porcentaje de bosque alrededor de las milpas. 

 
Palabras claves: bosques tropicales húmedos, herbivoría, cultivos, servicios ecosistémicos, depredación.  
 

INTRODUCCIÓN

Los servicios ecosistémicos son definidos como procesos 

derivados de los ecosistemas y sus organismos para el 

beneficio humano (Groot et al. 2002). Estos servicios pueden 

ser clasificados como de regulación, provisión, soporte y 

cultural (Groot et al. 2002). Los servicios de regulación 

incluyen una gran variedad de procesos ecológicos como 

regulación de agua, descomposición de basura, regulación de 

clima y control biológico (Costanza et al. 1997). El control 

biológico es la regulación de plagas y enfermedades en 

sistemas naturales o agrícolas a través de la depredación o la 

competición (Costanza et al. 1997). Así, el interés en 

investigaciones que enfoquen la interacción entre los servicios 

ecosistémicos y la integridad de ecosistemas naturales y su 

biodiversidad ha aumentado en los últimos años. 

Los bosques tropicales húmedos (BHT) son una de las 

principales fuentes mundiales de servicios ecosistémicos 

(Mullan 2014). Sin embargo, éstos han sufrido las mayores 

tasas de deforestación y fragmentación en el mundo (Hansen et 

al. 2013), principalmente por las demandas generadas por el 

acelerado crecimiento poblacional humano. Entre las 

principales amenazas, se destaca la conversión de áreas 

boscosas a zonas agrícolas (Aide et al. 2013). En este sentido, 

entre las consecuencias de la retirada del bosque, destacarían la 

pérdida de diversidad y la interrupción de los servicios 

ecosistémicos (Brandon 2014). Demostrar los servicios que 

proporcionan los bosques tropicales, así como la pérdida 

económica de su falta de uso es un modo de incentivar la 

preservación de los bosques tropicales húmedos (Aluja et al. 

2014).  

Los cultivos pueden ser afectados por una gran cantidad de 

plagas, como los insectos herbívoros, que pueden reducir la 

productividad del cultivo por la disminución del área foliar de 

las plantaciones, o causar daños en las partes reproductivas. 

Así, la ausencia de depredadores naturales aumenta la 

necesidad de una mayor utilización de pesticidas (Swift & 

Anderson 1993). En un paisaje con cultivos integrados con 

bosques, éstos podrían funcionar como fuente de depredadores 

naturales de insectos (Armbrecht & Gallego 2007), que 

actuarían como control biológico. En este sentido, los bosques 

tropicales pueden ayudar a los agricultores a controlar las 

plagas, reduciendo pérdidas de cultivos así como los gastos que 

generan los pesticidas (Aluja et al. 2014).  

Entre los agentes de control biológico de insectos 

herbívoros en los agroecosistemas se destacan las hormigas 

(Way & Khoo 1992). Algunos estudios han demostrado que las 

hormigas actúan como depredadores de herbívoros en 

agroescosistemas como plantaciones de café y cacao 

sombreadas por bosques (Philpott & Armbrecht 2006, 

Armbrecht & Gallego 2007). Sin embargo, nuestro 

entendimiento del papel de las hormigas como control 

biológico de plagas todavía es incompleto (Brandon 2014) y 

esto podría disminuir el valor que los bosques tropicales tienen 

como fuentes de servicios ecosistémicos (Brandon 2014).  

De este modo, en este estudio evaluamos la influencia de la 

proximidad de parches de BTH en la actividad de depredación 

por hormigas como un importante servicio ecosistémico: el 

control de plagas en cultivos de maíz. Hipotetizamos que los 

parches de bosque actuarán como fuente de hormigas 

depredadoras, provocando que las áreas cerca del bosque (1) 

tengan una mayor tasa de depredación de herbívoros, (2) 

ocurren en menor tiempo y (3) que la frecuencia de hojas con 

daños sea menor que lejos del bosque. 
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MÉTODOS 

Área de estudio 

 

Este estudio se realizó en el ejido Flor de Marqués, en Chiapas, 

México (16° 08´ 16´´N, 90° 51’ 39’’O). La temperatura media 

anual es de 25 °C, y la precipitación anual oscila entre los 2500 

y 3500mm (Centro Nacional de Investigaciones Agraria 1982). 

En el pasado, el bioma dominante en esta región era el BTH y 

actualmente el paisaje está compuesto por parches de bosque 

secundario inmersos en matrices de pastizales y cultivos de 

maíz, frijoles, chile, calabaza, plátano y aceite de palma. 

 

 
Figura 1. Ubicación de los transectos de cada categoría de distancia con 
respecto al bosque en la periferia del cultivo de maíz. Los círculos azules 
representan los puntos donde se realizaron las observaciones de ataque de 
hormigas a herbívoros. 

 

Diseño experimental 

 

Se muestrearon cinco áreas de cultivos de maíz haciendo 

omisión a si ya se había efectuado cosecha o no. El muestreo 

fue realizado en un único día, entre las 09:00 y 18:00 horas, 

estableciendo un transecto en la parte del cultivo más cerca del 

bosque (tratamiento cerca) y uno en la parte más alejada 

(tratamiento lejos). Se utilizó la categoría cerca y lejos ya que 

los cultivos estaban localizados a diferentes proximidades del 

bosque, por lo que se midió la distancia del bosque hasta los 

transectos cerca y lejos. En cada transecto se seleccionaron 

cuatro puntos separados por 10 metros para observar los 

ataques de las hormigas a herbívoros simulados (Figura 1), con 

un total de 40 puntos, 20 próximos al bosque y 20 lejanos al 

bosque. Como herbívoros simulados utilizamos termitas, un 

método ampliamente utilizado en la literatura científica (e.g. 

Leal et al. 2006). En cada punto de muestreo se seleccionaron 

tres plantas herbáceas, sin tener en cuenta la especie, ubicadas 

de manera que el observador pudiera tener a la vista todas las 

termitas durante cada experimento. Se colocaron 2 termitas en 

hojas diferentes de las plantas (6 termitas por punto). Se utilizó 

una gota de pegamento blanco para impedir el desplazamiento 

a cualquier otro punto de la planta, pero permitiendo el 

movimiento para atraer a la hormiga predadora (Leal et al. 

2006). Una vez colocada la sexta termita, cada punto fue 

observado durante 15 minutos. En el momento del primer 

ataque de una hormiga paramos el experimento y registramos 

el lapso de tiempo ocurrido desde el inicio de la observación y 

la especie de hormiga que hizo el ataque. Un individuo de la 

especie que atacó la termita fue colectado y preservado en 

alcohol (70%) para identificarlos posteriormente.   

Para identificar la frecuencia de hojas con daños de 

herbívoros en los transectos cerca y lejos del bosque se 

colectaron cuatro hojas en cada punto de muestreo del ataque 

de herbívoros simulados (con un total de 160). Para ello, 

utilizamos el método de punto cuadrante. En cada cuadrante, se 

colectó una hoja del tercer internudo del lado derecho de la 

planta más cercana a donde se colocaron a las temitas, sin tener 

en cuenta la especie. Las hojas colectadas fueron asignadas en 

las categorías “con daño” (con presencia de herbivoría) o “sin 

daño” (sin presencia de herbivoría). 

 

Análisis de datos 

 

Para evaluar el efecto de la proximidad del bosque en los 

servicios de control de plagas se hizo un análisis de covariancia 

con los tratamientos cerca y lejos como variable explicativa y 

la distancia del bosque como covariable. Las variables de 

respuesta fueron las tasas de ataque, el tiempo de ataque y el 

porcentaje de hojas con daño. 
 
 

RESULTADOS 

En total, observamos ataques en 4 de los 40 puntos en que 

ofrecimos termitas (10%). Para cada categoría de distancia 

(cerca vs. lejos), el 10% de los puntos de muestreo tuvieron 

ataques por hormigas a termitas (o sea 2 ataques en 20 puntos). 

Así, 50% de los ataques ocurrió en el transecto cerca del 

bosque y el 50% ocurrió en el transecto lejos. 

 
Figura 2. Tiempo de ataque de las hormigas a los herbívoros simulados en dos 
tratamientos, transecto cerca del bosque y transecto en extremo del cultivos 
de maíz (promedio y desviación estándar). 

 

Cada ataque fue realizado por una especie de hormiga 

diferente y las siguientes especies fueron observadas Pheidole 

sp. (Myrmicinae), Pachycondyla sp. (Ponerinae), 

Crematogaster sp. (Myrmicinae) e Pseudomyrmex sp. 

(Pseudomyrmicinae). El tiempo promedio (± DE) de ataque 

tampoco fue diferente en los transectos cerca y lejos del bosque 

(9.4 ± 1.62 minutos cerca vs. 6.08 ± 4.92 minutos lejos del 

bosque; Figura 2). 
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Figura 3. Proporciones de hojas con daño por herbivoría en cultivos de maíz  
cerca y lejos del bosque en ejido Flor de Marqués, Chiapas, México. El 
diagrama de cajas muestra la media (línea recta), la mediana (línea puntuada) 
y las distribuciones de los cuartiles (rango de las cajas). El punto representa un 
outlier. Los extremos de las líneas verticales representan los valores mínimo y 
máximo del rango de los datos. 

 

En cuanto a los datos de herbivoría, de las 160 hojas 

colectadas, 68 presentaron algún tipo de daño foliar. En los 

transectos cerca del bosque observamos el 38.75% de hojas 

con daños y el 46.25% lejos, pero estas diferencias no fueron 

significativas (t = -0.74, gl = 19, P = 0.47; Figura 3). El 

número de hojas con daño tampoco fue influenciado por la 

distancia de los cultivos al parche de bosque más cercano (R² = 

0.031; P = 0.25; Figura 4). 

 
Figura 4. Número de hojas con presencia de actividad herbívora con 
diferentes distancias al bosque (metros; puntos rojos lejos, puntos negros 
cerca) en cultivos de maíz. 
 

DISCUSIÓN 

En este estudio investigamos si la proximidad del bosque 

influencia el servicio de control de plagas por hormigas. La 

tasa de ataque a herbívoros en áreas de milpas cerca del bosque 

fue similar a la que observamos lejos del bosque. El tiempo de 

ataque y la frecuencia de hojas con daños tampoco difirieron 

entre tratamientos. Así, no encontramos evidencias de que la 

proximidad de los cultivos de maíz a los bosques tropicales 

promueva una mayor frecuencia de ataques de hormigas a 

insectos herbívoros.  

Los resultados obtenidos en este estudio contrastan con 

otros trabajos donde se muestra una actuación efectiva de las 

hormigas como agentes de control biológico en 

agroecosistemas cercanos a bosques tropicales (Perfecto & 

Castiñeiras 1998, Van Mele & Cuc 2003, Way & Khoo 1992). 

Por ejemplo, Armbrecht & Gallego (2007) encontraron que los 

cultivos de café presentan menores tasas de depredación 

cuando se encuentran sombreadas por árboles nativos. El 

mismo patrón ocurre con cultivos de cacao sombreados, donde 

las hormigas atacan herbívoros en tasas más altas que en 

cultivos sin bosque (Armbrecht & Gallego 2007).  

Algunas especies de hormigas con hábitos depredadores se 

pueden dispersar por distancias muy grandes, de centenas de 

metros o de algunos kilómetros (Inara R. Leal, com. pers.). En 

nuestro estudio se utilizaron cultivos de maíz pequeños (con 

cerca de 100 m
2
) con una distancia máxima de 100 m del 

parche de bosque. Por eso, es posible que las hormigas 

provenientes del bosque puedan llegar a ambos transectos, 

cerca y lejos del bosque, promoviendo un control similar en 

estos dos tratamientos. También es importante mencionar que 

en este estudio no se tuvieron en cuenta aspectos como el 

tamaño del fragmento del bosque cercano a los cultivos o la 

cantidad de cobertura forestal a escala de paisaje. Esto es 

importante puesto que se ha visto que la pérdida de hábitat 

altera las interacciones entre las especies de animales (Taylor 

& Merriam 1995), el radio de depredación (Bergin et al. 2000), 

y aspectos comportamentales que modifican el forrajeo 

(Mahan & Yahner 1999). De este modo, sería necesario 

realizar una aproximación a escala de paisaje para conocer 

aspectos como la distribución espacial y la frecuencia de 

fragmentos de vegetación nativa y secundaria así como el 

porcentaje de cobertura forestal de la zona. Es importante 

considerar estos aspectos puesto que pueden influenciar en el 

comportamiento de las hormigas en cultivos cercanos a los 

bosques. 

Además, debe considerarse que la actuación de pesticidas 

por parte de los agricultores de la zona puede influenciar en los 

resultados obtenidos puesto que estos químicos también 

pueden afectar a diferentes especies de hormigas. Colonias 

establecidas en la milpa también pueden estar negativamente 

afectadas por los pesticidas, reduciendo el número de obreras o 

muriendo toda la colonia.  

En conclusión, los resultados muestran que no hay una 

mayor depredación por parte de las hormigas en las zonas de 

los cultivos de maíz más cercanos a los bosques. Estos 

resultados indican una falta de evidencia del servicio de control 

biológico de las hormigas. Sugerimos que en estudios futuros 

sobre el papel de las hormigas como controladoras de plagas se 

evalúen aspectos como la configuración del paisaje (e.g. milpas 

en áreas con distinto grado de pérdida de hábitat y 

fragmentación) para ayudar a la comprensión de este servicio 

ecosistémico. Por último, hacen falta estudios con mayores 

extensiones de cultivos así como controlar el uso de  pesticidas 

de las áreas de estudio. 
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Dispersión de semillas de Casearia sylvestris (Salicaceae) por hormigas 
cortadoras Atta sp. en un bosque tropical húmedo mexicano 
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Resumen: El estudio de la dispersión de especies de árboles pioneras en bosques secundarios es necesario para comprender la dinámica 

sucesional. Evaluamos la efectividad de hormigas cortadoras Atta sp. como dispersor de semillas de Casearia sylvestris, cuyo síndrome de 

dispersión es ornitocórica. Se estableció un transecto de 60 x 0.40 m a partir de una planta madre hasta una colonia distante 60 m, siguiendo el 

sendero de las hormigas y otro transecto control (sin hormigas). Observamos un total de 1237 semillas (41.2 ± 38.8 semillas; media ± DE por 

cada 10 m de sendero) y 229 plántulas (33 ± 7.6 plántulas) a lo largo del sendero con hormigas. En el transecto sin hormigas observamos 214 

semillas (18.8 ± 7.1 semillas) y 18 plántulas (1.3 ± 0.6 plántulas). La tasa de remoción de semillas fue mayor en hormigas que en aves (5 

semillas/min vs 1 semilla/min). No encontramos diferencias entre la frecuencia de semillas y plántulas entre el sendero de las hormigas y el 

transecto control. Las hormigas colectaron frutos directamente del árbol (i.e. dispersión primaria) y también aquellos frutos del suelo derribados 

por las aves (i.e. dispersión secundaria).  Así, encontramos que las hormigas Atta sp. pueden desempeñar el papel de dispersor primario y 

secundario. Sin embargo, dada la elevada acumulación de semillas debajo del árbol madre y cerca del nido de hormigas, sugerimos que el 

beneficio de Atta sp. en la dispersión de semillas y el reclutamiento de plántulas será más importante para semillas dispersadas a distancias 

intermedias, ya que estas distancias pueden escaparse de la influencia de la planta madre y de la mortalidad causada por la denso-dependencia 

cercana a la colonia de las hormigas. 

 
Palabras claves: Denso-dependencia, diplocoria, herbívoría, mirmecoria, reclutamiento de plántulas.  
 

INTRODUCCIÓN

La dispersión de semillas determina la dinámica y estructura de 

poblaciones y comunidades plantas (Tilman & Kareiva 1997) y 

contribuye a mantener la coexistencia de especies al permitir la 

colonización de diferentes ambientes (Tilman 1997). La 

dispersión de semillas tiene como beneficios: (1) escapar de la 

mortalidad denso dependiente, causada por depredadores, 

patógenos o competición de las plántulas, en la cercanía de la 

planta madre (Connell 1971, Janzen 1970), (2) permitir la 

colonización de sitios adecuados para el reclutamiento de 

plántulas (Silva et al. 2012), y (3) permitir la colonización de 

nuevos sitos ubicados a larga distancia de los parentales 

(Wenny 2001). 

La dispersión de semillas y de propágulos puede ocurrir en 

dos fases (diplocoria), la primera llevada a cabo por 

dispersores primarios, y la segunda llevada a cabo por 

dispersores secundarios (e.g. anemocoria y zoocoria; autocoria 

y mirmecocoria). En general, la dispersión primaria lleva las 

diásporas a largas distancias y la dispersión secundaria sirve 

para reducir la depredación (Vander Wall & Longland, en 

prensa). Este proceso resulta en una doble ventaja para la 

planta en el proceso de dispersión. En los bosques 

neotropicales, las hormigas son importantes dispersores 

secundarios porque eliminan la pulpa que rodea las semillas 

que son cargadas, reduciendo así la probabilidad de ataques de 

hongos. Además, dispersan las semillas a sitios más favorables 

para la germinación, como aquellos ubicados entre los árboles 

parentales y los nidos de las hormigas (Leal et al. 2014; Pizo & 

Oliveira 2001).   

Las hormigas cortadoras de hojas del género Atta spp. 

representan uno de los herbívoros más importantes en los 

bosques neotropicales. Son especies generalistas y oportunistas 

que pueden verse beneficiadas por medio del cambio de uso de 

suelo y de las alteraciones del bosque primario por actividades 

humanas como a agricultura en base de roza-tumba-quema. 

Son considerados “pequeños mega-herbívoros”, ya que tienen 

el potencial de modificar la composición de las comunidades 

vegetales, alterando las condiciones edáficas y el régimen de 

luz, que como consecuencia imponen filtros que limitan el 

reclutamiento de muchas especies de plantas (Leal et al. 2014). 

Las hormigas cortadoras pueden habitar y proliferar en los 

bosques secundarios, pueden imponer filtros ambientales para 

gremios particulares de plantas, alterando la composición, 

riqueza y densidad de plántulas y la dinámica de regeneración 

de bosque (Silva et al. 2012). Sin embargo, su rol como 

dispersoras es aún poco conocido, pero se sabe que durante el 

forrajeo además de cortar hojas pueden llevar semillas (Silva et 

al. 2012). 

Este trabajo tiene como objetivo evaluar cuál es el papel de 

las hormigas cortadoras Atta sp. como dispersoras de Caesaria 

sylvestris (Flacoutiaceae) en un bosque tropical secundario 

joven (10 años de edad). C. sylvestris fue escogida como 

modelo de estudio porque, aunque primariamente son dispersas 

por aves y mamíferos (Arredondo 2004, Morales et al. 2001), 

pueden ser dispersas secundariamente por hormigas cortadoras 

de hojas. Esperamos que las hormigas favorezcan el escape de 

semillas de la planta madre y el reclutamiento de plántulas 

lejos de la planta madre. Así, el número de semillas y el 
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número de plántulas establecidas incrementará con la distancia 

a la planta madre. 

 

 

MÉTODOS 

Área de estudio 

 

El estudio se llevó a cabo en un fragmento de bosque tropical 

secundario con 10 años de  regeneración pos agricultura, 

ubicado en el Ejido de Flor de Marques Chiapas, México. El 

sitio colinda al este con el ejido de Playón la Gloria, y al oeste 

con Guatemala. El clima es cálido húmedo con lluvias la 

mayor parte del año, con una precipitación anual de 2500-3500 

mm y una temperatura de 24-26 °C (INE 2000). 
 

Evaluación del potencial dispersor de Atta sp. 

 

Evaluamos el papel funcional de las hormigas cortadoras del 

genero Atta como dispersoras de semillas de la especie 

Casearia sylvestris. Para cuantificar la abundancia de semillas 

removidas por las hormigas y calcular la tasa de dispersión e 

identificar el destino final de las semillas dispersas, se 

estableció un transecto de 60 x 0.40 m a partir de una planta 

madre (árbol focal) hasta el nido de una única colonia distante 

60 m, siguiendo la vereda/sendero hecha por las hormigas. La 

vereda fue dividida en segmentos de 10 m y se contabilizaron 

todas las semillas de C. sylvestris y posteriormente se 

removieron para evitar el reconteo. Para registrar si las semillas 

dispersadas por las hormigas se establecen a lo largo del 

camino se contabilizaron también las plántulas (< 20 cm de 

altura) de C. sylvestris. Para evaluar la relación entre las 

semillas dispersadas por las hormigas y las plántulas a lo largo 

del camino establecimos un transecto de 60 m, también 

saliendo del árbol focal, pero sin actividades de hormigas, en el 

que también contamos el número de semillas y plántulas 

establecidas. Partimos del supuesto que las semillas y plántulas 

en este transecto se originaron a partir de dispersión por aves. 

Para estimar el potencial de las hormigas como dispersor de 

semillas de C. sylvestris cotejamos la tasa de dispersión de las 

hormigas en relación a la tasa de dispersión de las aves 

frugívoras que se alimentan de esta planta. Para registrar las 

aves que utilizan los frutos de C. sylvestris y evaluar su papel 

como dispersoras de semillas, realizamos un monitoreo a dos 

individuos de C. sylvestris en fructificación, separados entre sí 

a una distancia de 50 m. Llevamos a cabo seis puntos de 

observación ubicados al azar debajo del árbol, por periodos de 

20 minutos alternados por 10 minutos de descanso durante dos 

horas por individuo de C. sylvestris en un único día.  

Las aves las registramos con ayuda de binoculares 8x42. 

Las especies de aves se identificaron con la ayuda de una guía 

de campo (Howell & Webb 1995). Se calculó la frecuencia de 

visitas (i.e. número de registros de la misma especie que 

consumieron frutos) y número de frutos removidos por cada 

individuo de cada especie de ave. Únicamente registramos 

como visitas de aves al árbol si estas consumieron parcial o 

totalmente los frutos. 

 

Análisis estadísticos 

 

Se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para comparar las 

curvas de distribución de frecuencia de semillas dispersadas y 

plántulas por clases de distancia a la planta madre. 
 

RESULTADOS 

Observamos un total de 1237 semillas (41.2 ± 38.8 semillas; 

media ± DE por cada 10 m de sendero) y 229 plántulas (33 ± 

7.6 plántulas) a lo largo del sendero de las hormigas que 

conecta la planta madre con el nido. En el sendero control se 

colectaron 214 semillas (18.8 ± 7.1 semillas) y 18 plántulas 

(1.3 ± 0.6 plántulas). No se encontraron diferencias entre las 

curvas de distribución de la proporción de semillas y plántulas 

por clase de distancia entre el sendero de hormigas y el 

transecto sin hormigas (Fig. 1A y 1B). 

 
Figura 1. Curvas de distribución de la proporción de semillas y plántulas por 
las clases de distancia (a cada 10 metros) de la planta madre en Casearia 
sylvestris en un fragmento de bosque húmedo secundario ubicado en el Ejido 
de Flor de Marques, Chiapas. Barras negras = sendero de hormigas; Barras 
grises = transecto sin hormigas. Los números indican los valores absolutos de 
semillas y plántulas. 

 

En total, registramos 14 especies de aves consumiendo frutos 

de C. sylvestris (Fig. 2). De estás, sólo 3 especies de aves 

engulleron los frutos y volaron sin dejar caer las semillas 

debajo de la planta madre. Estas especies fueron: Turdus gravi 

(10 frutos), Cyanocorax murio (14 frutos) y Trogon 

melanocephalus (8 frutos). La especie con mayor número de 

visitas fue Cantharus sp. (37 visitas; Fig. 3), pero esta especie 

no tragó ningún fruto, por lo que todas las semillas fueron 

depositadas debajo de la planta madre (Fig. 2).  

Las hormigas colectaron frutos directamente del árbol (i.e. 

dispersión primaria) y también aquellos frutos del suelo 

derribados por las aves (i.e. dispersión secundaria).  Así, 

encontramos que las hormigas Atta sp. pueden desempeñar el 

papel tanto como dispersor primario y secundario. Su tasa de 

dispersión de semillas fue superior a la de las aves (5 

semillas/min vs 1 semilla/min). Una gran cuantidad de semillas 

y plántulas se quedaron sobre el nido de la colonia, formando 

grandes agrupamientos de semillas y plántulas en este hábitat 

muy especifico. 

 

Fig.1 
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Figura 2. Frecuencia de visitas de especie de aves que consumieron los frutos 
de Caesaria sylvestris en un fragmento de bosque húmedo secundario 
ubicado en el Ejido de Flor de Marques, Chiapas. 
 

 
Figura 3. Número de frutos consumidos de Caesaria sylvestris por diferentes 
especies de aves en un fragmento de bosque húmedo secundario ubicado en 
el Ejido de Flor de Marques, Chiapas. 

 

 

DISCUSIÓN 

Nuestros resultados sugieren que a pesar de que la hormiga 

cortadora Atta sp. incrementa la dispersión de semillas de C. 

sylvestris, es posible que no favorezca el escape de semillas de 

la planta madre ni el reclutamiento de C. sylvestris, ya que 

muchas plántulas fueron encontradas a lo largo de su sendero. 

Sin embargo, los altos valores absolutos de semillas y plántulas 

en senderos de hormigas en comparación al transecto sin 

hormigas sugieren que el servicio de dispersión otorgado por 

las hormigas podría ser complementario a los servicios 

prestados por las aves. 

C. sylvestris presenta una dispersión primaria “facultativa” 

por Atta spp., ya que estas hormigas colectaron frutos 

localizados en el árbol, y aquellos que se encontraban 

disponibles en el suelo. No obstante, es posible que ambos 

tipos de dispersión no favorezcan a esta especie de árbol, aun 

cuando llevan las semillas lejos de la planta madre. Eso se debe 

a que las hormigas tienden a acumular las semillas de manera 

agregada alrededor de la colonia, lo que puede tener un efecto 

negativo al aumentar la densidad de plántulas, favoreciendo así 

la mortalidad denso-dependiente (Vander Wall & Longland 

2003).  

Aunque observamos un alto número de especies de aves 

manipulando los frutos de C. sylvestris, sólo tres de estas 

especies engulleron los frutos y volaron lejos de la planta 

madre favoreciendo la dispersión. El resto de las especies sólo 

consumieron parcialmente los frutos y los dejaron caer debajo 

de la planta madre, de los cuales algunos son dispersados por 

las hormigas. Esto puede ocurrir porque no todas las especies 

que utilizan los frutos de una planta son capaces de dispersar 

las semillas y engullir los frutos. Cortês et al. (2009) reporta 

que conforme el tamaño del fruto aumenta o disminuye en una 

misma especie vegetal también cambian los dispersores y la 

calidad de dispersión que ofrecen. En este sentido podemos 

sugerir que la ineficiencia de dispersión ocasionada por aves 

generalistas puede ser complementada parcialmente por las 

hormigas cuando no son acumuladas cerca de la colonia.  

Por lo tanto, aunque se ha demostrado que el servicio de 

dispersión ofrecido por las hormigas a esta planta puede llegar 

a promover el escape, esto puede tener un impacto positivo o 

negativo (Meyer et al. 2013). Es conocido que en los 

hormigueros el suelo es removido por las hormigas, llevando 

los minerales a las superficie del suelo y con esto 

disminuyendo la disponibilidad de nutrientes, lo cual modifica 

la probabilidad de reclutamiento dentro del nido (Meyer et al. 

2013). Además de esto, se sabe que conforme las hormigas 

llevan a mayor profundidad las semillas dentro de su nido, 

tienen menor probabilidad de germinación o bien, si son 

depositadas en los “basureros” del nido las semillas que 

lleguen a germinar tienden a los problemas de denso 

dependencia o a la depredación por las mismas hormigas (Leal 

et al. 2014, Silva et al. 2012). A nivel de especie, estas 

hormigas pueden promover la dispersión a cortas distancias y 

altos niveles de agregación de semillas, así como reducción de 

sobrevivencia bajo la planta madre (Silva et al. 2007). 

Nuestros resultados sugieren que el beneficio de la hormiga 

cortadora en relación a la dispersión de semillas y 

reclutamiento de plántulas puede ser más importante para 

aquellas semillas dispersadas a distancias intermedias entre los 

árboles y el nido, ya que a estas distancias pueden escaparse de 

la influencia de la planta madre y del efecto de la denso-

dependencia de establecerse en las periferias del nido. Sin 

embargo, es necesario evaluar la dispersión realizada por las 

hormigas en una mayor escala en relación a cada uno de los 

dispersores de esta planta y conocer su influencia para la 

germinación y el establecimiento de nuevas plántulas en los 

bosques tropicales húmedos. Esto nos permitirá conocer si 

existe un patrón de distribución espacial entre nidos de Atta sp. 

y C. sylvestris, lo cual es importante para lograr comprender el 

rol de las hormigas cortadoras en el desarrollo y ensamble de la 

vegetación de árboles bosques secundarios tropicales. 
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Resumen: Los bosques tropicales del sureste mexicano experimentan grandes tasas de pérdida de hábitat causadas por las actividades 

antrópicas. Esto puede inducir cambios en la estructura y composición de los bosques y altera procesos ecológicos estructuradores de las 

comunidades biológicas como la herbivoría. En este estudio calculamos el daño foliar como medida de la herbivoría en tres tipos de hábitat 

(bosque maduro, borde y bosque secundario), en el municipio de Marqués de Comillas, Chiapas. Colectamos hojas de cuatro parcelas por tipo de 

hábitat y calculamos el porcentaje de daño foliar y la densidad de plantas en cada sitio. El grado de herbivoría no mostró diferencias 

significativas entre los tratamientos cuando fue controlada la densidad de plantas. Aunque se conoce que áreas perturbadas sometidas a efecto de 

borde experimentan un incremento en la densidad de herbívoros generalistas, y por consecuencia en la herbivoría, este efecto no siempre es 

observado. Para estudios futuros se recomienda considerar la similitud en términos de estructura y composición de los tipos de hábitat y los 

efectos tróficos ascendentes y descendentes que puedan explicar los patrones de variación de la herbivoría. 

 
Palabras claves: densidad, efecto de borde, insectos, control trófico.  
 

INTRODUCCIÓN

En los bosques tropicales húmedos sobresalen interacciones 

entre plantas y animales, como la herbivoría y la depredación 

de semillas. Estas interacciones son consideradas clave para el 

mantenimiento de la diversidad y la regulación del tamaño 

poblacional de las poblaciones de plantas y sus herbívoros 

(DeMattia et al. 2004, Howe 1990, Janzen 1970, Wirth et al. 

2008). 

La herbivoría se ve afectada por dos procesos que actúan 

directamente sobre las poblaciones de herbívoros influenciando 

su abundancia y distribución, conocidos como control trófico 

ascendente y descendente (Coley et al. 1985, Ode 2006). El 

control trófico ascendente consiste en la regulación de las 

poblaciones de herbívoros a través de la calidad y 

disponibilidad de recursos (Matsson & Addy 1975), mientras 

que el descendente consiste en la regulación de herbívoros a 

través de la presencia de depredadores y parásitos que limitan 

su crecimiento poblacional (Hairston et al. 1960). 

Se ha documentado que la herbivoría se ve afectada de 

manera positiva por las perturbaciones antrópicas, ya que a 

través de estos dos procesos tróficos los herbívoros se ven 

favorecidos por un aumento de plantas pioneras y una 

disminución de sus depredadores (Mithöfer & Boland 2012, 

Wirth et al. 2008). Por lo tanto, es razonable esperar que 

hábitats sujetos a perturbación antrópica presenten niveles más 

altos de herbivoría en hojas dado que la proliferación de 

plantas pioneras relaja el control ascendiente sobre los 

herbívoros.  

En este trabajo, evaluamos como varió el porcentaje de 

daño foliar en distintos tipos de hábitat tales como borde 

forestal, bosque secundario y bosque primario. Esperamos que 

los hábitats más dominados por especies de plantas pioneras 

como los bordes y los bosques secundarios presenten mayores 

niveles de herbivoría que el bosque maduro. 

 

 

MÉTODOS 

Área de estudio 

 

El presente estudio lo llevamos a cabo en el Campamento 

Tamandúa ubicado en el Ejido Flor de Marqués de Comillas, 

en la selva Lacandona, al sureste del estado de Chiapas. El 

campamento limita al noroeste con la Reserva de la Biosfera 

Montes Azules. El clima es cálido húmedo (García 1987) con 

una precipitación anual de 2850 mm y una temperatura media 

anual que oscila entre 24 y 28 °C (INE 2000). La vegetación 

predominante es selva alta perennifolia y subperennifolia 

(Arriaga et al. 2000). 

 

Diseño experimental 

 

Seleccionamos tres sitios que representaron diferencias con 

relación al tipo de perturbación. Para esto, elegimos un bosque 

maduro, un bosque secundario y un área de borde. Los bordes 

se caracterizaron por un área de transición entre el bosque y la 

matriz de milpa, que son caracterizadas principalmente por 

efecto de la proliferación de pioneras y plantas de sucesión 

(árboles, lianas y arbustos). El bosque secundario creció a 

partir del abandono de una milpa hace 10 años. El bosque 

maduro presenta un dosel conectado con grandes árboles que 

son señal de que no ha habido tala en el pasado. 
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Para evaluar la herbivoría, delimitamos cuatro parcelas de 

5×20 m separadas 30 m entre sí en cada uno de los sitios. En 

cada parcela establecimos un transecto central de 20 m, donde 

a partir del metro cuatro, en intervalos de 5 m, colectamos de 

forma azarosa cuatro hojas de la planta más cercana al 

transecto, con un total de 80 hojas en total por tratamiento. 

Para controlar el efecto de la densidad sobre la herbivoría 

contamos todas las plantas leñosas con una altura entre 1.3 a 

2.5 m dentro de cada parcela. Posteriormente, colocamos las 

hojas en una placa de color blanco para fotografiarlas y 

calcular el grado de herbivoría expresado como el porcentaje 

de daño foliar mediante el programa ImageJ. 

 

Análisis de datos 

 

Para probar la existencia de diferencias significativas entre 

hábitats, utilizamos un Análisis de Covarianza (ANCOVA) 

considerando la densidad como covariable con el programa 

estadístico SPSS (versión 21.0). 

 
 

RESULTADOS 

En el bosque maduro obtuvimos un promedio de daño foliar (± 

error estándar) de 6.7 ± 1.3% y una densidad promedio de 62 ± 

4.6 ind./100 m
2
. El daño foliar promedio en el bosque 

secundario fue de 4.9 ± 1.8% y la densidad de 81 ± 7.7 

ind./100 m
2
. Por último, obtuvimos 8.9 ± 1.4% de daño foliar y 

una densidad de 35 ± 4.5 ind./100 m
2
 en el borde (Fig. 1). Al 

controlar el efecto de la covariable (densidad de plantas), no 

encontramos diferencias en el porcentaje de herbivoría entre 

los tratamientos (F3,11 = 0.7, P = 0.5).  

 
Figura 1. Porcentaje promedio (± DE) de herbivoría foliar en tres tipos de 
hábitat en un paisaje fragmentado del Ejido Flor de Marqués, Municipio de 
Marqués de Comillas, Chiapas, México. 
 
 

DISCUSIÓN 

Este trabajo no arrojó evidencias de que el porcentaje de 

herbivoría varía en función del tipo de perturbación. Estos 

resultados pueden deberse a que una homogeneización de las 

comunidades de depredadores insectívoros puede tener un 

efecto diluido a lo largo del mosaico de vegetación sobre las 

poblaciones de insectos, y por lo tanto, sobre el porcentaje de 

herbivoría (Coley et al. 1985, Ode 2006). 

Estudios anteriores documentan que la perturbación 

provocada por los efectos de bordes puede incrementar la 

abundancia de herbívoros generalistas y el grado de herbivoría 

ocasionado por mecanismos de control trófico descendente y 

ascendente (Fowler et al. 1993, Brown & Hutchings 1997, 

Laurance et al. 1997, Wahungu et al. 1999, 2002). Sin 

embargo, en otros estudios el borde no tiene efecto (Asquith & 

Mejia-Chang 2005, Benítez-Malvido & Lemus-Albor 2005, 

Green et al. 2004) e incluso puede tener un efecto negativo 

sobre la abundancia, diversidad y densidad de herbívoros, lo 

que puede disminuir la tasa de herbivoría en bosques tropicales 

húmedos (Arnold &Asquith 2002, Benítez-Malvido 2001, 

Green et al. 2004). 

Un efecto positivo del borde en el grado de herbivoría 

puede estar mediado por mecanismos de control trófico 

descendente, en el cual hay una disminución en las poblaciones 

de depredadores de herbívoros que están asociados a bosques 

conservados. La disminución de la depredación ocasiona una 

liberación poblacional de los herbívoros, y como consecuencia, 

un aumento en la tasa de herbivoría (Wahungu et al. 1999, 

2002, Wirth et al. 2008). Sin embargo, otros trabajos han 

demostrado que algunas aves y mamíferos generalistas se ven 

beneficiados por los cambios ocasionados por el efecto de 

borde, por lo que sus poblaciones aumentan ejerciendo una 

mayor presión sobre las poblaciones de herbívoros (Brown & 

Hutchings 1997). 

Alternativamente, los mecanismos de control trófico 

ascendente que actúan a partir de la limitación de los recursos 

(Madson & Addy 1975) también pueden tener un efecto 

positivo sobre las poblaciones de herbívoros cuando hay un 

efecto de borde, ya que éste está relacionado a cambios en la 

composición de la vegetación asociada a la perturbación. Entre 

estos cambios se identifica un aumento en la abundancia de 

especies pioneras que se caracterizan por carecer de defensas 

contra la herbivoría, lo que ocasiona un incremento en la 

cantidad de recursos y por lo tanto en las poblaciones de 

herbívoros (Brown & Hutchings 1997, Coley 1980, Fowler et 

al. 1993, Wahungu et al. 1999, 2002). Sin embargo, pocos 

estudios han cuantificado de manera directa la relación entre 

los cambios en la composición vegetal y el aumento de la 

herbivoría (Wirth et al. 2008). 

Estudios adicionales deberán enfocarse en la evaluación 

directa de factores que permitan conocer el efecto trófico 

descendente y ascendente sobre la herbivoría en sitios con 

distintos tipos de perturbación en regiones tropicales. Entre 

estos factores se encuentran la presencia de estrategias de 

defensa en grupos de plantas filogenéticamente relacionadas, 

diferencias en la composición y estructura de la comunidad 

tanto de depredadores de insectos como de las comunidades de 

herbívoros asociadas a hábitats con distinto tipo de 

perturbación, entre otros. 
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Resumen: Varios procesos han sido propuestos para explicar la elevada diversidad de los bosques tropicales húmedos. Entre ellos, la creación 

de claros producidos por la caída de árboles incrementa la heterogeneidad ambiental en estos bosques, limitando la distribución de especies. Si la 

formación de claros funcionan como un mecanismo de mantenimiento de diversidad, existirá un elevado recambio de especies (elevada 

diversidad β) entre claros y sitios dentro del sotobosque. Sin embargo, la similitud de condiciones abióticas dentro de ellos (e.g. alta radiación 

solar y temperatura, y baja humedad) funcionará como filtros ambientales que reducirán la diversidad β de plantas dentro y entre claros, 

comparado con sitios dentro del sotobosque. Nosotros probamos esta hipótesis midiendo la diversidad β de plántulas a diferentes escalas (i.e. 

entre claros y sotobosque, dentro y entre claros, y dentro y entre sitos de sotobosque). Para ello usamos una descomposición multiplicativa de la 

diversidad con números de Hill. La riqueza media de morfoespecies fue menor en claros que en el sotobosque. La diversidad β dentro y entre 

parcelas de sotobosque fue similar que dentro y entre parcelas de claros. Sin embargo, encontramos una gran diferenciación florística entre 

claros y sotobosque. Estos resultados podrían ser explicados por los cambios en las características bióticas y abióticas en los claros, los cuales 

pueden  funcionar como filtros ecológicos que favorecen el establecimiento de pocas especies adaptadas a las condiciones preponderantes. En 

conjunto, estos resultados apoyan la idea de que la formación de claros funciona como un mecanismo de mantenimiento de la diversidad. 

 
Palabras claves: Chiapas, dinámica de claros, filtros ecológicos, heterogeneidad de hábitat, recambio de especies, selva Lacandona.  
 

INTRODUCCIÓN

El bosque tropical húmedo (BTH) mantiene cerca de dos 

terceras partes de la biodiversidad global (Challenger & 

Soberón 2008). Entre los mecanismos que contribuyen a 

mantener esta gran diversidad, se han sugerido la 

diferenciación genética, cambios ambientales y la 

diferenciación de nicho (Hill & Hill 2001). Los disturbios 

naturales (huracanes, tormentas, caída de árboles) también 

contribuyen a mantener una gran heterogeneidad ambiental en 

este ecosistema, lo que permite la coexistencia de un mayor 

número de especies adaptadas a establecerse y reproducirse en 

diferentes tipos de hábitat dentro del BTH.  

Los claros que se forman en el bosque a causa de disturbios 

naturales o la muerte natural de árboles forman parte 

importante en la dinámica del BTH, y generan una gran 

heterogeneidad espacial y temporal en este tipo de hábitat 

(Montagnini & Jordan 2005). Dentro de los claros se forman 

condiciones distintas a las que hay en zonas de sotobosque con 

dosel cerrado (e.g. mayor temperatura y radiación solar y 

menor humedad; Montagnini & Jordan 2005). Estos cambios 

ambientales alteran la composición de especies, al funcionar 

como filtros ecológicos que favorecen el establecimiento y 

proliferación de pocas especies adaptadas a las condiciones 

ambientales dominantes dentro de los claros.  

Si la formación de claros funciona como un mecanismo de 

mantenimiento de diversidad, existirá un elevado recambio de 

especies (elevada diversidad β) entre claros y sitios dentro del 

sotobosque. Sin embargo, la similitud de condiciones abióticas 

dentro y entre claros (e.g. alta radiación solar y temperatura, y 

baja humedad) funcionarán como filtros ambientales que 

reducen la diversidad β de plantas dentro y entre de los claros, 

comparado con sitios dentro del sotobosque. En este trabajo 

probamos estas hipótesis midiendo la diversidad β de plántulas 

a diferentes escalas: entre claros y sotobosque, y dentro y entre 

parcelas dentro claros y sitios de sotobosque. 

 

 

MÉTODOS 

Área de estudio 

 

El área de estudio se localiza en el campamento Tamandúa, en 

el ejido de Flor de Marqués, municipio de Marqués de 

Comillas, Chiapas, México (16°05’58” N, 90°52’36” O; Fig. 

1). El clima de la región es cálido húmedo, con una 

precipitación anual entre 2500-3500 mm y con una temperatura 

promedio entre 24-26 °C. El tipo de vegetación dominante en 

la región es bosque tropical húmedo. Esta zona se caracteriza 

por la presencia de fragmentos de BTH conservado embebidos 

en una matriz heterogénea (i.e. campos de cultivo, potreros y 

vegetación secundaria). 

 

Diseño experimental 

 

Dentro de un fragmento de BTH  seleccionamos 4 claros y 4 

sitios de sotobosque con dosel cerrado. Colocamos 4 parcelas 

de 1 m
2
 con una distancia entre ellos de 2 m en el centro de 
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cada claro y sotobosque (Fig. 2). Colectamos todas las 

plántulas entre 10 cm y 30 cm de altura, y las clasificamos en 

morfoespecies. Registramos las coordenadas geográficas de 

cada sitio para evaluar la posible correlación espacial en la 

composición de las morfoespecies entre sitios. 

 

 
Figura 1. Zona de estudio. Ubicación del campamento Tamandúa al sureste de 
la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas, México. 

 

 
 
Figura 2. Esquema de muestreo. Cada círculo representa un sitio y el color del 
relleno representa a un hábitat distinto (verde = sotobosque; naranja = claros) 

 

Análisis de datos 

 

La diversidad β  fue usada para evaluar el recambio de especies 

en las comunidades de plántulas entre parcelas localizadas 

dentro de cada claro y dentro de cada sitio de sotobosque. 

Usamos una descomposición multiplicativa de la diversidad β 

con números de Hill: 
q
Dβ = 

q
Dγ/

q
Dα, donde 

q
Dγ es la diversidad 

gama y 
q
Dα es la diversidad alfa promedio (Jost 2007). Este 

análisis de β es sensible a la abundancia de las especies.  

Este análisis se hizo a dos escalas: (i) la diversidad β entre 

las parcelas dentro de cada sitio (βparcela); y (ii) la diversidad β 

entre los sitios de cada hábitat (βsitio). Medimos la diversidad de 

orden 0 (
0
Dβ), que está basado en la presencia de las especies, 

sin importar su abundancia, y por tanto, da un valor exagerado 

a las especies raras, ya que estas tienen un valor idéntico al de 

las especies abundantes y dominantes. También medimos la 

diversidad de orden 1 (
1
Dβ), el cual da un valor proporcional a 

la abundancia de las especies (i.e. el índice es poco 

influenciado por las especies raras y más influenciado por las 

especies abundantes y dominantes). Por último, medimos la 

diversidad de orden 2 (
2
Dβ), que es influenciado por las 

especies dominantes (Jost 2007, Jost et al. 2011). Con estos 

tres órdenes creamos perfiles de diversidad, que permiten 

identificar diferencias en recambio total de especies (
0
Dβ), así 

como recambio de especies comunes o típicas (
1
Dβ) y de 

especies dominantes (
2
Dβ) (Jost 2007).  

Utilizamos una prueba de Mantel para evaluar si la 

variación de la diversidad β de plántulas entre sitios estuvo 

relacionada con la localización del sitio (distancia geográfica 

entre los sitios muetreados). Esta prueba fue realizada para 

entender si la dispersión de especies podría estar afectada por 

los patrones de diversidad β, una vez que el aumento en la 

distancia entre sitios pudiera aumentar el recambio de 

morfoespecies. Para identificar diferencias en similitud 

composicional entre parcelas (i.e. dentro y entre hábitats) 

usamos un NMDS (non-metric multidimensional scaling) y el 

índice de Bray-Curtis basado en datos de abundancia. 
 

RESULTADOS 

Encontramos un total de 100 morfoespecies en los dos hábitats, 

53 en claros y 82 en sotobosque. El número medio (± D.E.) de 

morfoespecies por sitio fue 21 ± 3.2 morfoespecies en claros, y 

34.5 ± 7 morfoespecies en sotobosque. El número de 

morfoespecies por parcela fue de 7.3 ± 1.9 en claros y 12 ± 2.7 

en sotobosque. El recambio de especies entre sitios fue similar 

en ambos hábitats para el número total de especies (
0
βsitios) 

(Fig. 3A). Sin embargo, el recambio de especies comunes 

(
1
βsitios) y dominantes (

2
βsitios) fue ligeramente menor entre 

claros que entre sitios de sotobosque (Fig. 3A). El recambio 

entre parcelas (dentro de los sitos) fue similar en ambos tipos 

de hábitat para todos los órdenes de q, especialmente para 
0
βparcelas y 

1
βparcelas (Fig. 3B). La variación en la similitud 

composicional de las parcelas de claro y sotobosque fue muy 

similar; sin embargo, la composición de especies en los claros 

fue notablemente diferente que en los sitios de sotobosque 

(Fig. 4). 

 
Figura 3. Perfil de diversidad β de la comunidad de plántulas en claros y 
sotobosque de un fragmento de Bosque Tropical Húmedo. A: diversidad β 
entre sitios, B: diversidad β entre parcelas. 
 
 

 
Figura 4. Ordenación NMDS (non-metric multidimensional scaling) de las 32 
parcelas que fueron muestreadas. Los símbolos sin relleno representan a los 
sitios de claro, mientras que los símbolos con relleno negro representan a los 
sitios de sotobosque. En ambos casos, los símbolos con la misma forma 
representan las parcelas de un mismo sitio. 
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DISCUSIÓN 

En contraste con nuestra hipótesis, la diversidad β dentro y 

entre claros fue similar a la diversidad β dentro y entre sitos de 

sotobosque. Esto puede ser debido a la heterogeneidad 

ambiental que existe dentro y entre los claros. Existen 

evidencias que dentro de los claros existe una gran 

heterogeneidad ambiental, ya que las condiciones en las áreas 

cercanas a la copa del árbol caído son generalmente diferentes 

a las condiciones cercanas a las raíces del mismo. Además, 

dependiendo del tamaño del árbol caído, así como de la edad 

del claro, las condiciones ambientales pueden variar 

significativamente entre claros. En conjunto, estas dos fuentes 

de variación ambiental pueden incrementar el recambio de 

especies dentro y entre claros, favoreciendo el mantenimiento 

de un mayor número de especies en el BTH (Montagnini & 

Jordan 2005). 

Por otro lado, encontramos una notable diferenciación 

composicional entre los dos tipos de comunidades (claro y 

sotobosque). Es bien sabido que las especies que colonizan los 

claros son especies pioneras, demandantes de luz, de rápido 

crecimiento y de vida corta (e.g. Cecropia sp., Piper spp., 

Heliocarpus spp., Acacia spp.; Martínez-Ramos 1992). Estas 

especies no logran establecerse y crecer bajo la sombra del 

sotobosque. En contraste, en el sotobosque dominan especies 

tolerantes a la sombra, de lento crecimiento y larga vida (e.g. 

Brosimum, Pouteria, Terminalia; Martínez-Ramos 1992). Por 

tanto, ambos tipos de hábitat son dominados por diferentes 

especies; un factor adicional que contribuye a mantener la alta 

diversidad de estos bosques, al favorecer la persistencia de 

especies adaptadas a las diferentes condiciones ambientales 

que  existen en estos bosques. 
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