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PRESENTACI.ON. 

Et presente estudio result6 de la combinaci6n de dos lineas 

de inveacigaci6n sobre temas de ecologta de plantas tropicales· 

La primera, con el nombre de "Dispersi6n de semillas y 

eatablecimi.ento de un lirbol tropical, Trichilia martiana c. DC. 

(Meliaceae)ª, estando a cargo del- M. en c. Dirk van Dorp del 

laborat•rio de Ecologte. de la Facultad de Ciencias de la UNAM. 

La segunda, es parce de un proyecto ganara! sobre interacciones 

entre planeas y animales a cargo del Dr. Rodolfo Dirzo, Estaci6n 

de Bio~ogta Tropical 

UNAM). 

.. Los Tuxtlas" (Instituto de llLologta, 

El presente proyecto se realiz6 en La Estaci6n de, lliologta 

Tropica1 " Los Tuxtlasº., .en ·veracruz, M.éxié:o. En 'una comunidad 

de selva alta perennifolia, bajo la direcc16n del Dr. Rodolfo 

Dirzo, quien coordina un proyecto extenso y a largo plazo sobre 

int .. racciones entre plantas y animales. El interés cenera! de 

lo• estudios ~e inter~cci6n planta-animal y en especial entre una 

planta y sus herbtvoros radica, desde e( punco de vista 

fitocéntrico, en encontrar las formas en que los animales afectan 

la distribuci6n de los organismos en el espacio, ast como en 

definir los mecanismos que regulan o determinan el tamaao de las 

poblaci6nes, proporcionando informaci6n de los procesos que 

conducen al cambio evolutivo. 

En particular, este estudio, pretende dar informaci6n sobre 

la posible importancia de la dispersi6n de semillas de un !irbol 

Tropical !:. marciana enfatizando sus consecuencias a nivel de 11\s 

semillas dispersadas y las pllinculas de que ella se nriginan. 
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Est& estructurado de la siguiente forma: 

La primera parte, que es la 1ntroducci6n general, contiene 

una revisi6n somera de la literatura sobre algunos aspectos de la 

dispersi6n de las semillas como son agentes dispersores, tipos de 

dispersi6n, importancia de la dispersi6n, depredaci6n de la 

s~milla antes y despu6s de la dispersi6n, as1 como de mecanismos 

del estableci.miento de pllintulas. 

La segunda parte describe la zona de est:udio y la especie 

con la cual se trabsj6, as1 como los objetivos del t:rabajo y, por 

últ:imo, la _tercera parte describe loa resultados de un estudio 

descriptivo y experimental de campo, que esta compuesto en los 

siguientes aspectos: 

a) El proceso de d1.spersi6n. 

b) El destino de propAgulos lejos del lirbol progenitor. 

c) Comportamiento de pllintulas en diferentes condici.ones 

lum1nicaa. 
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RESUMEN 

En el presente estudio se examin6 la importancia de la di.!!_ 

persión de semillas de un árbol tropical Trichilia martiana C. 

DC (Meliaceae) en el establecimiento de plántulas. Se probaron 

las hipótesis de escape a depredadores (Janzen, 197D) y de colg_ 

nización (Rowe y Smallwood, 1982) a través de diferentes experi_ 

mentos de C3l!lpo llevados a cabo en una selva alta perennifolia 

en.la Estación de Biología Tropical Los Tuxtlas. 

Las semillas no dispersadas tienen bajas probabilidades de 

sobrevivir, mientras aquellas que son dispersadas lejos de la 

vecindad de la planta madre aumentan su probabilidad de germi

nar y establecerse como plántulas. Esta especie presenta ger-

minación rápida, lo cual puede constituir un mecanismo de esca-

pe a los depredadores de semil.las. 

Los diferentes ambientes resultantes de la d~námica de fo.!:, 

mación de claros en la selva, imponen en las semillas probabili_ 

dades diferentes de mortalidad, establecimiento y desarrollo a 

.otras fases del ciclo de vida. 

~~- plarit;,Ías--y juven:i.l.es de !.· martiana pueden sobrevivir 

bajo candic:i.ones de 1imitantes de·1~i;-aumeritando sucrecit.lien

to bajo condiciones de elevada luminosidad, tanto los bordes· 

como en el interior de los claros producidos por la caida de á.E. 

boles. La dispersión de semillas es de alta importancia en la 

dinámica poblacional de ésta especie, confiriendtl ventajas a la 

colonización de claros y el escape de depredador~s. 
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1.1 DISPERSION DE LA SEMILLA. 

La dispersi6n de semillas represenca una de las fases 

crit:icas en la hiscoria de vida y dinlimica poblac:lonal de ·1os 

ve ge Cales que se diseminan por propápulos sexuales ( Fenner, 

1985). La dispersión consc:l.cuye el medio por el cual la planea 

ma,Cerna Confiere a BU progen:l.e posibilidades de germinar en 

localidades favorables a su sobrevivenc:l.a y crecimienco. Los 

sicios donde· se encuentran las condiciones especificas que 

requiere una semilla para su germinaci6n, constituyen lo que se 

ha llamado "s:I. tio favorable" ( Rarpe r, 1977). Se considera como 

sit:l.o favorable aºaquel lugar en que La semilla puede encontrar: 

a)_ EL estimulo necesario para ·ro!"per la latencia, 

b) ·Las C<;>ndiciones requeridas para ·la germinacil5n. 

c) Los recursos suficientes que son necesario~ para l~ 

germinacil5n ·Y el establecimiento. 

d) Además, en un sitio favorable están ausentes, o presentes en 

grado 1atn:l.mo, ciertos riesgos espectficos cales como 

.. :.:_co18_P .. :t1dor .. _8.•·.dep~"dador .. sy. cons_t __ i_tuyenc,.s -t15_x:icos: d_el··· sue·lo •.. 

La dispers16n es un evento_ importante en el ciclo de .vida de 

las plan.tas .• En eBte proceso, las plantas se benefic:f.an de su 

relación con factores que dispersen. sus semillas; siempre y 

Cuando ~Sta sea. ventajosa O de valor adapCativo a la planta 

(Dirzo & Domtnguez, 1986). 

Las sem:f.llas pueden ser dispersadas en el espacio y en el 

tiempo (Pleming & Heithaus, 1981). La dispersil5n en espac:f.o 

involucra transporte por algún agente externo, ya sea físico 



(como e1 vi.ento o e1 agua), o bi6tico (como mamlferoe y aves). 

La dispersi6li en tiempo se refiere a1 hecho de que une eemil1a 

depositada en la superficie o enterrada en e1 suelo, puede entrar 

en condici6n de latencia por un tiempo largo. 

La dispersi6n en plantas es un ~roceso pasivo. La semilla 

·s61o puede controlar su dispersi6n en un sentido limitado, a 

travEs de la morfolog1a de los···frutos y las semillas que 

incrementan la probabilidad .de ser transportadas por el. viento o 

agua, la adhesi6n a la piel de animales, o ser ingeridas y 

expulsadas por fruglvor~a (Burrows, 1975). 

Loa diferentes patrones de dispersi6n encontrados en una 

poblaci6n de plantas, son presumib1emente el resul.tad.o de 

selecci.6n natural.. Estos pa1's0nes dependen en principio', de dos 

funciones que in te ractlian: ·1a densidad de las semi las 

d:lspe rsadas y la ·probsbi1:ldad de que Estas., .sobrev:lvan (Janzen, 

1970). 

Agentes disporc~=c:. 

La d1.sp.erai6 .. ;' como un' evento importante en el ciclo de.·vida'· 

de las plantas, puede ser beneficiada de ~. relaci6n de .las 

plantas maternas con los animales fruglvoros, ya que E~tos-p~eden 

11.evar a las se1111.llas a un l.ugar favorable para el 

es418blecimie'1to de 1a progeni.e (van Dorp·, 1985; G6mez-Pompa, 

1976). 

El transporte de la semilla "madura" fuera del irbol 

progeni.tor con frecuenci.a involucra un agente externo como el 

viento (anemocori.a), el agua (hi.drocoria) y ani.males (zoocoria) 

(van der Pijl, 1972). 
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Loa animales vertebrados como agentes dispersores juegan un 

papel importante en la dinámica de la vegetacilín, presentando 

e.res mecanismos diferentes (van der, Pijl l972): epizoocoria, 

s~~zoocoria 9 endozoocoria. 

A) Epizoocoria.- Cuando los agentes dispersaras transportan las 

diasporas adheridas a la piel o a las plumas, por lo general 

accidental.mente. 

B) Endazocoria.- Loa dispersores ingieren las wemillas o los 

frutos, luego las expulsan a trav6s de la defecaci6n o la 

regurgi taci6n. 

C) Sinzoocoria.- Las semillas son colectadas y transportadas a un 

lugar.donde se ~lmacenan y consumen. 

existe otro tipo de _dispersores secundari.os, que $On 

escencialm•nte loa gran1voros {hormigas recolectoras, roedores 

heter6midos y aves gran1voras), donde .ex:iste la posibil.idad de 

que algunas semillas sea11 reMovidas sin dai\o y de esta mane>:a se 

lleve a .cabo su d1.spers1.6n (Reichman, 1979). Po>: ejeMplo, las 

hormigas recolecto>:as que -se al1111.entan de 11<uy diversos grupos de 

semillas. Estas frecuentemenee llevan· al nid·ó- frut:os complet:os y 

semill.as con ap6ndice$ ca>:nosos (Whitfo>:d, Johnson & Ramire'z, 

l970). La inclusi6n de scunillas en la dieta de las hormigas 

4 

puede depende>: del tamaño y forma de la semilla, as1 como de su 

abundancia relaciva (Brown, Oavidson & Reichman, 1979). Las 

hormig11s pueden funcionar como agentes dispersores efi.cientes, 

una vez en que el propligulo se han desarrollado mecanismos que 

ev:ti:an o disminuyen $ignif1cat1vamente el daño que le 1.nfr1ngen 

(o~ Dowd.& Hay, 1980). Un ejemplo de esto, sucede cuando la 



semilla permanece int:acta debi.do a la dureza de su t:esta,. es 

depositada en una gal.er1a abandonada o es sacada del. nido a un 

sitio favorable a la germinación ( Beattie & Cul.ver, 1982) • 

Es de esperarse que la colon~zaci6n de nuevos sitios. en la 

misma comunidad y Ares general., est~ dada por 1.as distintas 

modificaciones morfológicas y de comportamiento presentes en las 

e s t r u c t u r a s r e p r o d u c t i v a s d e m u c h a s p 1 a n tas que . u ti 1 i za n 

diferentes medios de dispersi6n (por ejemplo, el agua, el viento 

y los animales (McKey, 1975; Howe & Estabrook,. 1977; .Heit:haus, 

1981)). En el cuadro 1.1, se presenta un anAlisis basado en Howe 

y Smalwood (1982); modificado por D:l.rzo & Dom!nguez, 1986) que 

presenta las adapt:ac:l.ones morfol6gicas para 1.a d:l.spersi6n en 

diferentes bosques del mundo. Este cuadro hace evident:e que las 

modificaciones de las plant:aiu>ara la frugivor1a por vertebrados 

.es del 60% en los boirques analizados. En el bosque hlimcdo existe 

una evidente tendencia hacia una preponderancia de especies con 

rasgos la dispersión por animales, mient:ras que en un bosque 

tropical seco exist:e una alta proporción de especies dispersadas 

por el viento. 

En una revisión ~e los aspect:os ecol6~:1.cus ·de la 4:1.spe~~t6n 

de las semillas, se evalúan t:res t:ipos de supuestas ventajas para 

la plant:a, como result:ado del movimient:o de sus prapAgulos (Howe 

y Smalwood, 1982). 

a) La hip6t:esis de escape. 

La hip6t:esis de escape ea el modelo clAs:l.co de la 

probabilidad de reclutamient:o como una función de la 

distancia al Arbol progen:l.t:or (Janzen. 1970; Connell, 

5 



Cu•dra 1.1 Poret•hi• d1 npecin vt91l•I .. con &dat>hclone• -rolóoilcn P•r> dlhr .. te• 
llp°' de dhpenlán de uall\u, •• dllerantu b••-• del wnda l!OMd• de Dlrza 
1 D~{nguez, 1986>~ 

luiaña de 11.muntra PorcanhJ1 dt tsPtCtH dhperudas por: 
T ·ipo de Bosque ----------- ---------------

Ro •. da lo. de vtrtabr ¡dos viento ¡gu¡ si •lsaa atroi;. 
tS(MlciH sl lto• ----------- ------

ru .. l•do deelduo 81 48.8 21.0 o.oo o.oo 30.6 

P•reotrc>1itca1 540 2 53.4 21.1 o.oo 0.00 19.6 

MeolrOlllt•l hÚMdo 907 5 ass 10.1 1.00 2.10 1.4 
02600 • año-1> 

J;wo\(wlc•t S<:o '.!SI 2 53.S 34.8 0.25 6.JS 4.5 
1<1800 • •ño-1 l 

"" -~;;-~~--·--.;..._:.~--··--·-·-~-----
pr09edio g°enenl lnl (1879) t12l 60.30 23.3 o.30 2.20 14.0 -----------------------------

, , e~·, ·-"'· 
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1971). l':onsiste en el escape de las semillas y 

pl!ntulas de la muerte en las cercan1as del progenitor, 

disminuyendo la mortalidad densodependiente de las 

semillas y pl&ntulas debido a la depredaci6n, herbivor1a 

o daaos causados por pat6genos (Janzen, 1982; Augspurger 

& Kelly, 1964; Herrera, 1982). 

b) La hip6tesis de colonizaci6n. 

Esta sugi.ere que los habitats cambian con el tiempo. Un 

progenitor tiene ventaja selectiva si es un constante 

dispersor de semillas, maximizando el per1odo de 

fruct1ficaci6n aun ambiente en el que se da 

"colon1zac16n recurrente de h&bitats impredecibles" 

(Rabono.,itz & Rapp, 1981; Keeley, 1977). 

c) Hip6tes1s de .la d1spers16n dirigida. 

Propone que las semillas son 'depositadas en microhabitats 

en las qÚe se maximizan las probabilidades de 

establecimiento (Smythe, 1970). Por ejemplo, en la 

dispersi6n por hormigas, la5 semilla~ son Llc~~d~~ ~ 
. . . 

micrositios favorables (dep6sitos de basura del' nido')· 

para la emergencia de pl&ntulas. En estos micrositios 

las pl&ntulas pueden encoritrar m&s nutrientes y 

condic~oaes de.hdmedad menos severas que en el suelo 

que rodea a los nidos (Davison & Morton, 1980). 

En resumen, las ventajas de la dispersi6n a un nivel local 

(Dirzo & Dom1nguez, 1986) so.n: 

a) Opo~tunidad de colonizar sitias potencialmente 

apropiados • 
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b) Reducci6n de la competencia entre pltintulas emparentadas. 

c) Reducci6n del rie~go de competencia entre el progenitor Y 

progenie. 

d) Disminuci6n de las causas de mortalidad relacionadas con 

el progenitor, por ejemplo, alelopat1a. 

e) Reducci6n del riesgo de apareamiento entre parientes. 

f)-Reducci6n del riesgo de la depredaci6n de la progenie. 

1.2 DEPREDACXON DE LA SEMXLLA. 

El tamailo 'potencial ·de una poblaci6n estti determinado, en 

parte, por el flujo inmigrante ·de semillas a un hábitat. Este 

fluj6 comprende tres fas~a: i) la produ~ci6n de las semillas~ .ii) 

el traslado de las mismas desde la planta materna hacia afuera de 

su vecindad y iii) el banco potencial de semil.las en el suelo. 

En conjunt:.o escas fases definen el patr6n de dispersión de una 

especie (C6rdoba, 1985). 

La mayorla de las plantas sufren una alta depredac16n por 

animales antes y despúes de la dispersi6n. La depredaci6n de 

semillas pre y postdispersi6n es muy intensa en los. tr6picos 

(Janzen, 1969; Ng, 1978). Jan zen ( 1971) discut16 los posibles 

.mectinismos involucrados en el patr6n de la depredaci6n de 

semillas, sugiriendo que ésta ha evolucionado bajo niveles 

químicos, espaciales y temporales. 

8 
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Depredaci6n de la semilla por dispersores. 

La divisi6n entre dispersores de semillas y depredadores de 

semillas es muy sutil, puesto que muchos mamíferos Y aves juegan 

ambos papeles. 
1 

Existen dos tipos de depredador-dispersor; i) 

aquel que come y digiere la mayor1a de las semillas dejando solo 

una pequeiia proporc16n de ellas viables y 11) aquel que acumula 

semillas, pero deja una porci6n de ellas sin recobrar. En ambos 

casos, si el depredador es el medio dispersor disponible, las 

semillas que son. consumidas pueden ser consideradas como un 

"pago" ofrecido a el animal por sus servicios en ln dispersi6n de 

semillas (Fenner, 1985; Janzen, 1971). 

Depredaci6n predispersi6n. 

La depredaci6n predi~persiefn reduce el tamaiio de la cosecha 

de semillas de una ·planta. Esta r~ducci6n p~ede ser de dos 

·maneras:. Cua'slitativa y cuantitativa ( Dirzo & Domlnguez, 1986). 

a) Los efectos cualitativos s.on esperados bajo la suposici6n de 

que la conducta del depredador predispersi6n no es completamente 

al .ªz.~r .. ; ea decir 5ue el de .. pred.ado.r exhiba algún grado de 

preferencia, ya sea con basé en el tsmaiio y/o calidad de las 

semillas o de los frufos. 

Para un na.mero de -especies arh6reas. se ha encontrado una 

fuerte varlaci6n en el ·tamaiio de las semillas, tanto dentro de un 

mismo individuo, como entre diferentes individuos (Howe & Richter 

1982). Por ejemplo, el tamaiio de las semillas viables de Rhedia 

edulia (Guciferae) presenta una dtstreibuc16n nor•sl Con una 

•edia de 4.1 g (N• 410) con un rangc que va de 0.5 a 8.0 g (Dirzo 

g 
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y Dominguez 1986). 

El. peao del. ar:l.l.o por fruto en laa aea:ll.l.aa de Tr:l.ch:l.l.1a 

mart1asna exh:l.ben una vari&ci6n entre 16 y 339 ag en fune:l.6n de; 

1) expos:l.ci6n d<e t:aaas o 1nd:l.v1dnos al. sol. o a la aomb'Ca y 1:1.) 

del. nG.ae.ro de seatl.l.aa por fru.to (1 a S). Un. dept:eclador t>Ued" 

a:feetar la ·di.apers:l.6n .a:l el.ia:lna prefe'l:ente-nte aea11.l.aa que 

poaaen·. taaallos accea1bl.ee al. agente d:laperaox:. 

El. agence dispersor consume preferentemente las sem:ll.l.as de 

un cierto camaño en varias especies de plantas (ao~e & Smalwood, 

1982). En al.gunos casos. como en Virol~ surinamensis, el 

disper.sor prefiere las semillas pequeil.as (Ro\1e & van der 

Ke.1.'ckhove, 1980};; al dañar el de predador las sellli.llas. pequeí'l.aa, 

la" hace poco atractivas a las aves dispersoras, trayendo ·c:oao 

consecueneia que la s<1mbra de semill.as puede se redu:zca y que .la 

d1spersi6n sea inefictente. P<>r otro lado, si loa depredadores 

~~~~· .a.~•s semillas grandes, el patr6n de aol!lbra de semillas 

puede no verse afeccad<>~:::puesto 'l,ue l.as a11cs ti.anden a evitar 

estas semil.las, pei:o puede af:c.t~~ ~~ di.nlhil:í.éa .. de .. plántul.as, l.as 
... . -·~ . ....,__, 

¿uales parecen ser más vig<>rosas cuando e•ergen de a~~tii~~ 

g...-andes. 

b) Efectos cuantitativos. Est4n dados p<>r el númer<> de semillas 

o frutos que s<>n tol!ladoa po1.' el depredador antes de l.a 

dispera16n. Esce efecto determina en escancia, variaciones en el 

tamaño de la c<1secha de semillas, y poateri<>rmente en la de 

plantas, bajo las siguientes c<>ndiciones: 

1) Reducci6n del número de via1tas a la planta por los agentes 



dispersores. 

2) Al te raci6n de 1 tamai1o "6ptimo" de la cose cha de semillas. En 

muchas especies, el nG.mero de frutos tomados por frug1voros se 

incrementa con el tamai1o de la cosecha de frutos en pie del 

&..-bol. Sin embargo, la fracci6n más alta de semillas 

dispersadas parece efectuarse sobre individuos con cosechas 

intermedias (Howe & Van der Kerckhove, 1979). Las c.osech·aa 

grandes pueden saciar a los agentes dispersores y "desperdiciar" 

muchas semillas que no son dispersadas. Por el contrario, 

co•sechas pequeilas pueden presentar dif.icultad para ser 

encontradas por los dispersores. As!, el efecto cuantitativo del 

depre~ador antes de la dispersi6n puede ser el modificar el 

tamailo 6ptimo de la cosecha. 

3) Alteraciones del patr6n de sombras de semillas. La reducci6n 

de l~ cosech~ de semillas implica redcicci6n de la distancia a 

la cual pueden ocurrir, potencialmente, lo·s sucesos de 

colonizaci6n. Esto sucede principalmente entre especies con 

síndrome de dispersi6n .por .viento, que po.r lo gen.e.ral p_..-esentan. 

una amplia sombra de dispersi6n. Por el concrar1o. en .especies 

con di~persi6n por animales, muestran sombras de dispers16n 

restringidas. Dirzo y Dom!~g~ez (1986) ejemplifican las 

posibles consecuencias de este efecto para un nnmero de 

especies con diferente patr6n de dispersi6n. 

Depredac16n Postdispersi6n. 

Existe una desproporcionada mortalidad de la progenie en la 

. ... -. ~·-



vecindad inmediata al. lirbol progenitor, por l.o que una ventaja, 

es conferir a la progenie probabilidad de salir de esta zona de 

mortal.idad. Formal.menee, esta situac16n da l.a Rip6tesis de 

escape. El escape escli determinado por dos pro~eaos 

interconectados; i) la abundancia de propágulos de la mayor!a de 

las especies decrece lepcokúrticamente en re1aci6n a la distancia 

al lirbol progenitor y ii} existe un al.to riesgo de mortalidad 

com~ consecuenci• de la al.ca densidad de propliguloa debido a una 

respuesta denaodependiente de los depredadores, o como una 

consecuencia de la proximidad al lirbol progenitor debido a una 

respuesta a la distancia del tirbol madre por parce de loa 

depredadores. Loa modelos grlificos de Janzen (1970) ejemplifican 

ese• s1tuaci6n en detalle (Figuras 1.1 y 1.2). 

1.3 DESTINO DE LAS SEMILLAS CON RESPECTO A LA DISTANCIA DEL 

ARBOL PROGENITOR. 

La disc·ancia a la que se puede establecer una pllincula del 

lirbol progenitor escli detex:minada por la influencia de la 

depredaci6n snbre las semillas y por la competencia por. recursos 

(que es mlis intensa en las zonas cercanas al progenitor). 

En loa Arboles tropicales, las semillas y los frutos tienden 

a caer cerca del lirbol progenitor. El número de semillas que 

caen por uni.dad de A.rea decrece rfipidamente conforme aumenta la 

distancia a la planea materna. Al mismo tiempo, se ~ncrementa la 

:!.2 
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Modelo de Janzen que muestra la probabilidad de 

maduraci6n de una semilla o pl~ntula, en funci6n de la 

depredeci6n y 1'1 .diot:inc1:: del ~rhol progellltor. El 

I (número de. semillas por unidad 

de ~rea) y P (probabilidad de madurac16n de la semil(a 

o plántula) dan una curva de reclutamiento de la 

poblaci6n (PRC) cuyo pico es ta distancia m~s probable 

en la que se eacablezca un nuevo adulto (Comado de 

Janzen, 1970). 



F1.gura 1.2 (A) Efecr.o del l'lcrement:o en la depredaci6n 

pred1.spersi6n (Ia-Ic), sobre la curva de 

reclut:amient:o de la poblaci6n (PRC), cuando los 

depredadores son sensibles a la dist:anc1.a • 
. :,', 

( B) Efect:o del lncremento en la depredaci5n, cuando 

depredadores son sensibles a la densidad. 

I• número de semillas por unidad de &rea. 

P• probab1.lidad de germlnaci6n de la semilla o 

sobrevivencia de la pl&ntula. 

(t:omado de Janzen, 1970) 
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probabilidad de que una semilla escape de un depredador 

especifico. Este fen6meno produce una curva de reclucam~ento de 

pUintulas, con un mlíximo a cierta .distancia del lírbol prfgenit.or, 

tal máximo indi~ca el lugar en donde es mayor la probabi1idad de 

que una pl§.ncula alcance la edad reproductiva. Este 

reclutamiento es funci6n del tamado de la cosecha de semil1as Y 

del efecto de los depredadores sensibles a la distancia o a 1a 

densidad (Ja~zen, 1970) (Figura l•l). 

El modelo de Janzen predice que en ausencia de depredadores 

de semill.as esp.eci.e-espect.ficas, 1a curva de reclutamiento de 

pl§.ntulas sertl semejante a la de la sombra de ·aemil.l.as. En el 

caso de depredadores sensibles a l.a densidad, el. model.o predi.ce 

un "pico" en la poblaci6n de pllíntul.as de las A.reas de mayor 

densidad de semil.las. (Figura 1.2). Estas respuestas pueden 

contribuir a estructurar las pob1aciones adultas de los li.rbol.es, 

a través de: i)aumentar l.as distancias medias entre 1as plantas 

individuales y ii)disminuyendo la densidad de los adultos nuevos. 

As1 el patr6n d., d1str:!.buci6n espacial de ·l.as p1antas es 

dependiente de cii"s veriábl.es i·nteraétuariées,· la densidad de 

semill.as y su sobreviv.enci.a a través del tiempo relativo a l.a 

distancia del. lírbol. progenitor (Janzen, 1970). 

Este modelo ha sido encontrado deficiente por Rubell (1980), 

al anal.izarlo emp!rica y anallticamente: en muchas selvas los 

Arboles de un alto número de especies se encuentran en forma 

agregada y el mayor reclutamiento ocurre en 1as cercanias del· 

lírbol progeni.tor, a pesar de l.a depredaci6n por berbt.voros. En 

segundo lugar, la alta var1.abil.idad en la producci6n 
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incerindividual de semillas hace c¡ue la distancia (pico de 

reclucamiento 6ptimo) var1e (temporal y espacialmente) y as1 

cualquier regularidad en el espaciamiento de los individuos 

aduleas es indetectable. Uajo estas condiciones, Hubbell (1980) 

propone el modelo modificado de la Figura 1.3, sugiriendo que el 

~pico" de reclucamiento ocurre con menor probabilidad debajo del 

lirbol progenicor. Los organismos juveniles encontrados cerca de 

&ste son entonces, el resultado probable de una saciaci6n del 

·de predador. 

El modelo de Jan zen fue probado por Clark y· Clark ( 1984), 

siguiendo cohorces de pllintulas de Dipterix panamensis 

(Leguminosae), lirbol emergen ce en finca la sé lva, Costa Rica, 

verificando L.a exiscencia de u.n incremento en la distancia 
. . 
mediana de reclucamiento if,· a través del tiempo (a • mediana de 

la distancia entre· 1a progenie individual de una cohorte dada y 

el progenitor). Este mécodo implica que D t(O), se mantiene 

constante para cada cohorte, una condici6n que podr1a ser ·violada 

·en· la presencia de una v.ariaci6n tempo.ral significat.iv.a en la 

prod·licci~n de. frutos, depredaci6n de semillas predispesi.6n' o 

grado de dispersi6n. En el caso de resultados negativos .• la 

hip6tesis podr1a ser rechazada ·para el camaao del intjrvalo 

especifico examinado. La prueba mlis fuerte de la hip6tesis 

implica comparaciones de ñ t(x) con respecto a o t(O), siendo (x) 

un intervalo especifico de ciempo. Si D c(x) es mayor que O t(O), 

el resultado no rechazarla la hip6Ces1s. Sin embargo, otras 

fuences de mortalidad en la progenie pueden producir procesos de 

espacismienco similares al producido por pat6genos y 

lG 
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~igura l. 3 Modelo gráfico ·de reclutamiento· con respecto a la 

distancia Rubell (1980). El modelo supone que al menos 

algunas semillas escapan a la depredaci6n cerca del 

árbol progenitor. E:l producto de la densidad de 

semillas en ta curva ( I) y la probabilidad de que las 

semillas aobrev~van (P), det;,rminan la curva de 

reclutamiento de la poblaci6n (PRC). 
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depredadores. Estos pueden :1.nclu:l.r: i) compet:encia de la 

progen:l.e, ii) int:erferencia ent:re progenitor-progenie, i:l.:I.) 

alelopat:1a y iv) combinacl6n de dos o más de dichos fact:ores. 

Clark y Clark (1984) rev:l.sar6n 24 casos de plantas leñosas 

en un bosque neot:ropica.l, trar.".-ando de encontrar patrones de 

prueba a los modelos de Jan:z:en y Connell. La rev:l.s:l.éin encontro 

más evidenc:l.as en apoyo que de rechazo a las predicciones de los 

modelos¡ la conclus:l.6n fue: "Hay una desproporc:l.onada mortalid~d 

de la progenie cerca de los adultos causada por la respuesta 

densodependiente de los enem:l.gos naturales¡ una desproporc:l.onada 

mortalidad de la progenie cerca de los adultos causada por la 

respuesta ª·la distancia ·del. progenitor por parte de los enem:l.gos 

naturales; y 100 % de ia mortalidad de la progen:l.e dent:ro de 

alguna distanc:l.a "cr1i::l.ca" de los adultos". (pag. 78.6-787 de 

Clark & Clark, 1984). 

1.4 ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS. 

La d:l.spersi6n de semil.las lejos del lirbol progen:l.tor có'n 

frecuencia :l.ncrementa las probab:l.1:1.dades. de establecimiento de 

pllintulas ( Howe & Smallwood, 1982). Para muchas espec:l.ee 

tropicales, los claros constituyen un recurso como e:l.tioe de alta 

calidad en el est:ablecimient:o de pllint:ulas (Denslow, 1980), por 

lo que una ventaja de la dispersi6n serta el incremento de la 

probabilidad de que una semilla pueda ser deposit:ads en un claro 
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(Augspurger, 1984; Augspurger & Kelly, 1964). 

Una plántula se considera establecida cuando se hace 

fisiol6gicamente independiente de las reservas maternas ~ue posee 

en sus cocLledones. 

Una de Las adaptaciones mAs evidentes que influyen el 

establecimiento de plántulas es el alto contenido de reservas 

alim.enc.icias en la semilla, tales reservas permiten que la 

plántula alcance un tamaito cr1tico con el que es capAz de 

capturar loe ~ecursos externos en competencia con otras 

plántulas. Las plántulas de varias especies de lirbole s en la 

selva pueden permanecer "latentes" por años en condiciones de 

poca luz antes de que aparezca un claro en el dosel. 

La importancia del tamaito de la semilla para el 

establecimiento de pllintulas en sombra es .indicado por 

experimentos llevados a cabo por Grime y Jeffrey ( 1965) con 

·nueve especies de N'orc.eamerica. Sus es~udios demostraron una 

fuerte relaci6n entre la tasa de mortalidad de las pUintulas y 

p~so de las reservas en las semillas (Figura 1.4). Sin embargo, 

.el peso de la semill.a n,G se puede. tom_ar ::.s.iempre como un indicador 

de la tolerancia ·a Ía sombra. En un estudio reciente sobre los 

requerimientos de luz de plántulas de 16 especies en un bosque de 

Americe Central., Augspurger (1964) encontr6 que la sobrevivencia 

en la. sombra no está correlacionada con el peso de la semilla. 

La habilidad temprana de plántulas j6venes para competir por 

la luz est4 determinada cam~i~n por su morfolog1a. En uno de los 

experimentos llevados a cabo por Grimc y Jeffrey (1965), cinco 

especieti herbAceas fueron puestas a la sombra y su respuesta 
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Figura 1.4 Relaci6n enere, las easa de morealidad (TM) de las 

plAnculas (promedio del n~mero de muerces eá 12 semanas 

bajo condiciones de sombra) y el logariemo del peso de 

la reserva de sernill.as promedio ( log PT) en nueve 

especies de Arboles en Norceam.Srica. 1) Becula lenca, 

2) Rhus glabra, 3) Becula populifolia, 4) " Pi nos 

scrobus, 5) Lixiodendrom tupilifera, 6) Acer rubrum, 

7) Gleditsia t:riacanthua, 8) Quercus rubr3, 9) Castanea 

111ollisai111a., (camada de Grirne and Jeffre,y, 1979). 
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comparada Con controles en condiciones de luz. Las especies de la 

sombra tendieron a tener un alto grado de plasticidad morfológica 

en su habilidad de extender los hipoc6tilos, cotiledones, 

entrenudos, peciolos o la l&mina de sus primeras hojas; las 

especies en condiciones de luz mostraron una respuesta mucho 

menos marcada. 

La morfolog!a temprana de una pllintula est.!i determinada en 

parte por el tipo de germin.aci6n, que puede ser: ep1gea, hip6gea, 

semihip6gea y de}. tipo Duri:in (Ng, 1978). En la germinaci6n 

ep!gea se elonga el hipoc6tilo y expone los cotiledones a la luz. 

Los cotiledones funcionan como hojas verdaderas. En la 

germinaci6n hip6gea los cotiledones aparecen bajo el ni·.re.l ·del 

suelo y no fotosinteti.zan 1 si no que simplemente actúan_ como 

organos de reserva alimenticia. En la germinaci6n Durian los 

hipoc6tilos se desarrollan y los cotiledones permanecen ocultos 

dentro de la cubierta de la semilla. Ng muestra que la 

' germinación ep!gea tiende a asociarse con semillas pequeñas y la 

n_o epigea con semillas grandes'. El enlac_e _entre ,la tall'l de. la 

semilla y el papel de los cotiledones como erg.anos de reserva o 

fotosintáticos, depende del _grado de asociación de la planta a 

condiciones 16minicas para su crecimiento. Las semillas 

pequeftas, que contienen pocos recursos materno_s ·para las 

pl~ntulas, poseen cotiledones ep!geos fotosinteticos 

inmediatamente activos despu~s de la germinsci6n. Las semillas 

grandes llevan a cabo un incremento en peso sin depender 

fuertemente de loa recursos ganados por fotosintes1s • usando los 

altos contenidos de alimento mat•rno de sus cotiledones, 



generalmente no ep:!.geos. Las pllintulas ep:!.geas tienden a ser 

demandantes de luz y las no epigeas son tolerantes a la sombre. 

En el presente estudio se intent.a esclarecer el papel de 

diferentes factores interactuantes (bi6t1cos y abi6ticos) sobre 

la interfase del ciclo de vida de una planta neotropical que 

abarca desde las modificaciones que presentan las semillas para 

la frugivor!a y su dispersi6n, hasta los eventos que determinan 

el establecimiento de las plántulas. 

22 



OBJETIVOS. 

Con este estudio, se pretende contribui.r al conocim.iento de 

algunos aspectos de la ecolog1a de la dispers:f.6n de lirboles 

tropicales, estudiando el destino de las semillas después de ser 

depositadas en el suelo, bajo diferentes condiciones ambientales 

de un bosque tropical húmedo. Para este estudio se us6 como 

material de trabajo a la especie Trichilia marciana, cuyos frutos 

poseen atributos a la dispers:l.6n por aves. Aspectos de la 

dispersi6n por aves .. n esta especie han sido estudiados por van 

Dorp (1985). Se ha dado un !ónfas:l.s mayor al estudio de la 

postd:l.spersi6n de las semillas relacionando aspectos de 

germinac16n y establecimiento de pl&ntulae en un intento de 

inferir la efectividad e importancia de la dispersi6n, en el 

reclutamiento de nuevos individuos a la poblaci6n. 

Espec1ficamente, los objetivos a cubrir son los siguientes: 

l) Explorar la h:l.p6tesis de que depredadores y pat6genoa 

macan un enorme número de semillas cerca del &rbol 

pr.ogenicor. 

2) Probar la hip6tesis de que las semillas dispersadas 

tienen m&s probabilidad de encontrar ambientes favorables 

para establecerse que aquellas que caen directamente 

debajo del &rbol progenitor. 
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3) Definir cuAl es el desempeao de las plAntulas bajo 

condiciones ambiencales contrastances de la selva (sol Y 

sombra), en el supuesto que la dispersi6n puede depositar 

a las semillas en estos ambientes. 

El siguiente diagrama de f luj~ m~estra la fenomenologla 

involucrada en el presente estudio y los componentes conceptuales 

del mismo. 
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Descripci6n del Sitio de Estudio. 

El trabajo de campo se deaarroll6 en la Eataci6n de Biologia 

Tropical "Los Tuxtlas", dependiente del Instituto de ~iologia de 

la Universidad Nacional Aut6noma de México• La Estaci6n 

comprende un lirea 700 ha de vegetsci6n tropical. Está localizada 

al sureste de.1 estado de Veracruz, México (95° 07• y 950 09·, 

longitud W, y 18º 34• y ·so 36- de latitud N) (Lot-Helgueras, 

1976). (Figura 2.1). 

La vege.tac:l.6n de la estaci6n se define técnicamente co1110 

Selva Alta Perennifolia ( M:l.randn & llernandez-X., 1963) ¡ es 

decir, un bosque siempre verde con Arboles porarriba de los 30 m 

de altura y extremadamente d.iverso. Carac_terf.sticamente, la 

parce baja del bosque presenta una comunidad rica en especies de 

pl~ntulas de un gran namero de Arboles y lianas, aa1.como varias 

especies de helechos y hierbas. 

La precipitaci6n promedio anual ea de 4725 mm, con una época 

'.'sec_a" comprendid<: entre abril y mayo en la cual la precipitación 

es . al;;ededo·,;: -de .. zoo. mm •... Ade111lisde la Epoca principal de lluvias 

(julio- septiembre), existe otro· periodo· en,: el. ·in..,ierno 

(noviembre - febrero) que contribuye c~n un 15 % del total de la 

prec1picaci6n anual. Estns llu..,:l.as in~ernales son ocasionadas 

por la presenc:la de los "nortes 11
• que son m.asas de. ai.re po1ar • 

que en su trayectoria colectan, humedad del Gol.fo de MExico y la 

depos:l.tan en esta zons (F:l.gura 2.2). Las temperaturas med:l.as 

mensuales van de 17º e (enero) a 290 e (junio). 

Una descripci6n mas detallada de 1.a· geologia, veget:aci6n, 

suelo y orograf1a de encuentra en los trabajos de Lot-Helgueras 
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Fi.gura 2. 2 Di.agrama ambrot€rmico de la estaci6n metereol6gica 

Coyame, Ver., situada a 25 km al Sur de la ·Estac16n de 

Biolog1a Tropical "Los Tuxtlas". 

Las barras representan la precipitaci6n medi.a anual, 

(*) temperatura m!ixima promedi.o 

e ) temperatura mlnima promedio mensual 

(o) temperatura promedio mensual 

(tomada de Soto, 1976). 
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(1976), G6mez-Pompa (1978), Flores (1971), Rico-Berna! (1972), 

Cara bias ( 1979), Marc1nez ( 1980), Ibarra-Manrique z ( 1985), de la 

Cruz & Dirzo (en prensa). 

La especie de escudio. 

Descripci6n boc&nica (comada de lbarra-Manr1quez, 1985). 

Trichilia marciana. Especie perceneciente a la fami.l:ia 

Meliaceae, ea un Srbol de 14-20 m de altura y 40-70 cm de d.a.p., 

con contr9fuerces tubulares, de hasta 1.5 m de aleo y 3-6 por 

cronco. Tronco sinuoso, ligeramente acanal~do. Corcez3 lisa. café 

pardo gris&cea. Copa abierta e irregular. 

Las hojas son compuestas, imparipinnadas, en espiral de 15-

35 cm de largo incluyendo el pec1olo, fol1olos de i-9 por hoja, 

de 5-13 cm de largo y 2.5-8 cm de ancho, _el1pCicos, ovoides u 

obovados, opuescos o alternos. 

Especie dioica, con flores es caminadas con el c&li.z de 1-2 

mm de largo y l.5-2.3 mm de ancho, verde amarillenco, unido en su 

baae, 5 l6bulos pequei'los, agudos, pubescentes; pátalos 5, de 3-4 

mm de largo y 1-L.8 mm de ancho, amarillos p~lidos; estambres 10, 

filamentos unidos en 1/4 o 1/2 de su largo, cecas pardas, sin 

ovulos. Flores pistiladas con el perianto similar al descrito en 

las est:aminadas, pero las cecas sin polen; pist:ilo de l.3-1.7 mm 

de largo, ovario pubescent:e, 2-3 loculsr, est:igma plano, 

amarillento. 

La i.nfruccescencia mide de 6-16 cm de Largo. C&psula de 8-13 

mm de largo y 6-11 mm de ancho, bivalvada, lisa a ligeramence· 
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verrugosa, elipsoide o esférica, anaranjada y (1-)2-3(-4)(-5)(-6) 

semillas por eruto. Semillas de 5-8 mm de largo, 4-7 mm de ancho 

y 3-5.5 mm de grueso, subesféricas a hemiesf~ricas, triangulares 

en secci6n transversal. café~ con manchones cafe-amarillos o 

verdosos, cubiertas por un arilo rojizo. 

Fenolog1a: especie que produce bojas verde plil.idas cuando 

florece de junio-agosto. 

R1storia natural. 

Trich1lia martiana es una especie arb6rea comC..n en el 

sotobosque de la selva b6meda tropi~~l de Los Tuxtlas, Veracruz, 

que no alcanza el dosel superior; es tol.erante a la sombra 

(Mart!nez, 1985), sus cosechas var:Can de ~oo a io,ooo frutos. 

Los frutos consisten en una cápsul.a que expone las semillas 

rodeadas casi compl.etamente por el arilo. El arilo es comido por 

aves frugívoras, las cuales regurgita~ o defecan la sem1.lla 

1.ntacta. Por los háb1.tos· da las aves vi.sit.at>.te_s ea post.ble· que 

las semill.as sean depositadas y germinen en una 

de condiciones ambientales {Ver cuadro 2.1). 

Las semillas germinan en menos de 10 diss en la sombra. La 

emergencia de pllintulas es Ourian (con loe cot:1.ledones act:uando 

como 6rganos de reserva, menteni6ndose bajo la cubierta de la 

semilla mientras se forman las primeras hojas e6filas; el t:ama«o 

de la plli.ntula es mayor a los 6 cm, presentando una dependencia 

alca de los recursos maternos durant:e el crecimiento inicial. 

Tiene una dist:r1buc16n que va de Veracruz a oaxaca (M6xico), 
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ademlis de Belice a Brasil; (ver figura 2. 3). Las poblaciones que 

crecen en la Estac16n los Tuxtlas fructifican anualmence con una 

inestable variaci6n en la cantid•d de frutos producidos cada aao 

(obs. pers.). Aal mismo, existe una alta variaci5n t.emporal en 

el periodo de fructiflcaci6n, por ejemplo, en 1984 !.:_ martiana 

fru~t1fic6 de Noviembre a Febrero y en 1986 de Enero a Abril. 



Figura 2.3 Distribuci6n de Trichilia marciana en América Central 

(tomada de Pennington, 1981) 
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CAPITULO II! 

EL.PROCESO DE DISPERSION EN Trich111a marciana • 

. . ,. .. : ..• 



INTRODUCCI.ON. 

La comparaci6n de las caracteristicas asociadas a la 

fructificaci6n de diferentes especies de plantas revelan una 

a·mplia variedad de posibles caminos para atraer a los agentes 

di.spersores, tales como el color del fruto, el contenido 

nutricional de la pulpa del fruto o el ar1lo de las semillas, el 

tamailo de la cosecha de semillas, etc. (McKey, 1975; Herrera, 

1981; Snow, 1981). 

El patr6n <;le dispers.i6n de cada especie estlí dado por la 

interacci6n de distintas fases que son: l) la maduraci6n de las 

semillas, todav1a como parte de la planta madre, 2) el traslado 

de ~seas desde su progenitor hasta el lirea en donde caen y 3) su 

movilidad dentro del reservorio de proplígulos del suelo (C6rdova, 

1985). 

Trichi lia martiati.a present.a caractertsticas en sus frutos, 
f 

que ajustan a un etndrome de dispersi6n llamado endozoocoria (van 

der Pijl, 1972) • van Dorp (1985) documento la interacci6n entre 

. un .. sremio de ave.a y loe frutos de !..:.. marciana, sug1er11lndo q'.le 

las aves .actuan como el medio de dispei:'9i6n prÍ.ncÍ:pal ·de s·us 

·semillas. El en.contr6 que la 9omb-ra de semillas abarca una 

extensi6n espacial menor a loe 25 m de di,.tancia del árbol 

progen.it:o-r (Figura 3.1). La densidad de semillas depositadas 

localment:e decae rlipidamente conforme se consideran dist·ancias 

cada vez mlis lejanas del cenero de la copa, desde unas 40 hast:a 2 

semillas por m (van Dorp, 1985). 

La p-rincipal causa de mo-rt:alidad en las semillas de lirboles 

t:-ropicales pa-race ser la depredaci6n predispersi6n po-r varios 
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insectos (ver Heithaus, Stashko & Andereon, 1982; O. Andrade, 

com. pera.) y la depredaci6n poetdiepersi6n por muchos 

vertebrados e invertebrados (Wilson, 1983). Est:o se ha 

observado en tres especies ·estudiadas en los Tuxtlas. Por 

ejemplo, para Astrocaryum mexicanum .se registr6 una depredaci6n 

por roedores mayor del 90% (Sarukh.!í.n, 1980; Pide ro il .!.!.•, 1981) 

y para Nectandra ambigens se registr6 

inseccos mayor del 40% (Cl5rdova, 1985). 

una depredaci6n por 

En el cuadro 3. 1, se 

muest:ran valores de la depredac16n de semillas en la vecindad 

inmediata de .!í.rboles mecernos de varias especies arb6reas de los 

Tuxr:las. Los datos indican que la depredaci6n de las semillas 

estli repartida entre dos grupos de herb1voros: insectos 

(Coleoptera y Dipcera) y vertebrados ( Rodentia). Existiendo 

ademlis, une gran variabilidad interespec1f:l.ca en los niveles de 

depredaci6n (4-97 %) , con un promedio general cercano a 20 % 

(Dirzo en prensa). 

Para Cecropia obtu.sifolia no se sabe con certeza qué 

porcent.aje de las semillas es removi.do y qu~_-porcen.taje .es 

depredado (Alvarez-Buylla, 1986-}. La depredaci6n postdispersi6n 

in situ de esta especie estli sesgada por la remoci6n, pero no 

muerte, de una proporci6n no coriocida de semillas en el sue1o por 

parte de vertebrados (aves, roedores) o insectos (hormigas). Es 

probable que, como resultado de un episodio de .dispersi6n 

secundaria de r'elevancia quizli comparable a la dispersi6n 

convensional, algunas de las semillas removidas sean depositadas 

(almacenadas) 1ntaccas en otro sitio donde podr1an germinar y 

establecerse (Dirzo & Dom1nguez, 1986). 
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CJJadro 3. l Niveles dit di:!pred.ación de semillas de. árbohs en h selva de Los Tu:..tlas, IJeracruz 
Hom~do de Oirzo en PTl?Os:!i . 

-------------------------
Especie Arl:ioles no. do •••il las ~ de di?Prtdac iÓn Herbf·.,.oros 

re_'liBd1H 
~3P~ 5 mo 97.0 V•fl•br.dos lroodore<l 

C_w...np_i,s ~. 57S 6.0 1J~rtér~dos f.rOP.dOl"'ES) 

insectos (coh®teros y diPterosl 
C:tnbc.Ptll.ll:ll i23illiÍnii ·2 985 5.0 Vertebr.ados Crcedores) 

~ m~"ic;o;ii 516 5.6 Vertebrados <roedoreis> 

~<Je!lb ·SP. 2 600 61.0 Insectos <coleoptero1 y diPtC?rosJ 

~SP, ¿;¡z 14.7 Inscctc¡ tcvl.::c.;;t~roi .,. di¡::it¡rosl 

~lui.a~ . a m 4.0 1/erhbiadÓs (r~doY.ei> 

P.ii!J.1:ll.JiWli.• !ll<Yl!l'Yllir.i.• 5 "JJ,7 s.o Vtrtebrados troedoi"es) 



En el presente cap1tulo ·se exploran las consecuencias de la 

di.spersi6n de semillas en la vecindad inmediata de las plantas 

maternas, verificand.> l.a hip6tesis de que pat6genos Y 

depredadores matan un grao nCimero de semillas y pltintulas cerca 

del. lirbol. progenitor (Jaozen, 1970 ¡ Conoell, 1971). 

,MATERIALES Y METODO. 

El. estudio cooeisti6 en la colocaci6n de los transectos en 

s~tios definidos por la presencia de un tirbol. reproductivo de T. 

marciana. Los individuos reproductivos se s"elecc1.ooaron 

considerando que el terreno dentro de la selva fuese lo mlis plano 

posib.le y que no hubiera superposici6n de copas de Arboles 

vecinos conespecificos. Un total de cinco Arboles se eligieron 

bajo estas condiciones, a los cuales se les midio la al.c·ura total 

y el. pe"r1.metro del tronco a la al.tura del pecho (P.A.P.). De los 

s1.tios se tom6 la orieotac1.6o del transecto correspondiente (en 

.direcci6n a los radios mlfa largos de. la. copa), la .. pendiente del 

terreno en orientaci6o del transecto (cuadro 3.2). 

Se trazaron dos transectos por lirbol. Para delimitar los 

transectos se colocaron cuerdas de tal manera que P.ert1an del 

tronco extend:lendose a lo largo de la proyecci6n de la copa. La 

longitud total de cada transecto fue l.S veces la distancia entre 

el. tronco y el borde de la copa en su radio mayor, teniendo un 

metro de sncho. Se· tom6 esta distenc1.a ·puesto que fuera de la 

prc;iyecci6n de la copa en el suelo las semillas ya no eran 

detectabl.es. 
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OJadro 3.2 Medidas de altura,PAP, para cada árbol, con sus respectivos 
transectos. 

AREtl. 1 ARBOL 2 ARBCl. 3 AIUl!l. 4 AABOL 5 

Altura 16.S 1. 17 •• 14.S •· 19.5 •• 20 •• 
P.~.P. t.3 •. 1.10 •• 1.04 •• 1.31 •• 1.10 •• 

Tr.ansecto t 1 

Disl;;i;nc:ioJ e•· 18 •• 12 •• to•· 11 •• 
Orienhci.Ón iSo_ al Este 9Co_ d Oeste SOo _ •1 Oeste «lo_ al Noreste 25o _ al Oeste 
PendientE • 40 <•. o - s.2 •• - 1.80 •• + 1.20 •• 

Transecto 1 2 

Distancia a•· 11 •• 12 •• 10 •• 10 •• 
OrenhciÓn 21)o · •1 Este SOo_ •1 Este 30o_ al Oeste 30o_ •I Oeste 10o_ al Este 
Pendiente - sO ••• + 5 e•. - S.2 11. - 1.5 •• + 3.5 •• 
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Para realizar los registros a lo largo de los transectos se 

utiliz6 un cuadro portltil de un metro cuadrado reticulado en 25 

sub.cuadros de 20 x 20 cm. Los subcuadros fueron usados para 

conocer el lugar exlcto de localizaci6n de cada semilla Y su 

posible destino posterior. Dentro de cada cuadro se hizo un 

registro del lote de semillas separandolas en las siguientes 

categortas: semillas depredadas, selllillas intactas y semillas 

germinadas. 

dtaa. 

~atoa registros se hicieron diariamente durante seis 

RESULTADOS Y D!SCUS!ON. 

Por lo general, en 

mortalidad en las semillas 

Se observ6 que al caer 

los cinco si~ios los agentes de 

file ron los inflecto·s y los pat6genos. 

una semilla d,ebajo de la copa, 

independientemente de la distancia, la semilla es depredada 

inmediatamente por 6!lrculi6nidos (no identificados). Al parecer 

estos ovipositan en ·1a semilla. Las larvas se alimentan 

activamente y no dejan la semilla hasta que, por lo general, han 

consumido el embr16n '/.el material de reserva, emerj 1.endo como 

adulto. Otra causa de mortalidad de igual magnitud ea la 

1nfecci6n por microorganismos ya que el insecto, al entrar y 

salir de las semillas, las deja expuestas al ataque de pat6genos. 

Tambil!n se encontr6 que hubo depredaci6n y remoci6n de 

semillas por roedores. .\lgunas semillas, aproximadamente el 

cinco por ciento se encontraron con muescas producidas por 

mordidas de ratones, estas s.emillas fueron posteriormence 



infectadas por microorgan~smos. Aproximadamente un uno por 

ciento fueron removidas de los sitios de localizaci6n original, 

de las cuales no se conoce su destino. 

La longitud de cada transecto fuá suficiente, puesto que más 

allá de la proyecci6n de la copa en el suelo no se e.ncontraron 

semillas, lo que indica que las semillas encontradas ah1 cayeron 

por gravedad o que fueron regurgitadas o defecadas in situ por 

aves. 

En el lapso de Loa seis d1as de registro no germin6 ninguna 

semilla por lo explicado en el párrafo. anterior. El periodo de 

registro, ·fue solo de seis d1as, porque cuando se realiz6 este 

estudio era ápoca de lluvias y las sem:lllas depredadas fueron 

degradadas con una rapidáz sorprendente (de uno a dos d1as), Por 

ejemplo. una ºsem:llla intacta que se -registraba ·el primer dia, al 

segundo d1a presentaba huellas de depredaci6n y al tercer d1a ya 

estaba en proceso de degradaci6n. Por ello los seis dias fueron 

suficientes para darnos idea de lo que ocurr1a con las semillas 

que se encontraban debajo de la copa del drbol padre. Los nuavoa 

.. 1··~gr~sos. se tomaron -c~Mo s0mti.1as· 1ñ.eact:as y· era~ .seguidos e-n ··106·· 

dtas subsecuentes. Se puede asegurar, que no germina ~i.nguna 

semilla durante la época de fructif:lcac16n debajo de la copa del 

árbol progenitor (obs. pers.). 

Para presentar los resultados, se juntaron los dacas de los 

dos trsnsectos por árbol, obteniendo el porcentaje de semillas 

depredadas por metro cuadrado de superf:Lcie bajo cada árbol y 

sacando el promedio para todos los árboles (Figura 3.2 A-F). Lo 

m4s evidente de estas figuras, es, por una parte, .el elevado 
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Figu~a 3.2 Porcentaje de semillas depredadas por segmencos de un 

metro de cada :irbol y el promed.io C;t 2 E. E•) de 

depredaci6n a todos los Arboles. Las gráficas muestran 

el cambio en esta var.iable a trav~s de la distanc.ia del 

tronco del :irbol progenitor hacia la parte externa de 

la proyecc16n de la copa. Los datos se present:an 

independentemente para cada d!a (de l a 6). 

··:·-.. 
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porcentaje de depredaci6n para todos los ll.rboles, durante todos 

los d1as. Los datos en promedio sellalan que con la ex:cepci6n 

del primer d1a de registro y las distancias mll.s cercanas (en que 

el nivel de dallo es del orden de 50-70 %) , los porcentajes de 

depredaci6n se mantienen cercanos al lOO %. Las oscilaciones en 

el daao. con valores menores al de una fecha anterior se explican 

por la continua incorporaci6n de semillas al suelo, a partir del 

ll.rbol progenitor. El otro aspecto sobresaliente es que los altos 

niveles de dallo se mantienen as1, pricticamente a cualquier 

di.stanc·ia dentro del imbito de un radio y medio de la mll.x:ima 

proyecci6n de la copa del lrbol disipersor. 

En el cuadro 3.3 se muestra el número de semilas encontrado 

por metro cuad·rado en los transectos de todos los lrboles y el 

porcentaje de semil·las depredadas de cada total para todos los 

dias de obaevaci6n. En e.l último rengl6':' de este cuadro se 

incluyeron los valorea del coeficiente de correlaci6n de Spearman 

bajo la hip6tesis de que no ex:iate alguna relaci6n entre la 

dista~cia del irbol progenitor y el nivel de depredac16n de les 

semillas. La hip6tesis es rechai;ada (P> 0.05) en el rango de 

distancias estudiadas. 

los dallas detectados 

Por lo que hace a los agentes causales de 

en las se mil las, 

insectos produjeron el 70 % de las muertes, 

se encontr6 que los. 

loa pat6genos el 24%, 

y los roedores el 5 %, · solo el % de las semillas fueron 

aparen.temente removidas por roedores o aves. En particular 

palomas que bajan al suelo a comer semillas, las cuales mll.s que 

dispersoras secundarias parecen ser depre.dadoras (obs. pers.) ya 

que las semillas son trituradas en sus mollejas (Trejo, 1976). 
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Cuadro l.:I El oorcenla.i• pr.,..dio d• ••millas depredad•• de L !it1i.ma. por dí•, val0ru de todo• los bbolts urcados, oás 
el coeficiente d! correlacioñ de ~urun tr.s> par¡ cad~ día. cornspondiente i la evduaci& dishncia vs el 
porc-entaje de depredación. 

Distancia Oía l Día 2 Día 3 DÍ• 4 Día 5 DÍO 6 
tal ? depr. i depr. : depr. %. depr. n t d<pr. n l d•pr. 

~ia +_ d.s. •di.a•- d.s. .aedia + _ d ••• media +_ d.s. aedia + _ d.s. aedi• •- d,s. 
------- -

49 52-4 • - 38.0 62 61!.9 • - 40.2 87 97.7. 3.3 101 97.3. J.S 77 100.0 ·- Q.ú 45 97.2 ·- 2.S 
29 79.7 .. _ 16.S 32 97.8 + - 2.0 104 93.l ·= 6.l 91 97.l ·= 3.0 72 99.3 +_ 1.2 40 100.0 •- 0.(1 

47 91.2. - 12.4 50 94.9 • - ó.8 139 96.3. 3.0 <SS 94.1 • a.s 67 95.8 ·- 2.9 39 97.1 • 2.'f 
36 as.2 + - 9.1 "8 95.2 .. 5.2 lll 95.9 ·= 5.3 102 95.3 r: s.o 78 '>8.5 ·- l.S 43 98.5 ·= 2.1 
27 ;~.o • 36.7 3¡ 79.~ +: 1a.2 103 98. l ·- 2.4 6() ?S.9 ·- 2.2 Ss 100.0 ·- o.o 20 100.0 .•- o.o 
23 65.4 t = 23.0 22 93.6 ·- 9.0 100 100.0 ·- o.o 50 96.9 ·- 2.5 3S 93.3 ·- 9.4 33 100.0 ·- (l,(t 

1 96.3 • - S.2 !6 94.6 • - 9.4 54 97.5. - 4.3 29 100.0 ·- o.o 9 100.0 •- o.o 5 !O.O+_ o.o 
9 95.S t 5.9 10 so.o·- 20.0 19 86. 7 • 7.4 IS 90.0. !O.O l 100;0 ·- ~.o 1 100.0 + - o.o 
2 100.0 ·= o.o J 7S.O + - 25.0 o.o·= o.o 1 100.0 ·= Q,0 o 100.0 ·- o.e 

!O 5 100.0 ·- o.o o o.o+ o.o l 100.0 ·- o.o o 
ll l 100.0 ·- o.o l 100.0 ·= o.o l 100.0 • - o.o 2 100.0 ·- o.o 
12 l 100.0 ·- o.o 1 100.0. - O.iJ 
13 
rs 0.()9 •••• 0,::?9 n.s. 0.1 n.s. 0.18 •••• 0.138 n.s. ·;.Jo n.s. 

-~"-··,:;-~! 
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A part:1r de los resultados obten1dos en este escudio se 

puede observar que no hay esperanza de que sobrevivan las 

semillas a cualquier d1.stancia debajo de La copa del árbol 

Los los resultados de este estudio, apoyan el 

argumento propuesto por Janzen (1970) 'f Connell. (1971), en el 

sentido de que el riesgo de muerte en la cercan1a de la copa del 

Arbol progen1.t:or es cercano al 100 Algo parecido se encontr6 

con Virola surinamensis (Myristicaceae) en Costa Rica (Howe et 

al., 1985); los inaectoa matan una gran cantidad de semillas 

cerca de loa Arboles en fructlficaci6n y s6lo las semillas que 

fueron dispersadas fuera de la copa, a una distancia mayor de 20 

m, cuvieron mayor oportunidad de sobrevivir. En Virola 

surinamensis. ocurre una ventaja de la dispersi6n de semil.las en 

tan solo pocos metros, sugiriendo que la dispersUin de .;em1.llas 

implica un_"escape'' a los depredadores, ya que al ser depos~tada· 

una semilla lejos de la copa del Arbol progenitor es menos 

probable que insectos o roedores la encuencren (Howe & Vande 

Kerckove, 1980) .. Los prop~gulos de ~.surin1!m.ensi9 que 90n 

d.ispersadas cienen ma.yor probabilidad de sobrevivir y crecer al 

estado de pUintulas y fases posteriores del ciclo de vida (Howe 

~ .!.!.·. l 985). 

Debido a los result:ados encontrados en este cap!culo, se 

plante6, como excens16n, un estudio experimental para invest:igar 

el destino de las semillas de Trichilia marciana que se depoaican 

fuera y lejos de la copa del &rbol progenitor. 
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CAPITULO IV 

EL DESTINO DE LOS PROPAGULOS LEJOS DEL ARBOL PROGENITOR 
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"LNTRODUCCION. 

En varias especies de Arboles tropicales, la dispersi6n de 

semillas incrementa la capacidad del establecimiento de plántulas 

(Howe & Smallwod, 1982; Howe & Schupp, 1985; Vandermeer, 1977; 

Fleming & Heithaus, 1981).. Para muchas de estas especies los 

claros son un recurso cr1tico como sitio de establecimiento para 

plántulas (Denslow, 1980). Un claro es· producido por la calda de 

ramas y §.rboles que forman huecos en el dosel, son internamente 

heterogéneos, por lo que se ven como un mecanismo determinan te 

en la composici6n y estructura de las selvas (Brokaw, 1984). Por 

esto una ventaja de la dispersi6n es el 1.ncremento de la 

probabilidad de que una semil·la ·pueda germinar y establecerse 

_fu<>ra de la copa del árbol progenitor (Augspurger, 1983; 

Augspurger & Kelly, 1984; Howe '.:..!.. !.!_., 1985; Martlnez & Alvarez

Buylla, 1986) en un sitio favorable (Harper, 1977). 

El estableci.miento de plántulas esta determinado por el 

1mr~cto de depredadores en las semillas; las condiciones de luz, 

humedad y .. t.e mpe r:a.tu ra; . t·raumas . flsico s . por .. c.a11J..a .. _de .. r.amas; .. dalio s 

por movimi.entos de.1 sustrato de enraizamiento; as1 como la 

habilidad intrlnseca de la plántula por sobrevi.vir donde la 

sem.illa fue dispersada (Ri.chards & Williamsom, 1977 

1985). 

Mart!tnez., 

Las semillas de Trichilia ·martiana, corco se mostr6 en el 

capitulo anterior, tienen un alto riesgo de muerte bajo la copa 

del li.rbol propgenitor. Aqu1 se plantea la hip6tesis de que la 

dispersi6n confiere ventajas a la semilla de escapar a sus 

depredadores. Considerando esta hip6tesis y dado que 
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apartentemente la regeneraci6n de !..:_ marciana no depende de 

manera obligada de los claros del dosel (Martinez, 1985), es 

decir 1 puede establecerse en condiciones limitances de luz en la 

selva madura o bajo altos niveles lum1n1.cos de los el.aros. Con 

base en estas caracter~sticas, se reallz6 un estudio 

experimental, consistente en introducir semillas fuera de la copa 

del A.rbol progenitor, en tres condiciones contrastantes de la 

selva en donde las semillas podr1an ser dispersadas, en func1.6n 

al hábico de frug1voros que visitan a TrLchllia martlana: (cuadro 

1.2): a)sombra (bosque maduro); b)borde de claro; c)claro (ver 

Brokow, 1982; !o!.arc1nez, 1985). 

MATERIALES Y METODOS. 

Para realizar este estudio se necesitaron numer~sas semillas 

de Trichllia martiana. En el suelo de la selva se encuentran en 

_-pequ.,aa_s _ .. cantidades,_, ~-eg __ ur_gl_~.adas a sin arilo (semillas 

d~bajo-ciela copá del "maduras"). Se encuentran más facilmente 

&rbal progenitor, ~ero la mayorla de las semillas encontradas 

(> 95%) estan depredadas~ ~par insectos, o por roedores, o 

parasltadas. Por lo tanco, se decidi6 obtener las semillas 

direccamente del árbol progenitor. Se realiz6 un experimenco con 

el f1n de obser_var si existen dLferencias en la calidad de las 

semillas ya regurglcadas semillas "maduras") y aquellas de 

frucos cerrados 1'inmaduras 11 en los :it"boles. Tal experimenco fue 

necesario para asegurar que nueseros resu1tados no son afect.ados 

so 



por uti.11.zar semillas "1.nmaduras", ya que fue i.mposi.ble trabajar 

con semillas ''maduras". 

El experi.mento se reali.z6 de la siguiente mauera: Se 

colectaron del piso de la selva 100 semillas regurgitadas 

"madurasº que no tuvieran signos de ataque por pat6genos y sin 

se~ales de estar depredadas. Para obtener las semillas 

''inmaduras'' se co1ectaron frutos, a los que posteriormente se les 

removi6 la cápsula y el arilo. Las semillas colectas se 

sembraron de la siguiente manera: en cinco charolas de plascico 

se colocaron 20 semi.llas de cada tipo (colectadas del suelo y de 

los 11.rboles), a las cuales se pusieron posterio·rmente en un 

vivero dentro de la selva. Las semillas se sembraron el dia 12 

de enero de 1985. Las semi.llas germi.naron en menos de 20 d1as, 

obteni~ndose los ~eaultados que se muestran en el cuadro 4.1. 

Se utilizó una prueba de ''t", para comparar los promedLos de 

germinaci6n acumulada en la última fecha, no se encontraron 

diferenci.as significativas en la germi.naci6n entre ambos tipos, 

por lo que se concluye '1.Ue el uso de semillas "inmaduras" no 

cona·ti.tuyé una fuente de error en ·:los ·experi.mentos·.·que. ·a· 

continuaci6n se detallan. 

Disefto experimental. 

Para este estudi.o se e•tableci.eron 150 sitios de observac16n 

permanente dentro de la Estaci6n de Biolog1a Tropical Los 

Tuxtlas; SO sitios en la condici6n de sombra (selva madura), 50 
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i:u.~d,·ei 4.·1 E.;:Pe~i-mo?n.to Piloto de 9-?t'min~cit'n cort1t-1r·ativo entro? semillas 11 maduras'' (M) 
~ ''inm~dur~~ 1 • '!l. Los datas corre~pond€n al num•to d~ ~~mill~s 9~rmin~d~s 
~n.dif~r~ntes fechas de reg1stro. 

------------------------------------------------------------~ --------- . ---------
F-:ch-3 23-0l-t>5 23-01-85 4-02-85 1e-02-s:i 11-03-85 23-04-85 
M1,..;~:; tr~ M 1 M ! 11 M 1 M l M 1 

1 2(• ¡<> ........ 1·~ 2() 19 20 16 2(1 16 20 16 
~ 17 17 17 19 15 19 14 1 ·~ 14 19 12 15 

I~. l'i· F 20 17 2(J 14 2(1 1:< IQ 13 1? 
18 20 ~(· ·20 20 20 ::o 20 20 20 1"' 17 

e 1? 20 20 20 19 1·? 1º 17 18 k 18 16 

f!l~di ::! 1:::. 4 1·::. .. ü 18.:3 1·?.6 !3.2 19.4 17,4 18.4 17.0 13.0 16.4 16.S 
d.'· t. ú 1.1 1.5 Q.5 l. 9. 1).5 2.3 t. 6 3.0 1. 7 3 .. 3 1.4 



sitios en la condici6n borde de claro y 50 sitios en la 

condici6n de claro. Cada sitio consisti6 de un lírea de un metro 

cuadrado> en el cual se co1ocaba para cada registro. un cuadro 

po rtlit:il de un me t:ro cuadrado re t:iculado en subcuadros de 20x20 

cm. que siempre se colocaba en la misma posici6n y permit:la por 

lo tanto, la relocalizaci6n de las semillas. En cada sitio se 

sembraron al azar 10 semillas de Trichilia mart:iana, dentro de 

los 25 subcuadros del metro cuadrado (se tom6 como referencia la 

densidad de semillss a ~na distancia de 10 m de la copa del lirbol 

prognitor sobre el suelo). Estas semillas se sembraron el dla 24 

de enero de 1985, se les sigui6 su destino durante dos meses, 

registrando las semillas que germinaron. las 

intactas, las depredadas y las desaparecidas 

que permanecieron 

e removidas).• A las 

pll!íntulas establecidas ya no dependientes de .. las reservas 

maternas de la semilla, se les coloc6 una etiqueta numerada Y· 

cada hoja fu" marcada con un an:illo de pllist:ico de color pera 

poder ser observadas en el tr~n&curnc del tiempo~ Las pUiintulas 

se siguieron a lo largo 

aprox~madamente de un mes, 

d·e n_ueve meses.a in:Cerv-al·os 

reg:iscrándose la sobrevivenc:ia y 

algunos parámetros de crecim:iento que fueron loe siguientes: 

altura. medida de la base del callo hasta el Apice, hasta el 

cencimetro más cercano. 

número de hojas por plántula (no se consideraron las hojas 

perdidas). 
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Area foliar por plántula (cm~); a~ estim6 a partir de 

mediciones de largo y ancho de las bojas, utilizando una 

regreai6n lineal del largo por ancho va. Area foliar obtenida 

d-e un medidor electronico de Areaa fotometrico (Li-cor). La 

regreai6n obtenida fuE lineal (r- 0.957), altamente 

significativa (P<0.01) y se describe por la siguiente 

ecuaci6n: 

Area foli~r • 0.26 + (0.26)(largo x ancho) 

-Area foliar. consumida (ca/'-); se d:Lbujaron !,!!. ~ las hojas que 

presentaron daao ·por berbtvoros en la lAmina foliar y se m:Ld:L6 

el dafto a partir de estos dibujos con el medidor fotom4trico de 

Areas (L1-cor). 

RESULTAOOS Y DISCUSION. 

!Ú de"sti&ió ·de las semillas dispersadas;. 

En el coadro 4.2, se muestra el def<tino _de las semillas en 

-_dt.sc:Lnt:as cond1c1ones amb1entale11. Se observa que ·1a11 ·sea111as 

presentaron un patr6n s1milar de compor~amiento en las treG 

condic:Lones de "sit:Lo de dispersi~n". cinco 

_deat:inoa posibles: 1) germinar, 2) no germinar y permanecer 

lnta~t:aa, 3) ser depredadas por roedores e :Lnse·ctos, 4) 

parasitadas por m:Lcroorganismos y desaparecer (removida~). 

ser 

La 
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Cuadro 4.2 Destino _de la~ semillas bajo las tres condiciones de 
dispersión experiln<!ntal <:x.>. Los destinos detectados 
fueron: I =semillas intactas. G =semillas germinadas. 
D = semillas depredadas, P = semillas con pat6venos. 
DS =-semillas desaparecidas <removidas>. Los datos 
corresponden a tres fechas . l U:-t3> de revis_tro. 

DESTINO DE SEMILLAS EN X 
t o t 1 t 2 t 3 
24 ene. 4 feb• 19 feb. 12 marz. 

Selva 100:1. G 52.2 G ·as.6 G 25.6 
I o.o l o.o I o.o 
D 0.6 D o.o D O;O 
p 0.6 p o.o p o.o 
DS 46.S DS 61.4 DS 74.4 

Borde de I 100:1. G 28.4 G 18.6 G 12.6 
claro J o.o ·l o.o l Q.0 

D 0.4 D (t. (t D o.o 
p 1.8 p o.o P. o.o 
DS 69.4 DS 82.4 DS $7.4 

Claro 100:1. G 51.0 G 31.4 G 22.0 
l o.o I o.o I o.o 
D 0.4 D o.o D o.o 
p o.e f' o.o p o.o 
DS 46.8 '.DS 68.;6 .DS 78.0 _,,- .. 



forma en que se sembraron las semillas, en sitios planos, permL:t? 

asegurar con mucha confianza que no ocurri6 desplazamiento (y 

dessparici6n) de semillas por arrastre ya fuera por agua o 

gravedad. Estos cinco destinos se presentaron en el primer 

registro. Los destinos principales fueron germinar (2.7-51 %) o 

desaparecer por remoci6n (47-69 %). 

En el tiempo 2, s6lo se presentaron dos destinos: las 

semillas que permanecieron germinadas y las que dasaparecieron • 

.Las semillas intactas no fueron ya detectadas en este registro, 

ya que todas germinaron o desaparecieron anees de diez d1as. A 

este tiempo, tambén las semillas depredadas y con pat6genos ya no 

se· detectaron, puesto que las semillas atacadas previament:e se 

degradaron sin dejar rastros. En el tiempo 3 también se 

presentaron s6lo dos categorias: germinadas y desaparecidas. 

Se observa que en el borde del claro se encuentra una mayor 

proporci6n de semillas desaparecidas (69 Z), de las cuales no se 

sabe su destino (X~;P< 0.01). Se podr1a especular que los sitios 

abiertos constituyen un sitio m&s propicio para la depredaci6n de 

. se.millas. No obst~nte! aun ~entro del claro existen sitios cºn· 

diferente· riesgo de muerte. Por ejemlo, la mayor remoci6n 

ocurr1o en el borde del claro y no ~n el centro de este. 

Probablemente esto se debi6, a que los c.laros son visitados por 

aves rapaces que depredan t1 roedores, aves frugivoras y aves 

gran1voras (Agul.rre, 1976), es por eso que hay mayor remoci6n en 

el bo~de del c~aro, 

Aunque los roedores pueden ser considerados básicamente 

depredadores (Rally & Kelson, 1959), otras consecuencias de su 
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actividad alimenticia sobre las semillas pueden convertirlas en 

dispersores secundari.os. Por ejemplo, las semillas pueden pasar 

por el cubo digestivo siendo evacuadas en las heces, o bien 

pueden ser movidas a otros sitios sin ser consumidas actuando 

como agentes dispersores (Smyche, 1970). En efecto, los roedores 

pueden realizar la dispersi6n secundaria de semillas por acarreo 

y almacenamiento de frutos y semillas, o por ingesti6n de frutos 

y semillas que m&s carde son ev~cuadas intactas; la eficiencia de 

los roedores como dispersores de semillas depende de la cantidad 

de semillas ingeridas (Smythc, 1970; Dirzo & Dom1nguez, 1986). 

El destino de las pl&ntulas establecidas. 

Sobrevivencia de pl&ntulas. 

Las curvas de sobrevivencia de las pl&ntulas en .los 

distintos tratamientos muestran ·casas de mortalidad constantes 

(Figura 4.1). La mayor sobrevivencia ocurri6 en el claro. y la 

menor en la selva madura., mientras que en el borde de·l claro 

ocurri6 una mortalidad intermedia (X"-; P< 0.001)). Estos 
,. ·' ' -··· ...... , 

resuli:ados sugieren, qÜe ·1Ó·s claros r-i!pi-é.Sfilié-áii para· T-~·-ó:ia·r-t:J.a·na· 

sitios a salvo en los terminas planteados por Harper ( 1977) • 

Posiblemente la mayor disponibilidad de recursos (luz y 

nutrientes) de los claros, es un factor critico para el 

establecimiento de nuevos individuos como se ha sugerido para 

otras especies arb6reas de selva alta perenifolia (Harsthorn, 

1978, 1980; Bazzas & Picketc, 1980; BroKaw, 1984; Mart1nez, 

1985). 

57 



"' "' ..... 
B = .! 
~ ~ 
Q. .. .. 
"" 
.~ 
u 
.: .. 
> .... 
> 

"' .. 
..o o 
"' 

~ 

'Figura 4. l 

58 

33 60 102 130 161. 211 

Tiempo (dfas) 

~obrevivencia de plAntulas tog de Trichilia marciana 

en tres condicione9 de d1spersi6n experimental (o) 

claro, (.O.) borde de claro,(•) selva 



Por otra paree, se ha demostrado que para algunas especies 

que en condiciones de escasez de luz la herblvoria afecta mlis la 

eobrevivenci.a de las pllintulas que P.n condiciones de buena 

luminosidad (Dirzo, 1984; De Steven & Putz:, 1984). 

El patr6n que se encontr6 en las pllintulas de Trichili.a 

martiana en d1Bt1ntas condiciones ambientales referente a la 

herb1voria foliar se presenta en el cuadro 4.3. Las pllintulas en 

la condic16n de claro presentaron menor herb~voria que las ~e la 

selva madura (Prueba de Gi'P(0.05). N6tese que de los primeros 

registros al 6ltimo, aumento el nivel de herblvoria, 

correspondiendo con la época de lluvia. 

Crecimiento de pllintulas. 

Al comparar las curvas de crecl.mi.ento de las pliíntulas en 

áltura en las tres diferentes condi.ciones ambientales (Fl.gura 

4.2), se observ6 que los valores más altos se presentaron en las 

pllintulas creci.endo en el claro, luego en las del borúe de clara 

y por 6lc1mo ·el\. las de ·selva. 
Las pl1intulas en condiciones de libre exposl.ci6n crecieron 

m1is que las de sombra a todo lo largo del estudio, y no hubo 

mucha dtferencl.a entre pllintulas de claro y pllintulas en la 

condic16n borde de cla'1:o. Se puede apreciar que los valores 

superiores siempre se presentaron en la condic16n de claro y los 

valores inferiores en la selva madura; el pacr6n de crecimiento 

en las tres condiciones es qemejance. Al aplicar un anliltsis de 

varianza de una vta, usando los datos del último regi.stro, se 

encontr6 que ei<isten d1ferenc1as estadísticamente slgnificat1vas 
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Cuadro 4.3 Hubivoda (a.fea foliar consU11ida ca• ) en plantuli.s d1 T. urtiana. 
-!n tru condiciones .a.bientales • lo l~qo de ocho •sts 

!la.VA 
l7-abril 20-«ayo 21-iunio 27-iulio 2h-aqosto 16-«t. 15'-dic. 

lntenalo de el•" 
•),CQ - l0.01 as 45 12 5 2 2 

l0.02 - 20.02 1 4 8 4 6 s 3 
2.(J.03 - 30.04 1 2 2 3 1 1 
30.05 - 40.05 2 2 6 9 1 
40.06 - S0.07 1 2 1 
~.08 - óO.OS 1 1 
.S0.09 - 70.10 2 
70.11 - 30.12 
S0.13 - 90.13 

X 4.05 7.211 16.33 25.0S 25.65 30.69 IS.73 
d.e. 1.63 2.63 3.51 4.88 o.;:; 6.67 3.52 

!!ORIE ¡.: CURO 

17-a!Jril 20-«aYO 21-Junin 27-julío 26-aqosto 16-«t. 15'-dic, 
lnter1.ilo de i:lase 

o.oo - 10.01 38 2(J 11 10 3 2 2 
l0.02· - 20.02 1 1 1 1 3 3 
20.03 - 30.04 1 3 3 3 3 3 
JO.\lS - 40,1)5 2 2 1 2 3 
.\-0.06 - 50.07 1 1 3 
so.os - .so.os 1 1 
ó0.0'1 - 70.10 l 
i0.11 - ;o.12 
80.13 - 90.13 

X 1.22 10.13 16.46 17.44 25.62 25.42 28.29 
d.e. 0.26 3.49 4.17 5.69 7.91 4.92 6.14 

·- .. .:.;.; "#"•º"' . ~~--,~···"' ..... . Ct.ARO 

l7-abril 20-Mro 21-iunio 27-julio 26-19 .. to 16-od. l5'-dic. 
!ntorvolo ~ clue 

o.oo - 10.01 49 38 30 24 21 16 1'5 
l0.02 - 10.02 l 1 3 3 6 5 4 
20.03 - 30.04 3 1 2 4 
30.05 - 4().05 2 
40.06 - 50.07 1 3 
so.os - óO.OS 1 
.S0.09 - 70.IO 
70.11 - ao.12 
80.13 - 90.13 

l 2.91 5.99 12.25 14.14 7.62 15.21 15.71 
d.e. 0.96 1.4'5 4.81 4.66 2.63 6.5 7.22 
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Figura 4.2 Crecimiento promedio en altura (~ 2 E.E.) en las tres 

condiciones de d1spersi6n experimental: claro(º), 

Borde de claro (e) , selva (•). 
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entre las tres condiciones (P<0.05) (cuadro 4.4). Una ¡>rueba 

aposteriori, com¡>araci6n de medias por Minima Diferencia 

Significativa (Snedecor & Crokan, 1981) mostr6 que los tres 

tratam:lentos tuvieron efeccos significativamente diferentes. Por 

to tanto, el crecimiento y sobrevivencia de las plántulas de esca 

especie se maximiza en los claros. Este patrón se ha detectado 

en la mayor1a de las especies hasta ahora estudiadas (Harsthorn, 

1972; C6rdova, 1979). Por ejemplo, las pllintulas de Dipteryx 

panamensi.s pe rmanec:l.e ron suprimidas en condiciones de umbr1a 

durante distint~s periodos. Sin embargo~ se ha observado que las 

plántulas de dicha especie dis¡>aran su crecimiento en sitios 

abiertos, existiendo una correlapi6n positiva entre la velocidad 

de crecimiento y ,la apertura del dosel (Clark & Clark, manuscrito 

en· prensa: in Alvare'z-Buylla, 1986). Zagorin (1982) encontr6 que 

.para Omphalea cardiophylla (• O. oleifera) y Psychotr:l.a 

chiapensis en condiciones lumunl.cas limitantes, se reduce su 

adecuación al estar bajo presi6n competitiva y de1oliaci6n. 

Area foliar. 

El crecimiento de la pllincula en término'! de lirea foliar 

total por pianta está determinado por el número de hojas y el 

área de cada hoja. El cambio a travás del tiempo del área 

foliar., en las tres ·condiciones ambientales se muestra en la 

Figura 4.3. En la cual ·se observa un valor promedio 

cónsiderablemente mayor en el caso de la condici5n de claro; esca 

superioridad se hace aGn mlis evidente conforme pasa el tiempo. 

El patr6n de incremento de área foliar es indistinguible ¡>ara las 
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Figura 4. 3 Crecimiento promedio en A rea foliar (!_ 2 E. E.) en 

tres condiciones de d1spers16n experimental= claro (o), 

borde del claro (o), selva (•) ~ 
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~onaiciones de borde de claro y de selva madura, el !irea foli.ar 

no cambi.6 a trav~s de tiempo. Al. comparar estadtsti.camente l.os 

resultados para el registro fi.nal. (cuadro 4.4). Se encontr6 una 

d1.ferenc1.a altamente s1gn1.f1.cat1.va (P(0.01), debi.do el. exesi.vo 

creci.miento en Area foli.ar de las pl!intulas del. el.aro. 

Al comparar el nGmero de bojas presentes para las pl.!intul.as 

en las tres condiciones (figura 4.4). Se encontraron di.ferenci.as 

significati.vas (P< 0.05), al. apli.car un anali.si.s de vari.anz:a de 

una v1.a, 11sando los datos del lílti.mo regi.stro (cuadro 4.4). Al. 

real1.z:ar la prueba de minima di.ferencia significativa, se nota 

que el desempeao mAs pobre ocurre en l.as pl!ntul.as de selva 

madura (P<0.05), mientras que 

claro no difieren entre sí. 

y que aquellas de claro y borde de 

Esto sug_iere que en la selva la 

menor Area foliar estA en parte determinada por el reducido 

número de bojas por planta; por el pequefto tamafto de las hojas, o 

por ambas razones. Mientras que la pequeila !irea foliar de las 

plAntulas del borde de cla~o debe estar fundamentalmente 

deterio.in.jd"' por el peque!lo tamailo de las _bojas. La respuest:a 

~if~rencial exbi.bidA •or las pl!iniulas de las ~res c~ndici.ones 

sugiere l.a necesi.dad de un estudio ecof1siol6gi.co en detal.le. 

Finalmente se e·stablec16 un "Indice Compuesto de ·Rendimi.ento 

de las plAntulas", en el que se multiplic6 el incremento en 

altura, el nCimero de boj as y el A rea foliar. El comportamiento 

temporal. de este tndice se muestra en la Figura 4. s. Los 

pacrones s'ugeridos al analiz:ar las variables en forma 

independi.ente muescran ahora un claro grad1ence de ~endim1ento de 

claro > borde de claro > selva madura, el cual corresponde al 
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Figura 4. 4 Número de hojas promedio (~ 2 E. E.) en plántulas de 

Trichilia mart!ana, en tres condiciones de d1spersi6n 

experimental: claro (e). borde del claro (o), 

selva(•). 



Cu-3.dt'"•=>" 4 .. 4 RJlSl.lfn~n dii ANOVA PaY:.:i distint-3.S V~Yiabl~'i ~n l.:i tfltim-3. 
f@ch~ d~ registro ~ara'pl4ntul~s d~ L mª~ti~n~ ~n tr~~ 
condicione; .ainbb~nt.:il_~-; Cclaro., b•:.rdo? do>! ·~1-lro 'I -;~lv.a} 

---------------------~---------------------------------------------------: 
Fu~nt~ d~ v-3.ríacioñ :.;e· Gl CM F 

------------------------------------------------------------------ ------1 

T~.=i. t ~rni-?nt·:1s 
Err•:or 
T.:.t .::i l 

ALTURA 
11.57 
18.55 

"º·· 12 

15 
17 

5.7~' 
l.:~"-

4.68 ~ 

··-----~-----------~------------------------------------------------------: 

.. Err·or 
k·t •l 

Ar<?~ fi:il iaY 
12.24 
12.84 
2s.oe 

15 
17 

7.15 ""' 
0.08 

---------------------·-·-----------------·------------------------: 
T'r"r:1.t .. :u11i~ntos 
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Figura 4.5 Indice compuesto de desempedo (Incrementro de altura 

x número de hojas x lrea folear) para pllntulas de 

Trichilia martiana en tres condiciones de dispersi6n 

experimental: claro e o ) • borde de claro (.a.), 

selva (•). 
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mismo gradiente de 1.uminosidad esperado en las tres condiciones 

investigadas. Estos re~ultados concuerdan con los estudios 

realizados en los tr6p:!.cos que sugieren que los claros (alta 

disponibilidad de luz) aumentan la regeneraci6n de especies 

reconocidas como tolerantes a la sombra (Fet:cher ~_!!.,1983). 

Con respecto a la dispersi6n, los resultados de este 

experimento sugieren que en contraposici6n a lo observado con las 

semillas depositadas en la vecindad inmediata del &rbol. 

progenitor, la dispersi6n de Trichilia marciana 1.ejos del lirbol 

progenitor puede ser exitosa y que el exito de prop&gulos var1a 

dependiendo d~l sitio en que el dispersor deposita la aemilla. 

\ 
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CAPITULO_ V 

COMPORTAMIENTO DE PLÁNTULÁL-EN DIFERENTES CONDICIONES LUMINICAS 



INTRODUCCION. 

Uno de loe facto res que juega un papel importante en el 

proceso de regeneraci6n y din&mica de las selvas es la luz 

(Rarsthorn, 1978; Martinez, 1985). Las especies tropicales 

varian en sus requerimientos de luz, por lo que es posible 

destacar atributos de los ciclos de vida de los árboles, 

posiblemente evolucionados con los claros, S'>n importantes 

para conocer la sucesi6n c1clica de las selvas (Whit:nore, 1983; 

Martinez, 1985). Se dt-.tinguen varios grupos de :irboles, 

ecol6gicamente contrastan en cuanto a sus t"equerimlentos de luz 

(Richards, 1952; Whitmore, 1975; Rarsthorn, 1980) que son: 

especies tolerantes a la sombra, especies demandantes de luz y 

especies no to1erantes a la sombra. En una revisi6n más reciente 

sobce -~st:.t? te:na ~art(nez (1985). Distingue tres grupos para 

definir los atributos de los ciclos d~ vida de especies arb6reas, 

que son las siguientes: 

Plo~era.s. Unicamente pueden germinar y desarrollarse en 

claro!l (gcncr<ilmente :: :?.yore3 de 100 m ) • Son t:?specles de 
. . 

érecimietiéo rápido, ·reprodücci6n te111prana y p_e_r.iodos de vida 

corta(< 50 ai\os). 

Nomadas. Germinan en sombra o en c1aros, disparan su 

crecimiento y Lle·gan a la madurez al abrirse el dosel 

(generalmente claros pequei\os < 100 m ). Especies del dosel 

superior, con crecimiento intermitente, ceproducci6n tard1a y 

periodos de vida larga (> 100 ai\os). 

Tolerantes. Germinan, se establecen y'maduran en la sombra. 

que permanecen bajoi el dosel durante la mayor parte del ciclo de 
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vi.da, de crecimienco lento. reproducci6n tardf.a y perf.odos de 

vida larga (> 100 años. Como es el caso de Trichilia martiana. 

Se han hecho estudios al respecto. Algunos tratan de los 

requerimientos de luz de las semillas y plantas de especies 
~.J

tropicales( Augspurger, 1984; Fetcher ~· 1983; Bowe· ~·· 

1985), dando patrones generales, pero dan pera especies 

individuales. Otras, abordan el estudio de la sobrevivencia de 
, 

plantas y su crec~mienco en claros o debajo del dosel, indicando 

que la mayor1a de las pllintulas se benefician en claros 

Olicholson, 1960; Garwod, 1979; Augspurger, 1984; Brokaw, 1982). 

Harsthorn (1978) estimo que la mayorf.a de especies arb6reas de 

una selva alta de Centroamérica (>75 %) requieren, en alguna 

etapa de su vid~, de los claros para perpetuarsa en la comunidad. 

Bajo esta t6nica, es de esperar que los agentes dispersores 

tengan alguna influencia en la ecologf.a de algunas especies en 

particular, y de la comunidad en general. En el capf.tulo anterior 

s~. ilustraron las po_sibles consecuenciéS8 de. la d19pers16n 

(experimentalmente) a sitios de luminosidad contrastante·. En el· 

presente capitulo se e·xplora, como extensi6n del anterior, la 

heterogencid·ad temporal a que estlin sujetas las semillas 

dispersadas en el mosaico de heterogeneidad espacial de la selva 

de los Tuxtlas. En esenc~a, el escudio cons1sce en una serie de 

trasplante9 de pllintulas germinadas y establecidas 

experimentalmente en cierta condici6n (luz/oombra) a otro 

ambiente contraatanee, después de un periodo de exposici6n a un 

ambiente previo. Por ejemplo, si una semilla es dispersada a un 

claro pequeao, y después de un tiempo se c~erra el claro, cabria 
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La pregunta¿ Cul.i.les son las consecuencias, en cE.rminos uel 

rendimiento de las pllíntulas de una especie que, como !Osca, es 

tolerante a la sombra?. 

En la Estaci6n de Biolog1a Tropical los Tuxclas, Trichilia 

marciana se encuentra en el bosque maduro (debajo del dosel) 

aunque se encont:rarcin algunos Arboles en claro. Los Arboles de 

esta especie presentan frutos que poseen de una a cinco semillas. . . 
Se encontr6, que existen diferencias en el peso de los frutos 

(mg) dependiendo del nllmero de semillas. Para frutos con una 

semilla (175 z 28), con dos semillas (335 + 46), con tres 

semillas (487 z 62), y con cuatro semillas (633 .! 89). Con base 

en esto se rea1iz6 un experimento para observar si ex,isten 

diferencias en la germinacilSn y establecimiento de semillas de 

árboles de claro y sel~a, trasplantados a distintas condiciones. 

Los árboles de claro producen frutos con mayor nllmero de semillas 

que aque_llos de selva madura. 

MATERIALES Y METODOS. 

Para realizar est:e estudio se colectaron frut:o.s de árbol.es 

en claro y en selva, a caeos frutos se 1es removL6 la cápsula y 

el arilo,. separando las semillas en cuatro categor1as •· seglln el 

nllmero de semillas por fruto (l,2,3 y 4 semillas por fruto). 

Se usaron 200 semillas viables para cada categor1a y para 

cada or~gen (sol•claro, sombra•selva maduro). Se sembraron diez 

se mil 1 as p o r ch a ro 1 a y/ o por bolsa , 1 as cuales fuer o n 

introducidas a un vivero dentro de la selva. La siembra se 



realiz6 el 20 de enero de 1985. La sobrevivencia de ástas, se 

observo durante tres meses.· Posteriormente las que llegaron al 

estadio de plántulas, fueron craplantadas a bolsas de plástico 

(u~a pl&ntula por bolsa). A la mitad de tas semillas de cada 

categor1a con origen en claro se puso en un vivero dentro de la 

.selva y la otra micad se introdujo a un en claro. Lo mismo se 

realiz6 con las pl!ntulas con origen en selva (Figura 5.1). 

Estas pltrntulas se siguieron a lo largo de ocho meses, dut"ante 

los cuáles se registr6 la sobrevivencia y el crec:!.miento. Se 

tomaron en cuenca loe siguientes par&metroe de crecimiento: 

altura, número de hojas y área foliar por planta. La mitad de 

·las plinculas sobrevivientes 

diciembre. A las plantas 

se cosecharon en junio Y,el resto en 

ciosechadas se les tom6 los pesos 

frescos ~ secos de tallo, hojas y raiz para cada plancula. 

Las pl!ntulas de ta cacegorta 4.no fueron cosechadas, puesto 

que la mayori.a muri6, inde pendiencemente de su origen (sol o 

,sombra). 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

Semillas. 

Laa semillas de árboles de claro presentaron el mismo 

comportamiento a lo largo de los tres meses de registro. No se 

detectaron diferencias si¡¡nificacivas, en el último registro, 

para las cuatro categoriaa (Prueba de lt,,._ ; P(0.05). Lo mismo se 

enc.oncr6 en las sem.illas que provenian de :irboles en la selva 

73 



ARBOL CONDICION COSEOfA 

. SlL 

2 

4 

SOL 

SOMBPA 

~SOL 

~ SOMBPA 

Primera cx:isecha 

Seg\illda cosecha. 

">< ?rimera cosec.'1a 

s .. gunda ccsec.'1a 

Figura 5. l . Esquema del estudio ·que se··realJ.z6 para invescigar el 

desem.pei\o ·ele las Pl.Ancuias de dl.ferentes or1genes en 

diferentes condiciones. Las sem11las de .trbolt!s 

creciendo en claro_ se separaron por categorias. a las 

cuales se trasplanca~on en selva y en claro. Finalmente 

muescraa de cada coad1c16n de trasplante se cosecharon 

a dos fechas diferences. 



(cuadro 5.1). También se hizo una comparaci6n de la 

sobrevivencia de semillas con origen en claro y con origen en 

se.lva. Para el.lo se aplico una prueba de x"-·. Sin embargo no se 

encontraron diferencioas significativas ( P<0.05). 

Se compararon las pendientes de lss curvas de sobrevivencia 

de semillas (Zar, 1984) y se encontr6 que no existen diferencias 

estad1sticas en el comportamiento de las curvas de semill.as con 

origen en selva y semillas con origen en claro (F< 0.05). 

Pllintulas. 

Crecimiento en altura. 

La Figura 5.2 muestra la comparaci6n de las curvas de 

crecimiento en los tratamientos de sol y sombr.a con origen en 

selva. En ella se observa que l.os valores mlís al.tos corresponden 

al. tratsmiento de las plántul.as en claro. Se encontraron 

di.ferencias significativas al comparar el crecim:l.ento de las 

pllintulas de selva tranferidas a cl~ro, el realizar una prueba. de 

t CP< o.os). 
E·ntre las pl&ntulas de l.as tres categorias de número de 

semillas por fruto, con origen en selva que s~ establec:l.eron en 

claro no hubo diferencia significativa al realizar una prueba de 

x.:i. (P< O.OS). Lo mismo se encontr6 para pl.1int:ulas de sel;ra que 

se establecieron en selva. independ~entemente de la categoria a 

la que percenec1an. Lo mismo se observa para las pllintulas 

provenientes de sol que permanecieron en sol y las pllíntul.as 

transferidas a sombra (Figura 5.3). 
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Figura 5.2 .Incremento en altura de pllintulas de Trichilia 

mart:iana con origen en selva y creciendo en distintas 

condiciones:. 

(•) pllintutas con una semilla por fruto en condici6n 

claro 

(o) pllintulas con dos semillas por fruto en condici6n 

claro 

(e) ·pllintulas con tres semillas por fruto en 

condic1on claro 

(><.) pllintulas con una semilla por fruto en la 

condici6n se.lva 

e~) pllintulas con dos semillas por fruto en la 

.. cond 1.c.16n .se l_va 

(A.) pllintulas con tres semillas por fruto en la 

condic16n selva 
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Figura 5.3 Incremento en al cura de p1lint:ulas de Trichilia 

ma.C".t1ana. con orí.gen en claro y creci.endo en dist:intas 

condiciones: 

( . ) plAntulas con una semilla por fruco en la 

cond1ci6n claro 

( " ) plAnt.ulas con dos seto.i l las por fruto en la 

condicilin claro 

( ü) pllintu las con tres semillas por f ruco en la 

condicL6n claro 

( ~ ) pllintulas con un a semi.lla por fruto en lÍ1 

cond1c16n selva 

( " ) plántulas con dos semillas por frut:o en la 

condici6n se tva 

(A) pllintu las con tres semillas por fruto ewn la 

condicilin selva 
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Número de hojas. 

El crecimiento analizado como el nlimero de hojas acumulado 

por individuo en los tratamiencos de sol y sombra para las 

pl!i.ntulas con distinto origen, se muestra en las Figuras S.4 y 

s. s. Las pl!i.ntulas con origen en selvs o claro transplantadas al 

claro, presentaron significativamente un mayor número de hojas 

que las· que se crecieron bajo sombra. Las pllintulas, de ambos 

origenes, no difirieron estad:l.sticamente ·entre sS: (P>0.05), en 

relaci6n a las categorias del nfsmero de sem.1.llas por fruto (X,.; 

P< O.OS). 

Estos resultados, indican que el vigor de las pllintulas 

depende basicamente de las condiciones limitantes y no del origen 

de la semilla, ni de la cantidad de reservas maternas dispuestas 

en las semillas. Las· pll'lntulas provenientes frutos con de una 

semilla, tienen un mismo. rendimiento que aquellas pro·venienc.es de· 

frucos con dos o tres sem111as. 

Area ·foliar. 

Las pl!i.ntulas con origen en claro b~j~ d~stini~s 

tratamientos se muestran en la Figura s. 6, en la clial se obs·erva 

que el incremento en lirea foliar es mayor para las pl!i.ntul·as 

transplantadas a sol que las pllintulae transplantadae a la so~bra 

con una diferencia significativa (Prueba de t; P<O. 05). No se 

encontraron diferencias entre las diferentes categorS:as de 

semillas por fruto para las pllintulas de cada tratamiento (prueba 

de X~; P< o.OS). 

En el caso de pllintulas con origen en selva (Figura S.7) 
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Figura S.4 Incremento del n6mero de hojas para pllintulas de 

Trichilia martians co.n origen en claro y creciendo en 

distintas condiciones: 

( . ) pl:íntulas con una semila por fr tuco en la 

cond1.ci6n el.aro 

(o) pl:íntulas con dos semi.l.las por frut:o en la 

condic1.6n claro 

(e> pl:íntulas con tres semi.11 ns por fruto en .la 

cond1.c1.6n claro 

( >( ) P.l. li n tul as con una semilla por fruco en la· 

cond1.c1.6n selva 

(V) pl.li.n~ula; con dos eem:!.11 es por fruto en l.a 

cond:1c:16n ae.1v·a···· 

(A) pllintulas con tres semi.ll.as por fruto en la 

condici6n sel.va 
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Figura S. S Incre111ent:o del nCintero de hojas para pl.lint:ulas de 

Trichilia 111artiana con origen en selva y creciendo en 

dist:incas condiciones: 

(•) pllínt:ulas con una semill.a por fruto en la 

condici6n .claro , 
(a) pllintulas con dos semillas por frut:o en la 

condici6n claro 

(d) _pllíntulas con tres semillas por fruto en la 

cond1ci6n el.aro 

(x) pllíntulas con una semilla por fruto en la condic16n 

selva 

(v) pllint:ulas con dos semillas por fruto en la 

condici6n selva 

(4;)··pJ:línculas ·co·n: t:rea··aenÍilTaspor fruto en la 

cond1ci6n selva 
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eras plantad as a c 1 ar o y se 1 v s se encuentra Íl d :l. fer en c :l. as 

sign:l.f:l.cst:iv.as a P< 0.10. Con respecto al origen de las 

plintulas en func16n del n6mero de sem:l.llas por fruto, no se 

encontraron d:l.ferenc:l.as s:l.gn:l.f:l.cat:l.vas entre aquellas de selva 

transplantadas a selva (XJ.; P< 0.05), pero s:I. en aquellas 

cransplantadas a sol (X~; P< 0.05). 

Los resultados de este estudio indican que el origen de lss 

sem:l.llas (sol o sombra) no ti.ene un efecto detectable sobre el 

desempefto de las plAntulas. 

~seas han s:l.do d:l.spersadas. 

El factor critico el lugar a donde 

Los claros son un recurso cr1t:l.co 

como sitio de establecimiento para plAntulas de !.• marciana. 

Por lo tanto, parecerla que una ventaja de la dispersi6n es 

e 1 incremento de la probabilidad de que una se mil.la pueda 

encontrar un sitio "no hostil" donde puede ·establecerse como 

plAntula (Augspurge r, 1984; Augspurger & Kelly. 1984; Howe U .!.!_; 

1985). Un sLtio ''no host~l 11 corresponderla a claro en el dosel. 

Una sem:l.lla de Trichilia martisn~ que no se d:l.sperse, paYecer1a 

esear destin:de e morir. 

AnAlia:l.s de b:l.omasa. 

En el cuadro 5. 2 se puede observar el total· del peso seco 

promedio de las plAntulss en los tratamientos en sol y bajo 

sombra. En l~ primera cosecha se observan diferencias entre·las 

plAntulas de la condici6n sol y las plAntulss en la condic:l.6n 

sombra; las plantas que se desarrollaron en sol fueron 

s:l.gnif:l.cat:l.vamente mis pesadas que las de sombra (X~; P< O. 05) • 

5:1.milarmente, en la segunda cosecha se muestra que las plAntulas 
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Figura_5.6 Incre .. ento del !rea foliar para pllintulas de 

Tr:f.chili a111artiana con origen en aelva y creciendo en 

distintaL condiciones: 

(•) pl!ntulas con una semilla poe fruto en la condic16n 

claro 

(O) pl§ntulas con dos semillas por fruto en la 

condic16n claro 

(O) pll.ntulas con tres semillas por fruto en la 

cond1c16n claro 

(x) plAntulas con una se111illa por fruto en la condici6n 

selva 

(.,. ) plAntulas con dos semillas por fruto en la 

condic16n selva 
\ 

( ... ) · plAntulas· con eras se¡¡¡illas por fruto en la 

.: cond1c16n aélvá -
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"P' i gura 5 • 7 Incremenc.o del lirea foliar para pllintulas de 

Tri.chilia marciana; con origen en claro y creciendo en 

"distintas condiciones: 

(•) plAntulas con una semilla por fruto en la condici6n 

claro 

(o) pllintulas con dos semillas por fruto en la 

éondici6n claro 

(el) p"lAntulas con t:res semillas por fruto en la 

condtc"t6n claro 

e~> pllintulss con una semilla por fruto en la condici6n 

selva 

(V) pl!ntul:s con dos :ccillas por fruco en la 

"i:ondtc16n sel.va 

( "'""- p l .l n t u las con t re s semi l las p o r fruto en la 

cónd1c16n"selva 
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Cuadro 5.1 Pesó seco total <PST> de la primera y segunda cosecha 
de ¡. mart\ana con distinto origen, en distintas 
condiciones ambientales. 

PRIKERI\ COSECHA 
-----------------------------------: 

PST i 

-----------------------------------~ 
Condición e lar o-e 1 aro 
l semi 1 la por truto 
media 0.37 
d.e. 0.10 
c.v .. 48.51 
e .. s. 0.06 

-----------------------------------: Condición Claro-Claro 
2 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c .. v .. 
e.s. 

O.SS 
o. te 

32.39 
0.06 

SEGUNDA COSECHA 

Condicion Claro-Claro 
1 semilla por truto 
media 
d.e. 
c.v .. 
e .. s .. 

Condición Claro-Claro 
2 semillas por rruto 
media 
d.a. 
c.v .. 
e.s. 

PST 

3.71 
1.46 

39.35 
0.52 

3.so 
1.44 

41.14 
o.'\s 

-----~----------------------------: ------------------------------~------. Condición Claro-Claro 
3 semillas por rruto 
media 
d.a. 
c.v .. 
e.s. 

2.94 
1.34 

45.76 
0.60 

-----------------------------------: --------------------------------------Condición Claro-Selva 
t semilla por truto 
media 
d ..... 
c.v .. 
e.s. 

0.10 
0.03 

26.35 
o.oo 

~::;~:~~Ón-~~:;::;;~~:--~-----------: 
2 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c.v .. .. ,. 

0.09 
0.00 
0.23 
0.00 

-------------------------------: 

Condició'n Claro-Selva 
1 semilla por truto 
media 
d.e. 
c:.v. 
e.s. 

0.09 
0.02 

~2.22 
o.or -----------------------------------

Cand ic 1Ón Clar~-S11lva · · 
2 semillas por tr~to 
media 
d.e. 
c.v. 
e.s. 

o.os 
0.02 

25.00 
0.01 

Continua •••• 
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Cont lnuación 

~RI~5RA cas5CHA S~GUNDA COSECHA 

PST PST 

Condición Claro-Selva 
3 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c.v. 
a.'5. 

0.09 
0.02 

22.97 
0.01 

Condición Claro-Selva 
3 semillas Por rruto 
media 
d.e. 
c .. v. 
e.s. 

0.10 
0.03 

30.00 
0.01 

---------------------------------~-: --------------------------------------
Condición Selva-Selva 
1 semilla por rruto 
media· 
d.e. 
c.v. 
e.s. 

0.10 
0.01 
0.10 
o.oo 

Condición Selva-Selva 
1 semilla por fruto 
media 
d.e. 
c.v. 
e.s. 

0.24 
0.17 

.73.50 
o.os 

-----------------------------------: --------------------------------------
Condición Selv•-Selva 
2 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c.v .. 
e.i;.. 

0.10 
0.02 

17.42 
0.01 

Condición Selva-Selva 
2 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c .. v. 
e.'i. 

0.14 
0.02 

17 .14 
0.01 

------~----------------------------; --------------------------------------
Condición Selva-Selva 
3 semillas por fruto 
·media 
d.e. 
c.v. 
e.s. 

0.11 
0.01 

12.65 
0.01 

Condiclon Selva-Selva 
3 semillas por fruto 
media 
d.e. 
c.v. 
e.s . 

0.09 
0.03 

33.33 
0.02 

. ~4:'.~.--:"!"';-"":'~~--"'."'-~~":"'"":':-.~-".'7~-~-~~~-~~"":'-:'"·~-~-~-:,-: - -------------------------------------
Cond ic i cSn Se lva;.Cl aro 

-~---------------------------------: Condlcion Selva-Claro 
.2 semillas Por fruto 
media 
d.e. 
c.v. 
e.s. 

0.29 
0.16 

56.26 
0.07 

-----------------------------------: 
Condición Selva-Claro 
3 semillas por fruto 
media 
d.e. 
:.v. 

0.57 
0.31 

55.07 

1 semilla por rruto 
media 
d.e. 
c.v. 
e .s; 

2.72 
1.45 

53.33 
0.59 

~~~~~~;¿~-~~1~~=c1~;~-----------------. 
2 semillas por rruto 
media 
d.e. 
c.v .. 
e.s .. 

Condición Selva-Claro 
3 ~emillas por fruto 
media 
d.e. 
c.v .. 

S.79 
0.71 

12.26 
0.36 

3.18 
0.83 

25.78 
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en la cond1c16n de sol, independ1.entemente del or1gen, tuv1eron 

una mayor producc16n de peso seco en comparac16n con los de la 

sombra. 

Con estos resultados se encontr6 que las pllintulas de 

Trichi11a martiana expuestas a la luz acumulan una mayor 

cant1dad de b1.omasa total en todas las categ6r1as, lo que 1ndica 

de nuevo la gran ventaja adqu1r1da por ~stas. 

Dado que las d1.ferentes estructuras de la pllintula se 

pe.wsaron por separado, ae pueden ofrecer, loa s1guientes 

comentar1os. Parece ser que durante el desarrollo del 

experimento, las pllíntulas en claro dir1.gieron altas cantidade a 

de fotosintatoa a todas sus estructura, deb1do a que las hojas, 

el tallo con ramas y la ra1z muestran valores superi~res a los de 

la sombra. 

El mayor porcentaje de acumulaci6n de biomasa se encontr6 en 

las estructuras foliares, esto en las dos condiciones 

experimentale. En las p11intulas colocadas bajo el sol, se 

.. : .. _-:re·gi.s.tr6 ·.mayor·•porcentaje ·:de 1úiumulaci6n en el tallo.· con ramas ··y. 

estructuras foliares, mientras que en los de expos1c16n a la 

sombra, el mayor porcentaje correspondi6 a las estructuras 

foliares y a 1~ raiz. 

Por lo tanto, podemos conclu1r que la dispersi6n de.semillas 

de Tr1.chilia martiana hac1a los claros 1.mplica una mayor 

probabilidad de sobrev1.vir 

debajo del dosel cerrado, por lo 

claros en la regenerac16n de 

con respecto a aquellas que caen 

que se ve la 1.mportancia de los 

las especies y la 1.mportancis 

Asl, por el hecho de ser una potenc1a1 de los d1.spersores. 
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especie tolerante a la sombra, es capaz de formar pllintulas 

cuando estii bajo el dosel. Las cuales crecen lentamente y 

esperan la formaci6n de un claro para crecer rapidamente, ya que 

en la sombra las plántulas de Trichilia martiana crecen 

lentamente y presentan alta mortalidad al contrario de las que se 

encuentran en claro. Esto mi.amo fue encontrado por Garwood 

(1979) en un estudio realizado en Barro Colorado, las pliintulas 

que e1·1a. estud16 emergieron mlis rápido en los claros que en la 

se1va madura. 
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CONSIDERACIONES FINALES. 

Se ha reconocido ampliamente que los bosques humedos tropicales represe!!. 

tan una de las expresiones más exhuberantes de vida en este planeta. La abu!!. 

dancia y diversidad de polinizadores, frugivoros y herbivoros ( canto invert~ 

brados como vertebrados) es evidencia de la riqueza de interacciones bióticas 

operando en estos sistemas. 

En el presente trabajo, se ha abordado tan solo una de tales interaccio

nes, la dispersión de semillas, evaluando para una especie arbórea sus conse

cuencias en el establecimiento de nuevas plántulas.de Trichilia martiana. 

Con los resultados obtenidos en este estudio, se puede aseverar que las 

semillas de !.· martiana que caen debajo de la copa del árbol progenitor no -

tienen oportunidad de sobrevivir y establecerse. Las semillas que son.dis-

persadas lejos de la planta materna tienen probabilidad diferente de estable

cerse en función del hábitat en el que crecen. 

Se concluye qúe la dispersión de semillas es un proceso importante en el 

ciclo de vida de esta especie. Tal parece que involucran dos tipos de venta

jas que interactuan·entre si, como·resultado.del.movimiento de sus semillas. 

(Howe y Smallwood, 1982): i) escape a depredadores(hipótesis de Janzen.(1970)) 

y ii) colonización de habitats favorables (hipótesis de Howe y Smallwood (1982) 

Se concluye tambien que la probabilidad· de transición de semilla a.plán

tula es muy baja, siend·o la depredación de semillas la causa principal de 'la 

mortalidad. 
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Considero que estudios demográficos de largo plazo, que abarquen el ci

clo de vida completo de ena especie de árbol tropical, podrían ponderar el 

impacto regulatorio de los fenómenos estudiados en la dinámica de toda la po

blación. 

( 
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