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PRESENTACION.
El presente estudio result8 de la combinaciédn de dos lineas
de investigacibo sobre temas de ecologfa de plantas tropicales.
La primera, con el nomdbre de "Dispersiédn de semillaé ¥y

eatablecimiento de- - un &rbol tropical, Trichilia martiasmna C. DC.

(quiaceaef. estando a'cargo'dgl'u. en Cs Dirk van Dorp del
‘labérafofioAde ﬁcoiogt& de ‘la Facultad de Ciéncias de'la UNAM.
La segunda, es parte de um proyecte ganaral sobre iunteracciones
‘entre . plantas y animales a cargo del Pr. Rodolfo Dirzo, Estaci&nr
de BLo;ogia Tropical " Los Tuxtlas™ (Insti;uco de Blologia,
UNAM) . 7

BL presence ptoyecto se realizs .,en La Estacifén de Blologla
-T:opical " Los Tuxclas“,_en VYeracruz, México. "En ‘una comunydad
.de selva alta péreunifolia. Bajdvla hireéci6d,de1 Dr..quoifo
-Dirzo, Quién coordina uﬁ proyecto extenso y & largo plazo sobre

interacciones entre plan:aa y auimalés. El interés central de

‘:flos escudioa de 1n:eracc16n planta animal y en especisl entte una

plancs y aus herbtvoros :adica. desde, el punto de vis:a-
.Eitocén:rico, en encontrar laa formas en que los animales afectau
 1§_d;sct1buc16n de‘Ldsrorganismos en el espahio.'asi como en
definirllos mecanismos que regulan o determinan éi tamafio de Las
poblacibnes, proporcionando informacién de Llos pracesos que
conducen al cambio evolutivo.
Ea particular, este estudio, pretende dar 1nformac;6n sobfe
ia posible importancia de 1la dtspefsi&n de semillas de un &rbol
Tropical T. martiana enfatizando suas consecuencias a nivel de las

semillua digpersadas y las plintulas de que ella se ariginan.



Esti estructurado de la siguilente forma:

La primera parte, que es la introduceibn general, cdntiene
una revisifén somera de la literatura sobre algunos aspectos de la
dispersifn de las sémiilns como son agentes dispersores, tipos de
dispersiﬁn,‘importancia de 1la dispe;si&n, depredacifn de 1la
séhilla anteé'y despu&s de 1la dispetstﬁn,vasl como de mecanismos
“del escnblecimien:o de pléntulas. ' .

La segunda pa:ne describe la zona de estudio y la especie'
con la cual se trabajb, asi como los objetivos del :tabajo ¥ pop
Glcimo, la tercera parte describe loa’resulthdos de‘ﬁn estudio
desétipcivd ¥ experimental de campo, que esta compueétd en los.
siguientes aspectos: »

a) El ‘proceso de dispersiﬁn.v ’ v ‘ B

b)) ‘El descino de propfigulos lejos del §rbol progenitor.-'

c) Comportamiento de plintulas en. diferen:es condiciones\

lumfnicas.




RESUMEN
En el presente estudio se examind la importancia de la dig

persidn de semillas de un Arbol tropical Trichilis martiana C

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

las hipbtesis de escape a depredadores (Janzen, 137D) y de colg

n1zaci6n (Howe y Smallwood, 1982) a través de diferentes experi

mentos de campo llevados a cabo en una selva alta perennifolia

en la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas.

Las semillas no dispersadas tienen bajas probabilidadesbde
sobrevivir, mientras aquellas que son dispersadas lejos de la

vecindad de la planta madre aumentan su probabilidad de germi-

; nar~y establecerse como plintulas. Esta especie presenta ger—.

‘mxnacicn raplda, lo cual puede constituir un mecanismo de esca-

pe a los depredadores de semillas.

Los diferentes ambieutes resultan:és de la dindmica de for

~-macidn de claros en la selva, imponen en las semillas probabili

dades diferentes de martalidad.v establecimiento y desarrollo &

otras Eases del ciclo de vida.

Las planCulas y juvenxles de T. martlana pueden sobrevivir

bajo condxcxones de 1imLCBntes de 1uz, aumentando su. Ctec1mlen—

to bajo condiciones de elevada luminosidad, tanto los bordes

como en el interior de los claros producidos por la caida de &r
boles. La dispersién de semillas es de alta importancia eh‘la
dindmica poblacional de ésta especie, confiriendo venﬁa;as a la

colonizacidn de claros y el escape de depredadores.
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1.1 - DISPERSION DE LA SEMILLA.

L; dispersidn de semillas representa una de las fases

" exrfticas en ia historia de vida y dinSmica poblacimal de los

vegetales que aé diseminan por ptop&pqlos sexuales (Fenuner,

1985). La dlspers;dn constituye elymedio.pbr el cual 1la blanta

i;ﬁécetna éonfiere a su progenie posibilidédes de’germfnar en

.flocalidades Eavorables a su sobrevivencia y crecimiento. »Lps
'sltios donde'se encuentran las condiciones especifficas que
fegdiere:unu semilla para su gefminacisn, constituyen lo: que se
‘ﬁg‘llanado‘“eitio favorable" (Earpér. 1977). Se'considerg como
sitio favorable ai#quel lugar en que 1la seﬂilia puede encoutrar:
';)‘gl’gstimglo:ﬁécgaarlo pafa-rompe: la 1atencia...

  5>}Las“éondic1§ne§“requeridésvpara ‘1a gerninaci&n.

bé} Los cecursos auficten:es que soun necesarioa para la - Sy
 :ge:g;nac16n-y eL eatablecimiento,

~a) Adémﬁs,ren un sitio favorable estfin ausentes, o ptesentes en

grado n!nino, clertos riesgos especlficos tales. como

"La disperatbn e8 ‘un even:o imporcan:e en el ciclo de vida de
'fldé.plancas. Eq‘esce proceso, las plantas se benefician de su
:giaciﬁq con- factores qué dispgrsen'ﬁua seﬁillas; slempre ¥y
dusﬁdo.éséa sea:ventajoga o de valor adaptativo a. la planta
(Dirzo & Dominguez, 1986). ‘ ’

Las sewillas pueden ser dispersadas en el espaéio ¥y en el

tiempo (Fleming & Heithaus, 1981). La dispersifn en espacio

ianvolucra tranaﬁorte por algGn agente externo, ya sea fIsico

c?npétidoréa, depredadores y consci:uyentes t6xicos del suelo.gghmﬁﬂ




(como el viento o el agua), o bibtico (como mamIfebros y aves).
La dispersifa en tiempo s'e refiere al hecho de que una semilla
depositada en la_superficie o enterrada en el suelo, puede entrar
en condicidn de latencia por un tiempo largo.

La dispersibn -en planta‘s es un‘_ptoc'e,so phsivo. La semilla
's6lo " puede controlar su-dispersibn: en unlsentido limit:ado. a_"
" través de 1la qu_.-f.olbgi'a' de’ los frutos ¥, las,senillaa.que‘
iécremennan la probabilidad de ser transportadas por el viento o.
'ag;xa, 1la adhesifn a _lar piel. de an:hn'ales,' o ser 1nger;das y
'».expulsadas por frug!’.voro‘s (Buri'o,wa, 1975).

Las diferentes 'paﬁrc_iles de disﬁer‘siﬁn encontrados én una
poblaci&n de plantas, son presumib];ement'e el tesul‘tad‘o de
‘selecciﬁn natural. -Estos" pamones dependen en principio, de‘ dto’s‘.f.‘.-'~
"_Eunciones que interactﬁau. 1la denaidad de las -"semiléra;
“dispersadas ¥ la ‘probabilidad de que Estas sobrevivan (Janzen.
1970).

- ngentcs dispa GSTCS .

e La dispersi&n, ‘como ‘un’ evento inpottante ‘en’ ‘al” ciclo de vida*
“de ’las plant-s, puede ‘ser beneficiad- de 1- r_elacibvnr de '1,88"-:;
plan:as ‘maternas com los. eanimsales frug!voros. va qué é'acos--‘ppe'dén I
1levar a l-aa aeuillus:a un lugar favdta‘ble'yﬁata e.lA
es*blecimieuto de 1a~p:og‘e‘n1e. (van Do:b'_. 1985; GSnez~Pompa,
1976). : ' ) '

El transporte de 1la seﬁilll “"madura” fuera del &rbol
pnrogeqil;or con ftecuet_xcl._s involucra un agente externo comvo el
~lvienco {anemocoria), el agua (hidrocoria) v anlmaies (zoocoria)

(van der Pijl, 1972).




Los aanimales vertebrados como agentes dispevrsores juegan un

papel importante en la dinsmica de la vegetacibn, presentando
tres mecanismos diferentes (van der, Pijl 1972): epizoecoria,
sinzoocoria, endozooccoria.

TA) Eyizouccria.

Cusndo los agentes dispersoras transportan las
diasporas adhe:ldas a la pLel o a las plumas,

por lo general
uccidantalmen:e.

B)»Budozocoria.- Los dispersoreS ingieren 155 ‘semillas o los
frutos, luego las expulsanm a través de la defecacidn o la

regurgitacibn.

:C) sinzoocoria.- Las seunillas son colectadas y transportadas a un
1ugat<dbnde gse alpacehan y consumen.

Ithste otro tlpo de diapersores secundarios, qué son
eseencialmence los gtanivotos (hormigas tecolectoraa, roedores
he:erﬁmidos ¥y aves granlvoras), donde existe la posihilidad de

que algunas semillas sean removidas sin daflo y de esta msnera se
 1ie#é«x cabo su dxape:st&n (Reichman, 1979). Por ejémplo.-laa
hormlgas racolec:oras que se allmencan de muy diversos grupoa de
,semillas. Estas Erecuentemen:e llevan al uido ftutoa compleCOs ¥y

semillas con apéndices catnosos {Whitcford,

1970). La 1nc1u316n de semfllas en la dteta de las hormigas
puede depender del tamafic y forma de 1la semilla, asi como d&. su
abundancia relativa (Brown,

Davidson & Reichman, 1979). Las
hormigas pueden funcionar como agentes dispersores eficientes,

una vez en que el propigulo se han desarrollado mecanismos que

evitan o dismianuyen signiffcativamente el daBo que le infringen

(Q"Dowd,& Hay, 1980). Uas ejemplo de esto, sucede cuando la

Johnson & Ramirez,vf'“




semilla permanece intacta debido a la dureza de sau rtesta, es
deposictada en una galerfia abandonada o es sacada del nido a un
sitio favorable a la germinacibn (Beattie & Culver, 1982).

Es de esperarse que la colounlzacibn de nuevos sitios, em 1la
misma comunidad y &rea general, esté dada por las distintas
modificaciones morfolBgicas y de comportamiento presentes en las
estruCCuras.teproduccivas de muchas plaqtas que . utilizan
diferentes medios de dispersibn (por. ejemplo, el{agug} ei.viengé
¥ 10; animales (chey,.i975; waé‘&vsécaﬁrook,:1977; Heithadd;.
_;981)}. En el cuadro 1.1, se presenta un anflisis basado en Howe‘
y Smalwood (1982); mod;ficado por Dirzo & Domfinguez, 1986) que
ﬁresenta las_adap:acioné; morfolﬁg;éas para lardispetsiﬁn en
diferenteé bosques del mundo. Este cuadro hace evidente que las

modificaciones de laérpléntaqpata la Erugivoria por vertebrados

es . del 60%Z en los bosques analizados. . En el-boqque'hﬁmedo eﬁiste,j—V

una evidgnte tendencia hacia una prepondefénciﬁ ée.eSpeﬁieg'conv
rasgos la diséetsibu‘por animales, mlentras que en un bosque
tropical seco exigste una alta proporcifn de especies disﬁérsadas
por Fl vieoto.

" En ﬁﬁﬁhfeﬁisibn ;;'lbgﬂaéﬁeciéélééolﬁgiéué1dékia'digﬁe5516nmf
"dé 1as se§ii1aé. se evaliian tres tipos de supuestas vénpaj&s”para'
ié plaﬁta.Acomo resultado del movimiento de sus;prApéguloaA(ﬁoﬁe
' Smalwood,. 1982). E . '

a) La hipStesis de éscape.
La hipbStesis de escape &5 el modélo cl&sico de 1la
probabilidad de reclutamiento como una funcidn de la

distancia al Arbol progenitor (Janzen, 197D§IConue11,
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‘tuadru 1.1 Porctnlau de esncies vegatales con adaptaciones morfoldgicas para dl!zrnales
= : tipos de dispersidn de suuhs. 0 dlurnnns bosms del windo {tomada de lirze
7 Jominguez, 1986).

L o hiaﬂo de la muastra Porcentae da especies dispersadas por:
Tipo de Bosque : - -
: Ko..de = Fo..de . vertebrados vienlc | agua - si eisma; olros
asoncies - sitios ; R .
- m;im;» decidio I - N T A0 000 0,00 0.6
. Paleotrosical S0 2 . A W 000 000 196
Fealroeicat himeda 907§ TS 100 1.0 200 1.4

122600 sa afo-1)

) ;-edtir»xaal Szea k11 2 . 53.5 WE 0.5 675 &5
_‘__‘((lBOOl-ano-U e . L T .

promedio qunenl 0879y a2y 5o 60.30 R .30 2.2 o




1971). Consiste en el escape de las gemillas 'y
pl&intulas de la muerte en las cercanlas del progenitor,
disminuyendo 1la moc:alidad‘deusodependiente de las
semillas y plintulas debido a la deprgdaci&u, herbivoria
o dafios causados por patbgenos (Janzean, 1982; Augspurger
& Kelly, 1984; Herrera, 1982).

i bb) La hipﬁtesis de colonizaci&n.

. .fs:a sugiere que IOﬂ habitats cambi;n comn el tiempo.--ﬁﬂ
'progenicar tienevven:aja’selectiva 8f es un coustante
‘dispefsor de semilihs, maximizando el bariodo'de
ffuc:ificacién aun ambience en el que se d=

colonizaciﬁu recurrtente de hébitacs impredeclbles
kRabonowitz & Rapp, 1981; Keeley, 1977).

\?éjiﬂipﬁtesis de ‘la dispetsiﬁn dirigida.

‘Propoune que las semillas son ‘depositadas en microhabita:s
" en las que se maximizan las probabilidades de
.est;bled;miento (Smythe, 1970). Por ejemplo,'en la

dispersion por ho:migus, las semillas soa . llevadzs =

~microsi:ios Eavorahles (dep&sitoa de basuta “del” nido)

fpara la emergencia de plantulas. En estos mictositins
:las plﬁn:ulas pueden encontrar mbs nutrientes y
-condiciones de humedad menos severas que en el suelo
_que rodea a los nlidos (Davison & Morton, 1980).
En resumen, las ventajas de la dlspersibn a un nivel local
{(Dirzo.& Dominguez, 1986) son:
a) -Oportunidad de colon;zat'sitios pocanciaimenﬁe

apropiados.



b) Reduccifn de la competencia entre plfintulas emparentadas.

¢) Reduccibn del rieégo de competencia entre el progenitor y
progenie.

d) DisminuciSn de las causas de mortalidad relacionadas con
el progenitor, por ejemplo, slelopécia.

g) ﬁeducciﬁn del riesgo de ‘apareamiento entre parientes.

_£)-Reduccisn del riesgo de la depredacibn de la progenle.

"..1.2 . DEPREDACION DE LA SEMILLA.

.i:QL’tagéﬁo“}o:eqcial dé uﬁatquigéi6q‘és:§'deﬁefqiﬁado,ﬁgn
,bgrée;rqu'éljﬁlﬁjo.iﬁm;gfgﬁté'dgﬁgemiilés a §ﬁ ﬂﬁbita@i '?d:é‘
Eiujé cohprendef:f€s‘faéés:.i) 1§fp;§dﬁcc16n de_Iaé-segilléé;-li),
elbﬁtasléd§ de las mismas deade‘la planta materna hacia #fueta‘de
‘su vecindad y 111) el banco.potencial de semillas en el suelo.
. 'Em conjunto eé:aé fases definen'el'patr6n,de dispersidu de una
lespecta (CSrdoba, 1985). . C ot
. Lavmay;ria‘de #as plantas éﬁfréé.una Alta ﬂep;e&#ciGn p6r 
1éniialeé aﬁfes‘y desples de 1a disperéiﬁn.,Lavdepredaciﬁn‘&e
aéﬁiilég pre 'y poé:dispersi&n'gs muy 1nteh§;reﬁ lo§4té6pidéa
(Jﬁﬁzen, iBGé} Ng, 1978). Janzen (1971) discutib los posibles
mecfinismos involucrades en élvpatrﬁp de la deppedaciﬁq de

semillas, sugiriendo que €sta ha evolucionado bajo niveles

-qufmicos, espaciales y temporales.




Depredacifn de la semilla por dispersores.

ta'divisian éntre dispersores de semillas y depredadores de
aemillas es muy sutil, puesto que muchos mam[fetos'y aves juegan
amboi papeles. Existen deos tipos de depredador—disperﬁo:;‘i)
aquel que come y digiliere la mayorla de las semillas dejando solo
una pequefia proporcifn de ellas viables y 1i1) aquel que acumula
aémillas, pero dejaluna porcifn de ellas sin recobrar. En’amhos
casos, ;i eildeb:edéd;r es el medio_diape:sof disponible, las
 éém111as'que son consumidas pueden ser consideradas . como un
upago"'ofpeﬁido a el animal por sus servicios en la dispersibn de

semillas (Fenner, 1985; Janzemn, 1971).

Depredaci&n prediépersi&u;

La dep:edaciﬁn predispersidu teduce el :auaﬁo de la cosecha;;'

_ae semiLlas de'una planca. Eana :educciﬁn puede ser\de,dos
'mane:as:.Cuaslt:a:Lva y cuancita:iva ( Dirzo &_Dominguez; 1986) -
_a) Los'efectoé cualitativos spnresperados bajo ia,suposiciéd de
que la conducta del depredador predispersi6n no es completamente

,a; azar,‘éa decir que el deptedador exhiba slgﬁu'gfado.dé

preferencia. ya sea ‘econ base en el :amaﬁo y/o calidad de laS' N

semillaswg de lOS»EtuFOS.

: Para  un ﬁﬁméro de -especies arbBreas. se ha enﬁontrado’una
Euetﬁe va:iac;&n en el "tamaifio de laS‘SEﬁillas, tanto dentro de_ﬁﬁ
mismo 1ndiv1§uo. como entre diferentes individuos (Howe & Richter
'1982). Por ejemplo, el tamafio de las semillas Viables.de Rhedia
edulis (Gutiferae) presenta una dtﬁ:reibnci&n normal cop  una

media de 4.1 3‘(3- 410) con un rangcs que va de 0.5 a 8.0 g (Dir=zo
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y Dominguez 1986).

EX peso del arilo por fruto em las semillias de Trichilia
martissna exhiben una variascibn entre 16 y 339 mg en funcibn de.

1) axposicibn  de ramas o individuoos al 8ol o a la sombra y 1i)

del nﬁ-eto de semillas porx frn:o (1 = S). Un depredador puede

nfectat la dlupetaiGn 2Ll elimina ptefctcnteu&n:e semillas que

posaenata-nﬂos sccesibles al agente diapetnot.

£l agente dispe:sorvconsume prefercntemente las semillas de

un cierto tamafio en varias especies de plantés'(nowe & Smalwood,
“1982) . Ea. algunos casos como en Virola sgsurinamensis, al

diébacsor p:efiere las semillas pequedas (Howe & van der
Kerckhove, 1980);

al daﬁsr el depredadot las semillas pequeﬁas,

las hace poco atraccivas a las aves dispe:sotas. ntayendo -eomo

consacuencia que “ia sombra de semillas puede ae reduzca y que la

SR diape.si&n sea 1ineficlente, Por otro lado,

si loa deprecudotes
'a las semillas grandes,

el patrSn de sombra de semillas

puede no  verse afeccado, puesco qu las aves

tienden a evitar -
.estas -semillas, petro puede afectar 1la dinnmica de pl&ntnlas, ias

cuales parecen ser wis vigotoeas cuando eme:gen de Benillas.j

grandes.

b) Efectas cuantitativos. Estén dados por el anGmero de agmiliaa
o frutos que son tomados

por el depredador antes de 1la

dispersifn. Este efecto determina en escencia, variaciones en el
tamafio de la c¢cosecha de semillas, y posteriormente en la de

plan:as.'bajo.las siguientes condiciones:

1) Reduceidn del unfmero de visitas a la plaanta por los agentes




dispersores.

2) Alteracién del tamafio "Sprimo"” de la cosecha de semillas. En
muchaé especies, el nGmero de frutos témados por frugivoros se
"incrementa con el tamaiflo dé la cosecha de frutos en pile del
Gtrbol. Sin embargo. la fraccibdn wmas alta dg semillas

_dispersadas parece efectuarse sobre individuos con cosechas

"intermedias (Howe & Van der Kerckhove, 1979). - Las cosechas

‘grgndes puedeﬁ.éaciatrﬁ losvagehteé diéperéoées } “éespérﬁfciar"
muchas seﬁ;llas querno son dispersadas. Por e;‘contrario;
ié&sechaslpéqueﬂas pueden presentar diiiculnad ﬁara ser
‘enconcradés bof‘losfdiapersores.' Asf, el efecto cuaﬁcitativo del
vdéptedadérvantes de 1a disperst5n puede ser‘eL mod1lficar el
tamaao 6ptimo de la coaecha. .

:3) ALCetaciones del patr&n de sombras de semiliaé; La. teducct6n~

. de, la cosecha de semillaa implica reducci&n de la discancia a'

la cual pueden ocurrir, poceucialmente.»los sucesos de

colonizacidn. Esto sucede principalmen:e entre especies con

k'sindtome de dispersiGn por viento. que pgr-lo-géqg;qy pregentan.

“una nmplia sombra ‘de dispersi&n-, Pd:.éi con:rafio, eﬁ,especleé

. econ dispersi&n pot animales, mues:ran'éombrés de dispersi&n,

Eestringidés. Dirzo y Dominguez (1986) ejempltfican 1as
,posibles consecuencias de eate efecto para un nﬁmero de

easpecles con diference patrén de dispersi&n.

Depredacitbn Postdispersibn.

Existe una desproporcionada mortalidad de la progenie en 1la

[EY
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vecindad iamediata al &rbol progenitor, por lo que una ventaja,
es conferir a 1la progenie'probabiiidnd de salir de esta zona de
mortalldad. Formalmente, esta situaci6bn da la Hipb6tesis de
escape. El escape escth dererminado por dos procesos
interconectados; 1) la abundancia de propfigulos de la mayorfa de
las especles decrece leptokGrticamente en relacifn a la distancia

al érbol progenitor ¥y ii) existe un alto riesgo de mortalidsd

cono . consecuencia de 1la alca densidad de prop&gulos debtdo a una

respues:a densodependlente de los dep;edadores, o comoO wuna
conséchencia de la proximidad =al Hrbol progenitor debido =a una
resﬁﬁesca.é,la dis:anqia”del Arbol madre pbr parte de los
deﬁ?edadote;. Los modelos grificos de Janzen (i970) ejemplifican

‘esta’situacifn en detalle (Fiéﬁrag'L.l vy 1.2).

1.3 DESTINO DE LAS SEMILLAS CON- RESPECTO A LA DISTANCIA DEL -

ARBOL PROGENITOR.

: La;disﬁhhcia a la gué‘se puede'esnhblecerrpna plintula del
‘.EEbdi‘progéni:ot esth dec;;minada por 1; 1§f1uencia de 1la
;deéreddéian‘soﬁre las seﬁill;s y ﬁot ia competencia pdr.fecursos
(que es méds intensa en las zoumas cercanas al progenitor).

En los &rboles tropicales, las semillas y los frutos tienden
a caer cerca del &frbol progenitor. El nGmero de semillas que
caen por unidad de frea decrece rfipildamente conforme aumenta la

distancia a la planta materna. Al mismo tiempo, se incrementa la
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depredadas por unidad de 4rea

"Nimero de semillas o plantulas

“Distincia al arbol progenitor

" Figura ‘1.1 Modelo de Janzen que—ﬁuescra'ia“pfobabiifdad‘de‘
" maduracibn de una semilla o plintula, en funcibn de la

depredacién y ta distancia del Srbol progeéeulioc. ®l

Jﬁfad;&aﬁiééyléjéufﬁéiﬁtj(hdagéoba¢>§émilléé pbb ﬁni&a&nJ,w;hm
de :éref:) y P (p:ohéb'u'mad de madrurécidn de 1la semilla

) ﬁlanﬁu;a)’dan uph-curva dé reclutamiento Ae la
-poblaciﬁn (fkc) cuyo pilco es la distancia mds probable

-en Ie.gue se establezca un nuevo. adulto (tqmado de

Janzen, '1970).




,Fiéu;a_i.zi Ad Efeccé.del int;eménto en - La depreéacisn
" prédispe;éiﬁn (Ié-rc); sobre la -curva de .
reclutamiento de la poblaciﬁn (PRC).:cuando los
"fdepredadoras son sensibles a: 1a discancia.
ECB) Efec~o del inc:emen;o eni1a depredaciﬁn, éua&ég_ ;L
deﬁreda&ﬁfes son senslbles‘a”la deﬁsldad@ ' i
1- ﬁﬁmeto de semillas por unidad de érea.‘
P-vprobabilidad de germlnacibn de la semilla o

sobrevivencia de la plﬁnCUla.

- (tomado te Janzen. 1970)
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probablilidad de que una semilla escape de un depredadorT
especifico. Este fenSmeno produce una curva de reclutamiento de
pléintulas, con un méximo a cierta distancia del &rbol prgkenitor,
tal maximo Lndiﬁca el lugar en donde es mayor la probabilidad de
que una pl&ntuala alcance la edad reproductiva. Este
teclutamien;o es funcibn del tamafio de la-cosecha de semiilas b4
de;‘efegtd‘dé los.deprédadorés sensibles a la distancia o a la
d;ixsiaad-,(‘:;n'zen. '1970) (Figuta 1.1). 7
El modelo de ;anzan predice que en éuseﬁcia de: depredadores
de semilIa§>espeéie-eapecificas. la curva de reclutamiento Ae

plﬁn:ulas ser& semejan:e a la de la sombra de'semgllas._ Ea el

-caso de deptedadores gensibles a la densidad. el'modelo'predice-
,un “pico"—en lafpobla;ién de pl&ntulas de 1las Sreas de wayor.

deusidad de semillas. (Figura~1 2).,-Estaé rés#uestaé pueden”

contribuir a estructurar las poblacioues adul:as de los ﬁrboles,
a través de: 1)aumentar las distancias medlas entre’ 1as plantas
individuales y .Lti)disminuyendo la densidad de los adultos nuevos.
_ Asl g}rpac:én de dist ibucibn eapacial de 1las plantas es
‘dependience.de dos vatiables intetactuautes. la,depsidad de
semillas y su,sobravivencla a través del. tiempo rgl§:1§9 a 19
discancia del atbol progeaitor (Jauzen, 1970). )

Este modelo ha sido encontrado deficiente por Hubell (1980)'
al ~analizarlo empirica y aualiticamente: en wmuchas selvas los
5rbolés de .un alto nflmero de especles se encuentran en forma
agregada .y el.mayor reclutamiento ocurcte en las cerxcanias del
&rbol progenitor, a pesar de la depredacibn por herbfvarocs. En

segundo lugar, la alta variabilidad en 1la produceisn

@
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interindividual de semillas hace que la distancia (pilco de
reclutamiento $ptimo) varfe (temporal y espacialmente) y asi
cualquier regularidad en el espaciamiento de los tndividuos
adultos es indetectable. Bajo astas condiciones, Hubbell (1980)
p:obone el modelo modificado de la Figura 1.3, sugirigndo que el
ﬂp#co" de reclutamiento ocurre con menor probabilidad debajo del

&Ebol btogeui:or. Los otvganismos juvenilesvencontradns cetca de

"éste son entonces, el resulcado-probable'de una saciécf&n.del'

'depredadot.

: El modelo de’ Janzen fue probado por ‘Glark y Clark (198&),

]sigulendo cohorrtes de pléntulas - de Dipterix panamensis

f»(tegumiuosae), arbolreme:gen:e en Einca la sélva,‘Costa Rica,‘

‘-verificando La existencia de un Inctemento en la distaucia
,mediana de reclu:amien:o D, a través del :iempo (D~->mediana de

‘la distancia entre 1la progenie Lndivtdual de ‘una cohorte. dada y

el progenitor). Este método 1implica que D t(0), se wmantiene .

conatance para cada cohorte, una condiciban que pbdria ser -violada

Cam: la ptesencia de una va:LaciGn zempo:al significativ¢ en la

‘produccibn da . Erutos. deptedaci&n de semillas pcedispesi&n o

4

o grado de dispersibn. Ea el caso de resultados negativos,vla
thG:esis podria ser rechazada pa:a el tamafio del intervalo

especifico examianado. La prueba més fuarte de la hipStesis-

implica comparaciones de D t(x) con respecto a D t(0), sliendo (x)
un intervalo especiflco de tiempo, Si D t(x) es mayor que D t{(0),

el regsultado no rechazarfa la hipStesals. Sin embargo, otras

fuentes de mortalidad en la progenie pueden producir procesos de

espaclianiento similares al producido por pat6geﬂos y
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Distancia del &rbol progenitor (m )

Figura l.3 Modelo gréfico'de‘reclgthmieﬁcd‘cou;réspecto‘a'Ia'

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

algunas semillas escapan a la depredacién cerca del
4rbol progenitor. El producto de la densidad de
semillas en la curva (L) y la probabilidad de que las
- semillas sobrevivan (P), determinan la-curva de

raclutamiento de la poblacién (PRC).



depredadores. Estos pueden incluir: 1) competencia de 1la
progenaie, 11) interferel;cia entre progenitor-progenie, 1i1i)
alelopatfa y iv) combinaclén de dos o mis de dichos factores,
Clark y Clark (1984%) tevisar.én 24 casos de plantas lefiosas
en un bosque neotrop;cal. trat-=ande de encontrar patrones de

prueba a los modelos.z-ie Janzen y Connell. La revigidn encontro

. m&s evidencias en ap'oyéA que de rechazo a las predicciones de 1los

" ‘modelos; la conclusifn fue: "Hay una desproporcionada mortalidad
de la progenie cerca de los adulcos causada por la raspuestsa

- densodependiente de los enemigos naturales; una despropotcionarda

mortalidad de 1la ptdgenig, cerca de los adultos causada por la.

respuesta a la distancia 'de_l,_lprogehitor por parte de los enemigos

naturales; 7 y 100 X% de.-v l1a ._mé‘tj'c“al_.'i'd‘ad de 'la progenie .dentro. de

alguna disl:’a'nciay "criktﬂi't‘:ié"'" déjy 1:6'5 -adultbé'f-; (‘parg“.' "78u6—787 de

‘Clark & Clark, 1984).

1.4 ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS.

La dispersibn de;s;emlill_las lejos del &rbol px;‘o'gén_icétrco“nv
frecuencia 1ncnémen£a las pr‘ob‘abilidédes'"_de‘ es:‘ablvecimiento 'de'

pléntulas (Howe & Smallwood, 1982). Para muchas especiles -

tropicales, los claros constituyen un recursoc como gitios de alta

calidad en el establecimiento de pl&ntulas (Denslow, 1980), por

lo gque una ventaja de la dispersibn serla el ilncremento de la

Qrobabilldad de que una semilla pueda ser depositada en un claro
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(Augspurger, 1984; Augspurger & Relly, 1984).

Una pléntula se considera establecida cuando se hace
Eisiolbégicamente independient:‘e de las reservas maternas Jue posee
en sus cotiledones. \

Una de Las adaptaciones mfs evidentes que 1influyem el
establecimiento .de pl&ntulas es el alto contenido de reservas
alimgn:iciaa‘en la semilla, calés reservas permiten que la
bian:ula_éléﬁhéa un taﬁaﬁo‘criticd con el que es capéz,de
cap:ﬁraf losa :e;hréés externos én'compe:encia cgn stras
piéﬁtﬁlas; Las plantulas de Garias eépec;es dé'atboles enrla
‘selva puedenfpermanecet'“lacenﬁes" por aflos en con&iciones de
'péca luz'gntes de qﬁe aparezca un:clafo eﬂ el dosel. '

La importancia del tamafio de la semilla para el

 eé:éblecim£enco_de plintulas en sombra es :indicado por

ekperlmenéés llevadas .:a cabo ﬁor'Grime y Jeffrey (1965) " con

‘nueve especies de Norteamerica. Sus estudios demostraron uaa

fuerte relaciSn entre la tasa de mortalidad de las . pléntulas vy

peso de las‘reéervaa en las semillas (Figura 1l.4). Sin embargo,

éi;peeo,de,;a!gemillarq

-éé'Léttﬁ;;;aagia%a'iagéémbra. En un esﬁﬁdio reclente sobre los
‘feqﬂerimiéntos‘de luz &erplintqlas'de'la especies,en'un‘boéque.de
Amefica‘CenEfal{ Augspu;gér (1984) engoﬁtr& que  la sobrevivencila
en la_aombra.no e§c5 coftelacionada con el peso de la semilla.

La habilidad temprana de pl&ntulas jdyenes para competirc por
la luz esth determinada tam-i&n por su morfologfa. En uno de Llos
experimentos llevados a cabo pot Grime y Jeffrey (1965), cinco

especies herbficeas fueroa puestas a la sombra y su regspuesta

8¢ puede tomar .siempre come-un indicador -
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iiiplan:ulas (pfcmedlo del nﬁhe;o de muertes enr ‘12 semanas -

'bajo'condtciones‘de sombra) y el logaritmo del peso de
la resecrva de semillas promedio {(log Pr) en nueve

especles de firboles en Norteamérica. 1) Betula lenta,

2) Rhus glabra, 3) Bectula populifolia, &) Pinas

”s:robus; 5) Lixiodendrom tupilifera, 6) Acer rubrum,

7) Gleditsia triacanthus, 8) Quercus rubra, 9) Castanea

‘molltsaima{ (comad; de Grime and Jeffrey, 1979).

" Figura ‘1.4 . Relacifn entre las. casa de mortalidad (TM) de las




comparada con controles en condiciones de luz. Las especies de 1la
sombra tendieron a tener un alto grado de plasticidad morfoldgica
. en su habtilidad de extender los hipoecdtilos, cotiledones,
entreaudos, peclolos o la l&mina de sSus primeras hojas; las
especies en coundiciones de luz mostraron una respuesta mucho
menos marcada.

La morfologfa temprana de una'plén:uia’eszé determinada en
éarﬁe por>ei”tipo de germinpcién,vquefpuede ser: eplgea, hipégea,
‘semihipbgea y del tipo Durian (Ng, 1978). En la germinacibn
epigea se elonga el hipocbtilo ¥y e#poue'loa cotiledpnes a la luz.
Los éotiledbnes funcionan como hojas verdaderas. En la
germinacibn hipdgea los cortiledones aparecen bajo el nive} del
‘sue lo & noifqtasintetiian, si qo-que‘s1mplementé actfian’ como
“arganos &e”ré?érvg alimenticia. En'la germinacidn Durian';bs
' h1poc6£il§§>s§ desarrollan ¥ los ¢otiledones éermanecen ocultos
"dentro de la cublierta de la semilla. Né‘mhesfpa que la

. o
germinacifn epfgea tiende a asociarse con semillas pequefias y la

.no . epigea con ‘semtllas grandés, El1 enlgqe“en:re,}a:tal;awqav{;;,h;,,,

:ééairli y”él’péﬁéiwdévldﬁ ;oﬁi;édonQS como orgénos de réserva o
_focog;ntétiﬁos, debende del grado- de asoclacisn &e-ld.blapta ‘a
'cdndicidﬁes'lﬁminicas para su cfecimien:o.’ Las sémillas-
pedueﬂaa.rquebcoﬁﬁienen pocos4fecursos maternos 'para las
ﬁlénculas, peseen cociledonesvepigeos fotosinteticos
inmediatamente activos despu&és de la germinacifn. Las semillas
grandes llevan a cabo un incremento en peso sin depender
fuertemente de los recursos ganados por fotosintesis, usando los

altos contenidos de alimento matermo de suas cotiledones,




generalmente no epigeos. Las pléntulas epilgeas tlenden a ser

demandantes de luz y las no epigeas son tolerantes a la sombra.
En el presente estudio se 1intenta esclarecer el papel de

diferentes factores interactuantes (bibticos y abibticos) sobre

la interfase del ciclo de vida de una planta neotroplical que
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ébarca_desde las modificaciones que  presentan las semillas para

la frugivoria Yy su dispe:si6n, hasta los-éven:osune'de:érminan

el establecimiento. de las planculas.




OBJETIVOS.

Con este estudio, se preteunde contribuilr al conocimiento de
algunos aspectos de la ecologfa de la dispersibn de &rbqles
tropicales, astudiando el destino de las semillas después de ser
deposiradas en el suelo, bajoc diferentes coandiciones ambiencales

de un bosque':ropical hémedo. Para este estudio. se usé como

material de trabajoc a la especie Trichilia martiana, cuyos frutos’

poseen atributos a.la dispersida por aves, Aspéétos de ié
d;spe;sian pdr aves en es:& espeﬁie.haﬁ sido estudiados pbr:vau
Dorcrp (£985). Se ha dado un &Enfasis mayor al estudio de 1la
poé:diépersién de las semillas relacfoaando aspee@oa de

garminaci8n y establecimiento de pléntulas en un iniehco’de
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Aidférir la efectividad e Lmportamcia de 1a‘diqper616n. en el

reclutamiento de nueves fudividuos a la poblacisu.

'Especificamence, los objetivoes a cubrir son los siguientesf

1) Explorar la hipbtesis de que depredadores y patfgenos

,magan'qn,eno:mq nngrq‘dgn;§ﬁ§;1g§:¢gr¢a}delv&rbol;g;;fg.;f

progenitor.

2) Probar la hipétesis de que las semillas diépefaadaé
tienen m8s probabilidad de encontrar ambientes favorables
para establecerse que aquellas que caen directamente

debajo del &rbol progenitor.




3) Defintr cuil es el desempedlo de las plintulas balo
condiciones amblentales contrastantes de 1la selva (sol vy
gombra), en el supuesto que la dispersisSn puede depositar

a las semillas en estos ambientes.

Elfétguiente,diqgrama de flulo muestra la fenomendlogia

iavolucrada en el presente estudio y los compounentas conceptuales

delkmismoy,
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Modificaciones pare
la frugivoria.

Dispersién de semillas

 Ventajas e . - . ‘Desventajas
Escape a enemigos .natu- - - - ' . . la semilla es depositada
rales que overan cerca -’ R -en un sitio hostil o no
del progeniror ] : : favorable.

Heterogeneidad ambiental del
o bosque :

Claros -Borde del éiafo o Soiibra .

T ) Bosque maduro
~f‘\\$h‘\~“\\; N , . » " : o y
Germinacion ?

L

Establecimiento ?

)

Desempefio de plintulas
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Descripcidn del Sitio de Estudio.

El trabajo de campo se desarrolld en la Estacibn de Bilologila

Tropical "Los Tuxtlas"™, dependiente del Inmstituto de Biologia de

la Universidad Naciomal Autbdunoma de MExico. L.a Estacién

comprende un 8rea 700 hs de vegetacidn tropical. EstS localizada

al sureste del -estado de Veracruz, México (95° 07~

y 950 09-,
longitud W, 'y 18° 34- y ‘80 36~

de latitud N) (Lo:—ﬂelgugtns,
1976). (Figura 2.1). ' “,

La vegetaciddn de l1la estacibén se dgfine técnicaﬁence como
Selvas Alta Perennifolia ( Miranda & Hernaundez-X., 1963); es
depir, un bosque siémpre verde con &rboles porarriba de los 30 m

© "de altura. 'y extremadamente diverso. Catgqteristicamente, la

parce baja dairbosque presenta una'couunidad rica en enpéciee de
‘pPlantulas de un  graan nGmero. de ﬁrboles v lianas, abilcomo varias
especies de helechas y hierbas.

La precipitacién promedio anual es de 4725 um,

mseca“ camprendid« entre abril y mayo en la cual la ptecipi:aciﬁn

.es alrededor de--200. mm.i

Ademﬁsde la Spoca principsl de lluvias

(julio- septiembre), exisce otia

(noviembre =~

precipitaciSn annai;

por la presencla de los “nortes” q“e son masss de aire polar,

que en su trayectorila colectan humedad del Golfo de MExico y 1la

depositan en esta zona (Figura 2.2). Las temperaturas'medias

mensuales van de 170 C (enerc) a 299 € (junio).

Ona descripcibn. mas detallada de la geoclogfa, vegetacibn,

suelo y orografia de encuentra em los trabajos de Lot~Helguéras

con una &poca .

periodo ‘en: gl invierno‘

'nstua lluvias ineernales son ocasionndas
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febrero) que contribuye con un 15 2% delftocal de la'“
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‘Figura 2.1 Localizacibn de la Estacibn de Bioclogla Tropical los

Tuxtlas (tomado de Lot~Helgueras, 1976)
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(tomada de Soto, 1976).
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(1976), Gémez~Pompa (1978), Flores (1971), Rico-Bernal (1972),
Chrhbias (1979), Marcinez (1980), Ibarra—Hanriﬁuez (1985), de 1la

Cruz & Dirzo (en prensa).

La especie de estudio.
Descripcibn botinica (tomada de lbarra-Manrfquez, 1985).

T:ichilia martiana. Especie pertemseciente a .la Eamilia

Méllaceaé, eg un frbol dé 14=20 m de altura 9 40=70 em de d(a:p.,
c$ﬁ<coﬁcféfuertes :ubﬁlares, de hasra 1.5 m ‘de -alto y 3-6 pbr
c:énco. Tropco g§inuoso, 1igeraménte acanalado. Cortexa lisa, café
pardo grisAcea. Copa ablerta e irregular.
Las hojas son compuestas, imparipinnadas, en egspiral de 15-
.55 cm ae largo 1ncluyendo el pecfolo, folioclos de 7-9 por ﬁoja,
vde'S—li cm de largo’ y 2.5-8 cm de ancho,\gl!pticos, avbides u
obbvgdbs,'opueatos o alternos.’ s
7Es§écie dioica,‘con flores es:aminadas con el cs;iz‘de‘l—Z
mm de'iatgu y 1.5-2.3 mam de aancho, verde amarillento, unido ean su
bage, 5 16bulos pequeilos, agudos, pubescentes; p&talos 5, de 3-4
mm de largo y 1-1.8 am de ancho. amarillos palidos; estambrtes 10,
“fllamentos‘unidos en 1/4 o 1/2 de su largo,rteca;-pQQAQQ;“;i;
ovulos. - Flores pistiladas con.el petianto similar - al deécrito en
lgg'eSCEminad;s, pero las tecas sin polen; pistilo de 1.3-1.7 =mm
d; largo, ovario pubescente, 2-3 locular, eafigma pla?o,
amarillento.
La infructescenclia amide dé 6~-16 cm de largo. Clpsula de 8-13

mm de largo y 6~l1 mm de ancho, bivalvada, lisa a ligeramente’




varrugosa, elipsoide o asf&rica, anaraunjada y (1~)2-3(~4)(~-5)(~6)
semtllas por fruto., Semillas de 5-8 mm de largo, 4-7 mm de ancho
Yy 3-5.5 mm de grueso, Subesféricas a hemiesf&ricas, triaangulares

én seccibn transversal, caf&, con maanchones cafe-awmarillos o

vardosos, cubiertas por um arilo rojizo.

Fenologla: especie. que produce hojas verde pAlidas cuando

florece de,Jﬁﬁio—agosto.

Historia natural.

Trichilia martiana es una esﬁecie arbdres comGn en el

sotobosque de la selva hGmeda tropical de Los Tuxtlas, Vetacruz.

.'que ao alcanza el dosel.siiperlor; es tolerante ‘a la sombra

(Marefaez, 1985), sus. cosechas varfan. de }66'5:30,060 irhcb;.

Los frutos consisten en una c&panla' que expone las semillas

rodeadas casl completamente por el arflo. .El arilo es comido por

Vaves~£tuglv6ras, las cuales rvegurglitan o defecan la semilla

intacta. Por los'E&Si:oéldg‘laS'ave§{vislpg§qés‘es posible qgua

las semillas sean depositadas y germinen en una gren diversidad

de condiciones qmbientaleé {(Ver cuadre 2.1).

Las semillas germinan en menos de 10 dias en l1la sombra. La

emergencia de plintulas es Burian {(con" los cotiledones gccuandd

como &rganos de reserva, manteniéndose bajo la cublerta de- . la
semilla mientras se forman las primeras hojas eS5filas; el tamailo
de la pléntula es mayor a los 6 cm, presentando una dependencla
"alta de los .

recursos maternos durante el ¢recimiento inicial.

Tiene una distribucibn que va de Veracruz a8 Oaxaca {(M&xico),
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Cuad' o2.1 PRINI"IPALES FRUGIVURDS QUE VISITAN A Trlchxlia martiana
{van Dorg oom. pars.)

iﬁ#dkéhbh#***#gxwkﬁn*&kkﬁ*rkkiit*:gh“ﬁﬁ*h*‘iA*kkqu*l*k*k#i*ﬁﬁ*i!!
FaMILIA CONBICION ABUNDANCIA  HABITAT
{(Especiey

B T N N R P T P
TROGONTDAE i

{Tocgen Qo ig) residaente

comdin a,s
 TYRAMHIDAE o )
(Titvra semifasciata) resigente comin a,s
© HUSCICAPIDAE Rk - - .
(Meadestas unjonlor) migratorio local  no comnun &,a-
(Terdyy 2::imilis) " migratoric local no comdn EYY-%
tHilonichy masteling) migratorio comin S.a
*AMPHAST IDAE
Pamohastos sulfuralus) residente comin S, 13
(Bferpalossus iorquatis)  residente comdn s,a,z22
Tlhulacorhynchys prasipns’ migratoris local no comun

5¢3
\‘\\5\\\\'\“\?\\\\‘-\\\V‘-\\\\”\\‘\\\\\\u'»‘\\\\\\\\\\\.'&\\\\\\\\\‘\\\\\\\\
a=acahuyal o vegstacion secundaria.
za zonas abiertas
=g2lva

!r'h";‘?‘*ﬁﬁﬁﬁﬂh*ﬁi@hh?ﬂ'"‘:h#Dbkl&tf’ﬁhéiﬁ*iﬁﬁﬁ*!ﬁ*hh}**}*!t*&'k‘*i9:'*!!hhv
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ademBs de Belice a Brasil; (ver figura 2.3). Las poblaciones que
crecen an la Estacifn los Tuxtlas fructifican anualmente con una
inestable wvariacidn en la cantidad de frutos producidos cada afe

(oba. pers.)., Asl mismo, existe una alta variaciban temporal en

el periocdo de fructificacibébn, por ejemplo, en 1984 T. martiana

fructifich6 de Noviembre a Febrero y en 1986 de Enerc a Abril.




Figura 2.3 Distribucién de Trichilia martiana en_Anérica Central

(ﬁomada de Pennington, 1981)
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CAPITULO IXI
ﬁaftians.

‘,ED;PROCESO’DE,DISPERSION EN‘Ttiéhilia'




INTRODUCCION.

LLa comparacifn de las cavacteristicas asovciadas a la
fructlficaciban de diferentes especies de plantas revelan una
amplia variedad de posibles caminos para atraer a los agentes
dispersores, tales como el color del fruto, el contenido
autricional de la pulpa del €ruco o el arilo de las semillas, el

tamaflo de ia’cosecha de semillas, etc. {(McKey, 1975; Herrera,

1981; Sonow, 1981).

El patr6n de dispersidn de cada espectie estf dado por la

inﬁeracélﬁn de dié:tngas fases que son: 1) la.madura;gén de las

semillas, todévia co;p parté de la planta madre, 2) el traslado
de &stas desde su progenitor haQta el &rea ea doande éﬁen ¥y 3) su
mqviild;d deatro del reservaorio de pfééégulos del suelo {(C6rdova,
1985). B

Trichilia martiana presenta caracteristicas en sus Erutos;

! C ’ :
que ajustan a un sfndrome de dispersién llamado endozoocoria (van
der P£31, 1972). van Dorp (1985) documento la Lanteraccibn euntre

"§QQigrgg10ude qqqsmyk;ps_frutoa de T. wmartiana, suglericndo que
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las aves .actuan como el medio de d{ébéf§16§ibtinélpélfdé3susf 

semillas, EL encontrS que la sombra de semillas abarca una
’”ex:enétén eepaéial,meno: a los 25 m de dtﬁ:ancia‘del'Srbol
.progenicor ‘(Figura 3.1). La deasidad de semilias debdsitadaﬁ
localmente decae rfipidamente conforame se consideraﬁ d;stanﬁias
cada vez mis lejanas del centro de la copa, desde unas 40 hasta 2
samillas. por m»(van Dotp, 1985).

La principal causa de mortalidad en las seamillas de Arboles

troplcales pavece ser la depredacifén predispersiba por varios



de  sanillas.

Himero
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o Distancia -a partir . del &rbol “‘(em.).

Figura 3.1 Curva del aGmero de semillas de Trichilia martiana

entre la distancia del tronco del irbol hacia la copa

(tomado de van Dorp, 1985).
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insectos (ver Heithaus, Stashko & Anderson, -1982; 0. Andrade,
com. pers.) y la depredaciébn postdispersifn por muchos
vertebrados e invertebrados (Wilson, 1983). Esto e ha

observado en tres especies ‘estudiadas en los Tuxtlas. Por

ejemplo, para’Ascrocaryum mexicanum se registr6 una depredacibn

por roedores mayor del 902 (Sarukhfa, 1980; Pifieroc et al., 1981)

y para ‘Nec:andra ambigena‘se registrﬁ una depredacibn por
inseccos ma&or del 4017(05¥dova, 1985). En el cuadro;3.&. ée
‘muestran valores de ia depredacibn de semillaé en la vécindad
'inﬁed;aca dé &rboles maternos de varias especiles arbbreas de lo;

'~ Tuxtlas. Los datos indlcan que 1la depredadiﬁn de laswsemillaa

est&-reparcida entre dos grupos de herbivoros: 1nsectbe:

.(Coleoptera ¥ Dipteta) y ver:ebrados (Rodentia). Bxis:ieudo
adem&s, una graun variabilidad interespecifica eh loa nivelas de

'deptedacian Ca- 97 z), con un promedio general cercano a 20 %
(Dirzo en prensa). »

Para Cecropia obtusifolia no se sabe con certeza qué

.porcentaje.de las semillas es removido ¥y qué. - porcentaje..es.
depredado (Alvarez-Buylla, 19869. La depredqcibn‘postdispefaibn

in situ de eata especie estl sesgada por la rémociah. pero no

:mue:;e. de . una prapofciﬁu no conociﬁa de_aemillab'én el suelo por
parte de vertebrados (aves, roedores) o insectos (hormigas). Es
proﬁable que , coﬁo resultado de un episodio de‘dlspgrsibn
secundaria de relevancia quizé coﬁparahle a la dispersidn
convensional, algunas de las semillas removidas sean depositadas
(almacenadas) 1intactas en otro eitio donde podrian germinar y

establecerse (Dirzo & DomiInguez, 1986).
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. Cuadro 3.1 Niveles dz depredacidn de semillas de‘ {rboles an 12 selva de Los Tuxtlas, Yeracruz
ftomido de Dirzo en prensa} .

Especie Arlioles no. de semillas % de desredacidn -Herbivoros
) revisado;s 7

Abuta panamensis : - 1779 9.0 Yertebrados (roedores)

Cacromis ptusifalis. = 2 578 4,0: Yartebrados {roedores) :

: . insactos {colzcoteros y dirteros):

Cynbopaet alum baillonii 2 ' 983 5.0 Vertebrados (roedares)

Dusiis mexicana C 2 E11 5.6 Vertebrados (roedores)

Sygania-se. : 2 508 , 61,0 [nsectos (coleopteros y dipieres)
~ Likzaria s, ) é ) &32 14.7 ) {nsectos lcolecsteras v disteves)

Qoebiled qlaifers U gl TRy 40 " Yeriebradds (resdores)

Pieudaimedia nxygt\ymLLa S 7 5.0 \ertebrados (roedores)




En el pteéeﬁte capitulo 'se exploran las consecuenclas de la
dispersibfn de semillas eu‘la vecindad f{nmediata de las plantas
maternas, verilificaado la‘hipscesia de que patdégenos y
depredadores matan un gran nGmero de semillas y pl&ntulas cerca

del &rbol progeunitor (Janzemn, 1970 ; Connell, 1971).

-MATERIALES Y METODO.

Ei @astudlo coneistid en la colocaciédm de los transectos en
sitios définidos por 1# presencila de un ﬁFbol reproductivo de E;
martiana. Los individuos reproductivos se seleccionaron
«cqnsidéfando que el terreno dentro de la selva fuese 1lo nis plano
‘}posiﬁle y que nb.hubieta superposiéi&n de copas de &rbole;
Qeciéos cepespecificos. Un total de cinco Srbéles se éligieron
bajo estas condiciones, a ;03'cuaies se les midio la altura total
y el perimetro dél tronco 8 la altura del pecho (P.A.P.). De loé
sifios se tounbd iavorienCaciﬁn del transecto correspondiente (en
7,diggggibnia:;os;raq;gglmagﬂ;argos de _la copa), 1a,?en41g9tg_4¢§
#érreno en'orieﬁtac;Gn del transecto (cuadro 3.2).

lﬁSe trazafon_désvttanseqtqafpor'&rbol. Para delimitar lﬁs
trgngectos se colocaron cuerdea de ;al manera que gér:!an del
tronco extendlendose a lo largo de la pioye§§16n de 1la copa. La
longitud total de cada transecto fue 1.5 veces la distancia entre
el tronco y el borde de la coéa en su radio mayor, teniendo uzn
metro de ancho. Se tomb esta dlstnncia'ﬁuesco que fuera de 1la
prqyeccién de la copa en el guelo las sémillas.ya no eran

detectables.
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| Cuadro 3.2 Medidas .de altura,

transecros.
ARBOL |

Altura 16,5 ».

P.AP. . 1.3 .

Transef_;to | B

Distancia 2.,
Qrantacidn  750_ al Este
Pendients + 40 cxu.

Transecto § 2
Distancia 8o

Orentacidn.  200_ al Este
Pandiente - 56 e

- ARBOL 2

17 m,
1.10. .,

18 e
900_ al Oeste
0

11 =
S00_ al Este

+ 5w

ARBOL 3
18,5 m.

1.04 m.

2
%00_ al Deste
-52n

12e.
e _ al ODeste
-5%2n

PAP, para cada érbol. con 'sus

respectivos

AREOL 4 ARBOL S
19,9 n. 20 n.
1.31 ». 1.16'..
10 ». I

400_ al Noreste ' 250_ al Deste
~-.1.80 a. +1,20 n
10 u, 0s,

300_ al Oeste 100_ al Este
-4.S5a +3.5m
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Para realizar los reglstres a lo largo de los transectos se

uc11£z6 un ¢uadro portitil de un metro cuadrado re:icglado en 25
subcuadros de 20 x 20 cm. Los subcuadros fueron usados para
conocer el lugar exfcto de localizacién de cada semilla yvsu

posible destino posterlor. Dentro de cada cuadro se hizo un

registro del Late'de‘semlllas separandolas en las aigulentes
fcategorias: semillas dqpredadaa. semillas lntactas ¥ semillas

germinadas.  Estos reglastros se hicieron disrlamente durante seis
dfag.

RESULTADOS ¥ DISCUSION.

Por 'lo general,kgq loskcinéo sltios los ageantes de
- S ) . ’ - d ) S
mortalidad en las semillas fueron log 1lansectos y los patﬁgenqg.

Se observsd que al caer una semills debajo de “la copd,-

_independilentemente de la distancia, la semilla es dep:edéda

inmediatamente por curculiSnidos (no idencificados).

Al parecer
estos ovipasitan an la semilla,

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

consumnido el e&bélén y.el material de reserva, emerjiendo como
adutio, Ctra causa de mortal@dad de l@nal magnitud es la

itnfeccibn por micreorganismos ya gue al fansecto, al entrar y
aalir de las semillas, laas deja expuestas al ataque de patSgenos.

Tambi&én se encontrb que hubo depredacibn y remociba ds
semillas por roedoreasn. Algunas semillas, aproximadamente el
claco por cilento

se eurcontraron con muescas producidas por

mordidas de ratones, estas semillas fueroca postaviormeante

Las larvas se alimeantan



{fnfectadas por microorganismos. Aproximadamente un 'uno poOr
ciento fueron removidas de los sitios de localizaclbn original,
de las cuales no se conoce Su destinoi

La longitud de cada transecto fu& suficlente, puesto que més
alls de 1la proyeccifan de la copa en el suelo no se encontraron
semillags, lo que indica que las semillas encontradas ahi cayeron
por grayedad 0 que fueron regurgitadas .o defecadas Ln situ por
avés. -

En el lapso de los seis dfas de regist{é no germiad ninéuna
- semilla por lo explicado en él pdrrafo anterior. El periodd de
':egist:o;-fue solo de séis dfias, porque cuando se realizbé este
estudio era &poca de lluvias y las semillas depredadas fueron
. #egradadas con. una Eapidéi éorp;endenca (de uno a dos dfas).: Por

ejénplo, una'semtlla“lntadta que se ‘registraba ‘el primer dfa, al

segundo dfa presentaba huellas -de depredaciém y al tercer dfa ya.

estaba en proceso de degradacidn. Por ello los sels dias fueran
gsuficientes para darnos idea de Lo que ocurrfa con las sgsemillas

qua se, encontraban debajo de la c0pa de 1l drbol padre. Los nuavos
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“;1ngresos se ‘tomaron como semillas intaccas y eran seguidos en 1035'5"”

»d!ag subsecuentes. Se puede asegurar, que no germina ninguna
“Aemilia durante la &poca de fructificaciébn debajo de la copa del
‘Schol progenitor (obs. pers.).

Para presentar los resultados, se juntavon los daros de Llos
dos transectos por &rbol, obteniendo el porcentaje de semillas
depredadas por metro cuadrado de 3superficie bajo cada drhol y
gacando el promedio para todos los SArboles (Figura 3.2 A-F). Lo

mis evidence de estas figuras,. es, por una parte, el alevado




Figura 3.2 Porcentaje de semillas depredadas por segmentos de un

metro de cada &rbol. y el promedio (+ 2_E.—E.) de

depredaci6n a todos los ASrboles. 'Las graficas mue stran

el cambio en esta varifiable a través de la distancia del:

tronco del Srbol p;ogenitor haecia la parcte externa de
Lla proyeccidn de la copa., Los datos sebp:esencan

'independen:emente para cada dfIa (de 1 a 6).

L
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porcen:aje‘de depredacién para todos los &rboles, durante todos
los dfas. Los datos en promedlo seflalan que con la excepcilbn
del prlmér dia de regilstro y las distanclias mfs cercanas (en que
el ntivel de da#lo es del orden de 50-70 Z), los porcentajes de
.dépredaciﬁn ge mantienen cetrcanos al lOO»Z. Las oscilaciones en
el dafio, con valores menores al de una fecha anterior sevexpiican
pofrla contin?a incorporacifia bde semillas al suelo, a partir del
‘Erbol progenitor. El otro aspecto sobresaliente e; qu; los. altos
‘niveles de daflo se mancténen asl, précticamente a cualquier
‘distancia dentro del &mbito de un radib b4 medio de la méxima
] prayécciQﬁ Ae la copa del &rbol disipersor.

» . En el cuadro 3.3 se muestru‘el ntimero de semilas encontrado

por metro cuadrado en los transectos de :qdos los- &rboles y el

pdrcen:ajg de semillas depredadas de cada toctal pnré todos los'

~difas de obsevacifn. En el Gltimo renglbn de este cuadro 'se

incluyeron Los'valorés del coeficiente de correlacifa de Spearman

- bajo la hipbtesis de que no existe alguna relacifan entre 1la

B

dLstancias estudiadas. Por 1lo que hace. a los agentes causales:de

los dafios detectados en las semillas, se encon:r6 que  los

. fusectas produjeron el 70 X de las muertes, los patsgenos el 24%,
Sy los roedores el 5 %, solo el 1| %X de las semillas fueron

aparentemente removidas por roedores o aves. En particular

palomas que bajan al sueloc a comer semillas, las cuales mn&s que

dispersoras secundarias parecen ser deprédadoras (obs. pers.) ya
que las semillas soa trituradas ean sus mollejas (Trejo, 1976).

-

:idlatancia del ﬁrbol progenLCOr ¥y el nivel de depredu:ibn de 1as

48

semtllas. La hip&tesis es rechazada (p) 0 05) en al rango defng;;;,;;w
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Cuadro 3.3 £l sorcentaje promedio de semillas depredadas de I, martiana por df3, valores de todos los drboles marcados, #ds -
t 2l coeficiente de correi.acio'n de Spearman {r.s) para cada dis. correspondiente a la evaluacide distancia vs el
porcentaje de depredacion. :

fistancia 0fa 2 S Dfa2 . bia 3 bfa 8 Bia § bia 6 -
() n X depr. n L depr. n 2t depr. n % depr. R Ldepr. n 1 depr.
sedia ¢ d,s. wdia +_ d.s. sedia +_d.s. sedia +_ d.s. T osedia ¢_d.s. sedia +_ d.s.

1 49 5246 38.0 62 8.9+_30.2 87 N7+ 33 101 3 35 TT 1000+ 0.0 45 9.2+ 23
2 2% 79.7 +_18.8 32 97.8+_ 20 104 93.1 ¢_ 6.1 8l 97.1¢_ 3.0 - 72 9%.3+_ 1.2 -4 100.0+_ 0.0
3 47 91.2 +_ 12,4 SO 94,9+ 4.8 139 96.3 ¢_ 3.0 55 94,1 ¢_ 8.8 &7 95.8¢+_ 2.8 39 971+ 2.7
4 36 /.2 +_ 91 -] 2 52 999 +_ 5.3 102 99,3 +_ 5.0 78 78,54 1.8 43 935+ 2.1
e 27 W0+ 3.7 X 7RI 18,2 108 981+ 24 60 .9+ 22 53 190,04 0.0 .20 100.0 +_ 0.
& 23 85.4 +_23.0 2 936+ 0 100 100.0 +_ 0.0 50. 96.9 +_ 2.5 35 933+ 9.4 31000 +_ 0.0
7 1 95.3¢ 5.2 16 966+ 9.4 4 95+ 43 291000 ¢ 0.0 9 1000+ 0.0 5 100+ 0.0
8 995.5+ 59 10 80.0+ 20,0 . 19 857+ T.4 15 90.0 +_ 10.0 1 100,04 .0 1 100.0 ¢_ €.0
9 2 100.0 +_ 0.0 3 TSO+_23.0 .4 0.0+ 0.0 11000 «_ M0 ¢ - - 2 100.0 +_ 0.0
10 5100.0 +_ 9.0 e - - 1 0.0 +_ 0. 1 100.0 +_ 0.0 )] - - - -

1t - - 1.100.0 +_ 0.0 1 100.0 +. 0.0 1 100.0 +_ 0.0 2 100.0 +_ 0.0 - -
12 - - - - .1 100.0+_ 0.0 - - 1 100.0 +_ 0.0 - -

i3 - - - - - - - - - - - —

rs 0.0% 2,5, 0,29 Ts. 0.1 m.s. 0.18 n.s. R 13 3 PL PO L %




A partir de los resultados obtenlidos en este estudio se
puede qbeervar que no hay esperanza de que sobrevivaan las
semfllas a cualquier distancia debajo de la copa del Aarbol
progenitor. Los los resultados de este estudio, apoyan el
a?gumenco propuesto por Janzen (1970) y Connell (1971), en el

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

Srbol progenitor es cercanc al 100 X. Algo parecido se encontrd .

‘eon Virola .surinawmensis (Myristicaceae) en Costa. Rica (Howe et

al., 1985); los insectos mataana una gran cantidad de semillas
cerca de.los drboles en fructificacifn y s8lo las semillas que

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

m, tuvieron mayor oportunidad de sobrevivir. En Virola

surinamensis. ocurre una ventaja de la dispersifn de semillas’'en

tahvso}o'pocos mec:oé. sugliriendo que La dispersian de semiilas

.implics un "escape" a los depredadores, ya que al ser depositada-

una semilla 1ejos‘de la copa del Srbol progenitor es menos
. probable que 1nsectos o roedores la encuentren (Howe & Vande

Xerckove, 1980), Los propZgulos de Virola surinamensis qué son

w7

ﬁiépétéadaa':iehen mayor probabilidad de sobrevivir 'y crecer ‘al ~ "

‘_éscado de plintulas y fases posteriores del ciclo de vida (Howe

et al., 1985).

Debido a los resultados encontrados en este capfitulo, se
‘plante§, como extensibn, un estudio experimental para investigar

el destino de las semillas de Trichilia martiana que se depositan

fuera y Lejos de la copa del Grbol progenitor.
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CAPITULO 1V

CEL DES\"IIINO DE LOS PROPAGULOS LEJOS DEL ARBOL PROGENITOR




INTRODUCCION.

En varias especies de &rboles tropicales, 1la dispersidn de
semillas incrementa la capacidad del establecimiento de pléntulas
(Howe & Smallwod, 1982; Howe & Schupp, 1985; Vandermeer, 1977;
Fleming & Helthaus, 1981). Para muchas de estas especileg los

¢claros son un recurso critico como sitio de establecimiento para

éi&n:ulas (Dehslow, 1980). . Un claro es’ produvc:ldo por la calida de

ramas y Arboles que forman hugcoé en el dose‘vl,‘ son internamen:e
heterogéneos, po’t lo que se ven como un mecanismo determinante
en la composicidén y estructura de las selvas (Brokaw, 1984). Por
esto uuna ventaja de la dispersibdn es el 4incremento de 1la

probabilidad de que una semilla :pueda gerﬁinar,y estahlecérse

-fuera de 'la copa del &rbol prugenitor (A-ugspu:}:_ger. 1983

Augspurger & Kelly, 1984; Howe et al., 1985; Martinez & Alvarez-

Buylla, 1986) en un sitio favorable (Harpef, 1977).
El establecimiento de pléntulas esta ideterminado por .el
impacto de depredadores en las semillas; las cpndiqiones de 3iuz,

hum'ed-ad; Yo t_e,mpje}r;é_tp:ja;‘ »'wt:-rtj'ar:v.‘l_rg?s_ .£1sicos _por cal

‘por movimientos del sustrato de enréizyamiento: asl c‘_"““»;-la
ha‘blli‘dad in:finséca de la pléntula por sobreviviir‘do‘nde la

:-;-sem'i;la fue. dispersada (Richards & Williamsom, 719777. H H#tt'inez,
1985). '

Las semillas de Trichilia martiana, como se mostrb en el

capftulo anterior, tienmen un alto riesgo de muerte bajo la copa
del &rbol propgenitor. Aqui se plantea 1la hipbtesis de que la

dispersitn conflere ventajas a la semills de escapar a 8sus

depredadores, Coneiderando esta hipbtesis y dado gque

d,';‘.“ ramas; - _dgﬂos .
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apartentemente la regeneraclén de T, martiana no depende de

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

decir, puede establecerse en condiciones limitantes de luz en 1la
selva madura o bajo altos nivelesa luminicos de los claros. Con
base en egtag caracteristicas, se realizb6 un estudio

experimental, consistente en introducir semillas fuera de la copa
del §rbol progenitor, ean tres condiclones contrastantes de .la
selva en .donde las gemillasg podrian:ser dispersadas, en funcibfn

al hibiro de frugivoros que visitan a Trichilia martiana: (cuadro

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

Brokow, 1982; Martfnez, 1985).

MATERIALES 'Y METODOS.
Para realizar este esSstudio se necesitaron numerosas semillas

de Trichilia martiana.  En el suelo de la selva se encuentran eun

;végggﬁq? cancidades.:regurgi:adas Q sinvarilo (semillas

Se

"maduras'). Se encuemtran més Eacilmente debajo de La copa deI7u»7

drbol progenitor, peto.la‘mayoria de las semillas ancontradag

(> 95%) estan depredadas in situ por. insectos, o por roedores, o

" parasitadas., Por Lo tanto, sgse decidibd obtenar las semillas

directamente del Srbol progenitor. Se raalizbf un experimento con

el fin de observar si existen diferencias en la calidad de las

semillas ya regurgitadas /| semillas "maduras") y aquellas de
frutos cerrados "iamaduras”en los 8&rboles. Tal experimenco fue

necesario para asegurar que nuestros resultados no son afectados




por utilizar semillas "lumadurae", ya que fue imposible trabajar
‘con semillas "maduras"

Ei experimento sé realizbd de la siguiente wmauera: Se
colectaron del piso de la selva 100 semillés regurglitadas
“"maduras" que no tuvieran signos de ataque por patbgenos y sin
sefiales de estar depredadis. Para obtener las semillas
"fnmaduras" se colectaron frutos, a los que posteriormente. se les

.fémov£6 1a cipsula y el arilo. Las semillas colectas 'se
.sembraron de la sigulente manera: en cinco charolas de plaécico
se colocaron 20 semillas de cada tipo (colectadas del suelo y de
ios arboleé), a las cuales se pusieroh posteriofmencerén un
vivero dentro de la selva. Las semillas se sembraron el dia iZ
de. enero de 1985, Las semillas germinaron en menos de 20 dias,
‘i obteniéndose los resultados que se muestran en’ el cuadro 4.1,
‘ Se utiliz& una prueba de "t". para comparar . los promedios'de
germinaci&n acumulada en la Gltima Eecha; no éé eacontraron
‘"diferencias significativas en la germinacidn ennrg ambos tipos,

" por lo que se conéluye que el uso de semillas "famaduras'" no

eénastltuye wna fuente de error en"los expecimentos- que--a-

continuacidn se detzllan.

. Digefio experimeantal.
Para este estudio se establecieron 150 sitios de observacidn
pétmanen:e deatro de la Estacidn de Btdlogié Tropical Los

Tuxtlas; 50 sitios eun la condicifn de sombra (selva madura), 50




fusdro 4.1 Experimento piloto de germinacidn conrarative entrz semillas “maduras™ (M)
: 2 "inmaduras” ‘LY. Los datos corresponden al numere de ssmillas germinadas
2n diferenties fechas o= regustro, .

. Facha - T EA3-01-35 20-01-8%5 4-02-85 18-02-29 11-02-35 23-04-35
Muszstra M i M s M ! N H M 1 ™ 1
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=
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sitios enrla condicifn borde de claro y S50 sitios emn 1ls
condicifn de claro. Cada éitio congsistis de un &rea de un metTo
cuadrado, en el cual se colocaba para cada Eegistro, un cuadro
portitil de un metro cuadrado reticulado en subcuadros de 20x20
‘em, que siempre ge colocaba en la misma posicibn y permitfa por

lo tanto, la rtrelocalizacibm de ias semillas. En cada sitio se

sembraron al azar 10 semillas de Trichilia mértiana, dentro de

los 25 subcuadros del metro cuadrado (se tom8 como refereuncia la -

densidad de semillas a una distancla de 10 m de 1a copa del &rbol

prognitor sobre el suelo). Estas samillas se sembraron el dfa 24

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

registrando las semillas que germinaron, las que permanecieron:
_Lntaccas,jlasrdepra@adas ¥. las desaparecidas (removidas), A las
pl&ntulas establecidas ya no dependlentes de_las‘téae;vas

maternas de la semilla, 8¢ les colocd una etiqueta numerada Yy

cada hoja fué marcada con un anillo de plistico de color parsa

poder der observadas ez 2l trangcurse del tiempo. L.a8 plféntulas

se siguieron ‘a lo largo de nueve meses,a inmtervalos -

aproximadamente devun mes, éégiscr&ndose la sobreviyencia y

algunos parfimetros de crecimientc que fueron los sigulentes:

- altura, medida de 1la base del tallo hasta el_&pice} hasta el”

centimetro més cercano,.

- nmero de hojas por pléntula (no_se consideraron las hojas

perdidas).
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Sy

irea £oliar por.p15n:ula (cm™); se estimbd a partir de
mediciones de largo.y ancho de las hojas, utilizando una
régtesl&n Linéal del largo por ancho vs. Axea foliar obtenida
de un medidor electronico de ireas fotometrico (Li-cor). La
regresisSn obtenida fuf lineal (r= 0.957), altamente

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

ecuacidn:

Area foliar = 0.26.+ (0.26)(largo x ancho)’

-fitea Eoliaf.éonsuuidn (cd‘); se dibujaron iﬂ sftu las hojas que -
presentaron daflo por herbivoros en la lamina foliar y se midib s
el dafio s pé;:ir de estoé dibujoé con el medidor fotométrico de

' . &reas (Li-cor).

.. RESULTADOS Y DISCUSION,

'néi'Aditlﬁb“dé”iiéjéé;iiiAsﬁﬁiépéféaaiﬁ;f

 Bu3eL-cuadro‘b-z,‘sirmues:ta”el &eécino_de 1§s sem1iL§q énk
'fﬂtscihtqn'¢qqd1cianes'aﬁbiégt;lgn.’ 'Se'6bsétv§>§§eflésuﬁeiiilau;
‘;pfeséd;afonrun patrba similar de coﬁbof;ﬁﬁiento en iasfttéq
cond;ctoués,de nsitio de dispersifa”. Se observaron cianeo
‘destinos posibles: 1) germinar, 2)’no-germ1hir y permamnecer
lntagﬁas. 3) ser dgpredadaa por roedores e f{asectos, 4) ser

puraei:ndaa:por uiéroo:ganlsmos y desaparecer (:emov;daé). Lia
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Cuadro 4.2 Destino de las semillas bajo las tres condiciones de
: dispersion experimental (%). Los destinos detectados
fueron: 1 =semillas intactas, 6 =semillas germinadas,
‘D = semillas depredadas, P = semillas con patdégenos,
DS =-gemillas dessparecidas. tremovidas). Los datos '

‘corresponden a tres fechas .(t1-t3) de registro.

DESTING DE SEMILLAS EN %

10 t 1 12 1 3.
‘24 ene. .4 feb. 19 feb. 1Z marz.
Selva ST 100% G 52.2 6 '38.6 G 25.6.
o 3 0.0 1 0.0 1 0.0
D 0.6 D 0.0 ] 0.0
o 0.6 P 0.0 - P 0.0
, DS . 86.8 DS 41.4 .08 7%.4
Borde de . T : 100% 6 . :28.4 G 18,6 6L 12,60 ¢
‘elars S 0.0 -1 0.0 1" 0.0
- - p 0.4 0. 0 D 0.0
P 1.8 P 0.0 P 0.0
DS - 69.4 - T psS o 82.4 DS 87.4°
. Claro . 1 100% G 51.0 6 31.3 G 22.0
. 1 . 0.0 1 0.0 I 0.0
D 0.4 D 0.0 B 0.0
F.. 0.8 P 0.0 P 6.0
DS 488 DS 68s6 - o DS 78,0




forma en que se sembraron las semillas, en sitios planos, permicie
asegurar con mucha c¢onfianza que no ocurcld deaplazamiento (y
~desapar1c16n) de semillas por arrastre ya fuera por agua o
gravedad. Estos cinco destinos se presentaron en el primer
registro. Los destinos principales fueron germinar (27-51 2} o
degsaparecer por remocidn {(47-69 Z). )

En el tiempo 2, s6lo se presentaron dos destinos: las
semlll&s'que pefmaneciéron_germingdés y las que dgsaparecferon;
" Las semillas iﬁtaétas no fueron ya d;tectadas en este régistfo,
ya que Eodas garminaron o desaparecileron antes de diez dlas. A
" este tiempo, tambén las semfllas depredadas y con patfSgenos ya no

se detectaron, puesto que las semillas atacadas previamente se

degradaron sin dejar rastros. En el tiempo 3 también se

‘présen;aroh §6Lo dos categorlas: gefminadas ¥y deéaparecidas(
SE-;b;éfva queIEn el‘bof&e dei claro  se encuentra una‘mayo?
pfopdrci&n de semillas désaparect&as (69 %), de lﬁs_cuales ao se
‘'sabe su destino (xl;?< 0.01); Se podria egpecular que los sitios

ablefcos constituyen un sitio mis propiclio para la depredaciSn de

..semillas. .. No-obstante, aun dentro .del .¢laro existean sitfos con

‘diferente rliesgoe de muercte. Por ejemlo, la ﬁéyor remociba
ocurrio en el borde del claro y no en el centro de este.,

uP:obabLemencé asto s3e debid, a qde los claros son visitados por

aves rapaces que depredan a8 roedores, aves frugivoras y aves

granfvoras (Aguicvre, 1976), es por eso que hay mayor remocibn en
el borde del c¥aro.
Aunque los roedores pueden ser conslderados bisicamente

depredadores (Hally & Kelson, 1959), otras consecuencias de su




actividad alimenticia sobre 1a§ semillas pueden convertirlaé en
dispersores secundarilos. —Por ejemplo, las semillas pueden pasar
por el rtubo digestivo siendo evacuadas en las heces, o bilen
pueden ser movidas a otros sitios s8in ser consumidas actuando
como agentes dispersores (Smythe, 1970). En efecto, los roedores
pueden realizar la dispersiSan secundaria de 5emillas‘por acarreo

Yy almacenamiento de frutos y semillas, o por ingestifn de frutos

¥y semillas que mas carde son ev%cuadas intaccaa- la eficliencia de

los roedores como dispersores de semillas depende de la cantidadr

de semillas Lugeridas (Smythe, 1970; Dirzo & Dominguez, 1986).

.El destino de las pl3untulas establecidas.

‘Sobrevivencia de plintulas.

Las curvas de sobrevivencia dellas'piSnCulés en,lﬁd‘

discintos tratamientos muestran tasas de mortalidad counstantes

(Figura 4.1). La mayor sobrevivencla ocurrif en el claro y 1la
menor en ia selva madura, mien:ras que en el borde del claro

Vocutriﬁ ana mortalidad 1ncermedta (x P( 0 001)).‘ Estos

resulcados sugieren, que 1os claros :epresen:an para T. Maftiaha"

sitlos a salvo en los termiuos planteados por Harper (1977).

Posiblemente 1la mayor disponibdtlidad de recursos (luz vy

nu:rien:es).de los c¢claros, es un factor critico para el

establecimiento de nuevos individuos c¢omo se ha sugerido para
otras especies arbbreas de selva alta perenifolia (Harsthorn,
1978, 1980; Bazzas & Pickett, 1980; BroKaw, 1984; Martfnez,

1985).
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CFigura 4.1

Sobrevivencia de plantulas (% sobrevivientes)

~N

(esala logaritmica)

Ll
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Sobrevivencia de’ pl.ﬁntul.as log de Trichilia mar:'iana"‘

'en ttes condic¢iones de dispersidn experimental (o)

cl_a_r:(o. (A) borde de claro, (-) selva



Por otra parte, gse ha demoa::ado que para algunas especiles
que en condiciones de escasez de luz la herbivoria afecta més la
sobrevivenclia de las plintulas que en condiclones de buena

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

El patrbdn que se encontrS en las plintulas de Trichilia

I3

martiana en distintas condiciones ambilentales. referente a la

" herbfvoria Eéllaf'se'presentﬁ en el cuadro 4.3. Las plintulas en
la con&iclﬁﬁ de claro presentarcon menor herbivoria Que las'devla
selva dadu;ab(Erueba de G; P<0.05). N&Stese qué de los primeros
'registros al Gltimo, aumento Ql nivel de hercrbivorta,

correspondiendo con la &poca de Lluvia.

Céeciﬁiencd‘de_plin:ulas.

Al‘comparar lasg cutvés de crecimtento de l;s p1antulas en
351£ucé‘en las tres diferentes condtcioneskamﬁieﬁcales (Figufg
4;2), se observd que los valores m&s altos se presentaron en las

plantulas creciendo en el clare, luego . en las del borde de clara

Las -pliatulas ean condiciones de libre exposicibn crecleron
jmﬂ; que las de sombra 'a todo lo iargo del éstudio. y‘no hubo
‘mucha difetencia entre pl&ntulas de claro y‘pliutulas4en la
cohdlci&ﬁ borde de cia:o. Se puede apreclar que loé valores
éuperiores slienpre se presentaron en }a condicifa de cléto y los
valores inferiores en la selva wadura; el patrén de crecimiento
.eﬁ las ;res condiclones es3 semejante. Al aplicar un  anfilisis de
y;rianza de una via, usando los datos del Gltimo registro, se

encontrd que existen diferencias estadfsticamente ngnifiéativas
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Cuadro 4.3

Herbivorfa lavea foliar consumida ce™ ) en plantulas de T. martiana,
2 tres condicionas asbientales @ 1o largo de ocho meses

fntervalo de
%C0 -
10,62 -

Intervalo de
.00 -
10.02- -

20,03 -

CH.05 -
.06 -
-50.08 -
$0.09 -
70.11 -
80.13 -

Intervalo de
0.00 -
10.02 -
20.03 -

=3
LI B ]

B35S
Sol888

clase
10.01
20.02
30.04
40.03
50. 07
40.08
70.10
30.12
90.13

X
‘d.e,

clase
10.01

- 20,02

30.04
0,95
90.07
§0.08

{7-bril 20-saye 2i-junio 27-julio 26-agosto 1é-oct.

35
1
i
2

17-abril 20-sayo 2l~-junir 27-julio 26-ag0st0 i6-oct,

70.10

0.12
#0.13

d.e».

clase

10.01°

20.02
20.04
10.05
50.07
£0.63
70.16
30.12
90.13

1
d.e.

L2
0.26

17=sbril 20-mayo 21-junio 27-julic 26-agosto  16-oct,

9
1

SavA

[ i2 ?
4 8 4
2 2 3
2 é 8
1 2

1
i

.28 16.33 -~ %.08
.63 3.51 4,88

SORDE DE CLARO

2% 1t 10
1 S t
2 3 3

- 2

H H

t A 1

1013 16,86 17.44

3.49 17 - S.89

® W 2%
o 2 3
o 1 k)
1 1 2
t

1
1 1
1 l

S.98 12,55 144

1.45 4.81 .66

S 2
8 S
2 3
4 1
1 -1
1
2
1
25,45 0.47
0.5 8.67

3 2
3.3
3 3
1 2
1 1
t !
1

Be2 B4

791 A%

n 1

6

1
7.62 15.21
2.63 8.5

W IO

15-dic.
2

3
1

15.73
352

15-die,
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Pigura 4.2 Crecimiento promedio en al‘tura (+ 2 E.E.) en las tres

condiciones de dispersisn experimental: claro. (),

Borde de claro (o), selva (»).




entre lags tres coandliciones (P<0.05) (cuadro 4.4). Una prueba
apostertiori, comparacibén de medias por Minima Diferencila
Significativa (Snedecor & Crokan, 198l) mostrd que los tres
tratamientos tuvieroan efectos significativamente diferentes. for
lo tanto, el crecimiento y sobrevivencia de 1las plintulas de esta
e;pecie ge maximiza en los claros. Este patrdn se ha detectado

en la mayorfa de las especies hasta ahora estudiladas (Harsthorn,

~1972;- C8rdova, 1979). Por ejemplo, las plintulas de Dipteryx =

panamensis. permanecieron suprimidas en condicilones de umbrfa
'duraqte distintos perfcdos. Sin embargo, se ha observado que las
;ién:ulaa de dicha especie disparan sﬁ crecimiento en sitios
ablertos, existiendo una correlacidén positiva entre 1la velociﬁéd

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

-uénfpcensa:‘in Alvarez-Buylla, 1986). Z;gép;u (1982) encontr6 que

para Oﬁphalea cardiophylla (= 0. oleifera)_y Psychotria
éhlagensisnen condiciones lumunfcas limitantes, se reduce su

adecuacifn al estar bajo. presifn competiéiva y defoliacidn.

‘vAreafﬁalia:;_Lu

El crecimien:o de 1la ﬁlﬁntulg en: términos: de &rea foliar
,cotairpot planta estid decefminado pqriel nﬁme?o.de hojas y el
”ﬁréa'de cada hoja. El cambilo a través dei ciempo del 4rea
foliar, en las tres COndiéioﬁesxgmbLentales'se mugstra en la
Figura 4.3. 'En la cual sé”;bserva un vaior promedio
considerablemente mayor en ei caso de la condicidn de claro; esta
superioridad se hace aGn mis evidente conforme pasa el tiempo.

ELl patrda de incremento de Grea foliar es indistinguible para las

[=1}

L8]
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Figura 4.3 Crecimiento ptoiedlo en &rea foliar (* 2 E. E.) en
tres condiciones de dispersibn experimental: claro {e),

borde del claro (p), selva (»).



zonaiciones de borde de claro y de selva haddra, el frea follar
no cambif a través de tiempo. Al comparar estadfscicamente 1los
resultados para el registro finmal (cuadro 4.4). Se encontrs§ una
diferencia altamente significativa (P<0.01), debido el exesivo
crecimiento en &rea foliar de las plintulas del claro.

Al comparar el nfinero de hojas presentes para las plAntulas
en las tres condiclones (figura 4.4). Se encontraron diferénciﬁs

significativas (P 0.05), al aplicar un analisis de~variapza de

una via, asando los datos del Gltimo registro (cuadro 4%4). Al

realizar la prﬁeba de minima dlfefeucia significativa, se nota
que el desempeﬁormés pobre ocurre ean las piﬁnﬁulaé de selva
madura (P<0.05), mientras que ¥ qﬁe.aquellas de claro ¥y borde de
,cl@ro-no difierea entre sf. Esﬁo sugﬁe;e que en la selva la
menor drea Eoli#t estd ‘en patte'déce§miQQQa pop é1 redﬁ§;db
nﬁmetp de hojas pﬁr planta; por el peﬁueﬂo ;am#ﬁq de las hojas, o
‘por ambas razones. Migntras que la pequefla ﬁtea foliar de - las

plinctulas del borde de claro debe estar fundamentalmente

deaterminida per el pequeilo tamafio de las hojas. La respuesta .

‘difevencial exhibids por lss plantulas de las trea condtclones

“suglere la necesidad de un estudfo ecofisiolsgico en detalle.
Pinalmén:e se edtablecid un *"Indice Compues:o‘dé'Rendimiénto
de las‘piéntulna", en el que sevmultiﬁlicé el facremento. en
»altﬁra, el nﬁméfo de hojas y el S8rea foliar. El comportamiento
temporal de este fandice se muestra en la Figura 4.5. Los
patrones shgetidos al analizar las variables en forma
.-independiente muestran ahora ua claro gradlente de rendimiento de

elaro > borde de claro > selva madura, el cual corresponde al

5L}
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Figura: 4.4 -Nﬁﬁero de ‘hojas promedio (+ 2 B. E.) en plintulas de

Trichilia ma:ﬁiana.‘én tres condiciones de diépersi&n

experimencal: claro (c); borde del eclaro (&),

‘selva (s).
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Cuadro 4.4 Resumen . .d2 ANGVA para distintas variabies 2n la dltima
T T fecha de registro para’pldntulas de I, martizna on tres -
condiciona2s ambisntales (clara, ‘borde de claro v s2lval

e ———— e o e e e e - - H

i Fuznte de variacich Gl (ol T £ :
I mmmmim ——— —n o o e it 1

H : ) ALTURA . : H

! Tratamizntas - 11.57 = 5.7 R A e H
4 Error 12,55 13 : i
PTatal o _ 20,12 Coay :
P e (PP e L e —~1
S , L, AFea ‘foliar . H
.+ Tratamisentos 12,24 .o 2 i JEN e 7,15 = H
1 Error : . o 12.34 15 0.0 v
o Tabal 25,02 17 H
S - ——— TS SIS S Y e :
Nilmero de hojas H

b Tratamientios ' 5.7 2 L 2.BA LAY = '

! Error P 7 ePE B 3-1 053 H
R S ' & - 17 ‘ |
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'Figurg 4.5 " Indice compuesto de desempefio (Incrementro de altura
x nGmero de hojas x Srea £folear) para blihtulaq‘de;

Trichilia martfiauna en tres condiclones 4e‘diaper316n

experimental: claxo (0O ), borde de "claro (all,

salva (s).




mismo gradiente de luminosidad esperado en las tres condiciones
investigadas. Estos reéultados concuerdan con los estudfos
realizados en los trbpicos que sugleren que los claros (alta
disponibilidad de luz) aumentan la regeneracibn de especies
reconocidas como tolerantes a la sombra (Fetcher Eﬁ.ﬁi”1983)'
Con respectoc a la dispersibn, loe_resultados‘de este
experimento sugieren que envcontraposiciﬁn.a lo obeefqédo:con'laé
semillas depositadas. en la vecindad inmediaéévdel ﬂpboi

progenjtor, la dispersisdn de Trichilia martiana lejos del &rbol

progenitor pﬁede ser exitosa Yy que el Exito de prophigulos varia

de pendiendo del sicio en que el dispersor deposité;la semilla.,

68




CAPITULO .V
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INTRODUCCION.

Uno de los factores que juega un papel importante en =21
proceso de regeneracibn } dinSfmica de las selvas es la luz
(Harschorn, 1978; Martinez, 1985). Las especles troplcales
varian en sus requerimientos de luz, por lo gque es posible
destacar atributos de los ciclos de vida de los 4drboles,
posislemente evolucionados con los c¢laros, que son importantes
para conocef.ia qucés£6n cfcllica de las selvas {(Whitmore, 1983;
Martinez, 1985). Se dtscinguén varios grupos de arboles,
ecol&gicaﬁente contrastan en cuanto a sus requetimientos de luz
(Richards, 1952; Whitmore, - 1975; Harsthoran, 1980) que son:
egpecies tolerantes a la sombra, espécies demandantes de luz ¥
éépgcies ne toleraates a la sompra. En una revisidn mis recteqce

sobre--este tema Martfnez (198%). - Distingue: tres grubqs'para

definir los atributos de los ciclos de vida de aspeclies arbbreas,

que son las  sigufentes:
Pifoneras. Unicamente pueden germinar y desarrollarse en

claroes (gencralmente = ayores de 100 m ), Son espacles de

“creclmients r&pldo, Treproduccisdn temprana y patfodos de vida"

 corc§-(< 50 afios) .

:Ndmadas.rcerminan ea sombra o en clacos, disparan su
‘éfécimiehco y Liegan a la madurez al aB;irse el dosél
(gene:almeh:e claros pequedos < 100 m ). Especles del dosel
superior, con crecimiento intermitente, ceproduccidn tardla y
perfodos de vida larga (> 100 afios).

Tolerantes. Garminan, se establecen y maduran en la sombra.

que petmanecén bajoi el dosel durante la mayor parte del ciclo de
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vida, de crecimiento lento, reproduccién tardia y perfodos de

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

Se han hecho estudios al respecto. Algunos tratan de 1los
requerimientos de luz de 1as semillas vy plantas de fspecies
troplcales( Augspurgex, 1984; Fetchat'ec‘al; 1983; How:jec.al.,
1985), dando‘pat:ones geugrales, pero dan para especiles

individuales. Otras, abordan el estudio de la sobrevivencia de

1
plantas y su crxecimiento en claros o debajo del dosel, 1ndicaqdo

que la mayorila de 1las pliatulas se beneficlian en clarxos.

(Nicholson, 1960;'Ga:wod, 1979 ;. Augspurger,. 19843 Brokaw, 1982).

‘Harsthorn (1978) estimo que la mayoria de especies arbGreas  de

una selia alta de Centtoamé:iéa (>f5 %) requieren, en aigunav

etapa de su bida, de los claros para perpetuatse en la comunidad.

‘Bajo esta tSanica, es de esperar que los agentes dispersores.

tengan alguna influencia en la'ecoiogia de ‘algunas especies en
par:icular; y de la comunidad en general. En el capitulo anterior

,sq;Llustraton 1as posibles consecuencxas de 12 dispersién

(experimentalmente) a si:ioa de 1um1nosidad con::astan:e.” B eLT

presence capi:ulo se explora. como extensidn del anterior, la -

~heterogenei&ad tempo:al'a qué estSn sujecas las semillas
dispersadas en el mosaico de hete:ogeneidad espacial de la selvs
de los Tuxtlas. En esencia, el estudio consiste en una serie de
trasplantes de plintulas germinadas vy esfat)lecidas
experimentalmente en cierta condicibn (luz(apmbra) a otro
amblente coantrastante, despuéfs de un perfodo de exposicibn a un
amblente previo. Por ejemplo, si una semilla es dispersadsa é un

claro pequefio, y después de un tiempo se cilerra el claro, cabria
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la pregunta ¢ Culles son las consecuencias, en términos del
rendimtento de las pl&ntulas de una especie que, como E&sta, &3

tolersnte a 1a sombra 7.

En la Estacién de Biologitla Tropical loas Tuxtlas, Trichilia

martiauna Sse encuentra en el bosque maduro (debajo del dasel)

aunque . s¢ encountrardun algunos &rboles en claro. Los Arboles de

,esta especle bresentan frutos que poseen de una a claoco semillas .

Se encontrS§, que existen diferencias.en el peso de los £frutos

(mg) dependiendo del nGmero de semillas. Para frutos comn una .

éemilla (175 + 28), con dos semillas (335 + 46), com tres:

semillas (487 + 62), y con cuatro semillas (633 i'89). ' Con base

. en esto se tvealizb un expérimento para observar ‘81 existen

diferenciag en la getrminacibn y establecimiento. de semillas de ..

&:bplés de claro y selva, trasplantados a distintas copdicioneé.

Los &rboles de claro producen frutos con mayor aimero de .semillas

que aqugllos de selva madura.

MATERIALES Y METODOS.

Para reallzar este estudio se colectaron frutos de &rboles:

gnvciaro y en selva, a estos frutos se 1e§ ;é&ovia 'lachpsula y
‘el arilo, seéarando las semillas en cuatro cétegoct?s,(segﬁn el
nimero de semillas por fruto (1,2,3 &‘4 semillas'por fruto).

Se usaroun éOO semillas viables para cada categorfa ¥y para
cada origen (solmwclaro, a;mbra-selva maduro).v Se sembraron diez
semillas por charola . y/o por bolsa, las euales fueron

introducidas a un vivero dentro de la gelva. La siembra se
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realizé el 20 de enero de 1985. La sobrevivencia de &stas, se

obsarvo durante tres maeses. Postariormeunte las que llegaron al
estadio dé plintulas, fueron traplantadas a bolsas de plastico
(una pl&ntula por bolsa)l. A la mitad de las semillas de cada
categoria con origen en claro se pusg en ug vivero dentro de la

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

tealizb coa las pliatulas

Estas pl&ntulas ge siguleron a Lo largo de ocho meses, durante

los cuales se registresd la sobrevivencla y el crecimfento. Sa

tomaron . en cuenta 1os sigulentes parSmetros de crecimiento:

ilﬁhta, nGmerc de hojas y Area Ffollar por planca, La mitad de

‘las plintulas sobrevivientes se cosecharon en junio y el resto en

‘dicfembre. A las plauntas ¢losechadas se les tom§ los pesos

frescos y secos de tallo, hojas y ralz para cada plantula.
Las pl&intulas de la categorfa A.né Ederon cosechadas, pueste

‘que la wmayorfa murid, 1ndependién:emence'de suw origen (sol o

- 'Bombra).

" RESULTADOS ¥ DISCUSION.

Semillas.

Las semillas de &drboles de claro preseatavon el mismo

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

detectaron diferencias. significativas, en el Gltimo registro,

para las cuatro categorias (Prueba de = P<0.05).

H Lo mismo se

encontrb en las semillas que provenlan'de idrboles ea la selva

con origen en selva (F;guta 5.1},
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- 'ARBOL ’ ... CATEGORTA CONDICION . . COSECHA

"SOL’ ? Pri.m cosecha - :

SOMBRA W = eee S;egunéa cosecha

A v : SOL Primera cosecha -
- TIRAUPA : ’
) - . - SOMBRA 3

L RS

woN [ A

Segunda cosecha

&

"l-"l'.'gyul:a' EN l.i .<E§qu‘e{nar ‘f:lél. aqcu"dio ‘que ge‘v'tga;izb para Lrweél:'ig_ai' el
L "qesem'p_e-ﬁo "derlas va&htfu)j.gs de dl’fberen.:es orig‘enesf e:i
(dbi.feré‘n:es coadiciones. Las sémtlla;; de Scboleas

.cre‘cl.‘endb .an claro. se separaron par cacegorias,‘ a las

v cuales ge trasplantaron en selva y en claro. Finalmente
muestras de cada coadfcifa de tragplante se cosecharon

a dos fechas diferences.




(cuadro 5.,13}). Tambié&n se hizo una comparacibn de 1la
sobrevivencia de semillas con origenm en claro y con origen en
selv;. Para ello se aplico una prueba de x*. Sin embargo no se
encontraron diferencioas significativas ( P<0.05).

Se compararon las péndientes de las curvas de sobrevivencia
de semillas (Zar, 1984) ¥y se eancontrd que:no e;isten diferencias
eatadisticas én el comportamiento de lés curvas de'semillas.gop

origen en selva y semillas comn origen en clafo (¥< 0.05).

.Pl8antulas.

Crecimiento en altura.

La Figdra‘S.Z muestra la comparaciSn &g las ﬁu:vaéﬂde-'

crecimiento en los tratamientds de 80l y . sombra con-origem en -

gelvﬁ. En:ella.se_observg que los valores més alcos—co:fespoﬁéén
al :ra:amién:o de lés plintulas eﬁlélaro. Se enconcfaron
diferencias signlficativas al comparar el crecimiento de 1las
_?iéntulas de selva trauferidas & clavo, gl realizar una prueba. de
o Ehtré las plintulas de las tres'categoriag de nGmero de

semflilas. por fruto, con origen en selva que se establecieron en

clare no hubo diferencia significariva al feallza: una prueba;¢e'

x* (< 0.05). Lo mismo se encontrd para pléniulas de selva que
se establecferon en selva, 1qdepend1en:emente de la categoria a
la que pertemecilan. Lo mismo se observa para las plinctulas
provenientes de sol qué permaneéierou én sol y las plintulas

transferidas a sombra (Figura 5.3).

75



Cuadro 3.1. Sobrevivencia de semillas de distintas categorias
! : de arboles de selva y de claro

‘Arboles de selva

S-faebrere P : o
. cat. 1 cat. 2 cat. 3 cat. &
Media 7.03 .80 ?.70 3.10
D.E. . 102 0.40 0.84 1.856
c.v. ) 11,03 4,03 6.47 T 23.08
E.5. ) 0.02 0.03 0.05 0.14
ne 182.00 195.00 195.00 - 162.00
13-febrero : :
- S sat. 1 cats 2 cat. 2.7 cat. 4
Media® . 4.08 6.90 .35 . s.10
B.E. : S 2,57 . 2.50 2. 00 2.77
L.V, 42.51 36.24 3t.51 54.37
E.S. 0.23 0.21 0.13 o 0,27
n. } 127.00 133.00 127.00 . 106.00
1l-marzo . -
- SR eate L caty 20 - eat. 3 aat, 4 :
©Media . ~5.30 .00 S.45 . 4.00. .
0.E. 2.08 2.68 1.93 2.55
C.V. 33,71 44,70 35.54 64,22
E.8. 0.20 0.25 C. 18 0.27
n. : 106,00 118.00 107,00 30.00
22-abril -
cat. 1 eat, 2 cat, 3 cat. 3
Media 3.80 3.70 3.50 1.00
D.E. 2.23 2.3 2.72 1.58
c.v. 582,38 37.18 77.93 154.00
E.S, Q.26 Q.33 0.32 0.24

n. 72.00 - 74.00 70.C0 20.00



LArboles de claro

~ S=febrero

Media
o.E.
C.V.
E.S.
n.

18-febrero

Madia
D.E.
.V
o E.S.
"N

f1-marzo

‘oMedian -

D.E.
C.v.
E.S.

. fe

22-abril

Media
D.E.
c.V.
E.S.
Na

cat. 1

3.25
2.32
23.13
Q.17

185.00

cat. 1

6.58
22.83
3,36
.24

137.00

cat. 1

. 8028
T

S0.35
0.26
1035.00

cat. 1

3. 00
2.62
87.55
0.34
60.00

cat; 2.

3.95
2.17
24.24
0.16
179.00

cat. 2

6.28

3.46

55.39
0.31

125.00

cat. 2

RS- { ¢SS SN

.93 7T
S1.47
.27

114,00

.cat. 2

4.20
2.99
71.26
0.33
84.00

cat. 3

9.35
0.79
38.47
0.06
187.00

cat., 3

" 7.90

1.34
23.30
0.15

1152.00 -

cat. 3

0,18
133.00

cat. 3

4.70
2.79
59.46
0.29
94.00

6,65
Rt
- 31.64

Continuacion

cat. 4

$.25
1.08
11.78
0.08
185, 00

. 5.75

45.30 .
0.24
115.00

cat. 4

3.95
2.74 .
69.55
0.31
79.00

R
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Figura»S.z sincremen:o'eﬁ altura de pl&n:uias.de Ififgiiii_
o v—ﬁéfﬁiaﬂa c&n‘origén en,sélvs b4 creciendo .en distintas
Eqn&icioﬁea:iu o
(*) pliintulas con una semilla por fruto en condiciﬁn
. eclaro
(¢) pl&ntulas con dos semill#s por fruto en condicibn

claro

(=) ‘plé&nculas com tres semillas por fruto ean

 cond1c1on claro
'v(ﬁ) pl&ntulas con una semilla port fruto en lé
condicifn selva
(v) plintulas con dos semillas por fruto eun la
| condicton selva ' |
'(4)“p15n:u13s_con ﬁres.éemilias 5;; fruﬁo en 15

' condicidn selva -

78




211

151

131

260

20

} )
Q ]
o o

100 |-

i
g g

—

)

ﬁu:uﬁn ua  ojuswaIduj

101

34

Tiempo (dias)




. ”lgura S. 3

©{4) plantulas con una semilla por fruto en ‘la’

Incremento en altura .de pl&n:ulas de Trichilta

marcxana, con origen en claro ¥ creciendo en dis:in:as

condicionea.
(*) pl&ntulas con una semilla por fruto ean la
vcoudlciﬁn claro
(e) pliatulas con dos semillas §or fruto en 1la
condicibn cla;o .
r(?) p1§d;ulas con tres semillas por fruto en la

éondidf&n clafo

condicidn selva
(%) pléntulas con dos semillas por fruto en la
.coadicién selva o L

(2) plantulas con tres semillas por frute ewa la

condih;ﬁn selva
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NGmero de hojas.

El crecimiento aunalizado como el nfimero de hojas acumulado

por individuo en los tratamientos de sol ¥ sombra para las

plintulas con distinto origen, se muestra en las Figuras 5.4 y
5.5. Las plintulas con origem en selva o claro transplantadas al
claro, presentaron sighificativamente un mayor n@mero de ho)as
que las que. se crecleron: bajo sombra. Las pléntulas, de ambos
origenes, no difirieron es:adis:icamen:e entre. sf (P>0.05), én
relacifn a las categorias del nhﬁero de semillas por ftﬁto (x*;
P< 0.05).

Estos resultados, indican que el wvigor de las plfintulas

depende basicamente de las condiclones limitantes y no del origen

"de la‘éemilla,'ni de la cantidad .de reservas ma:ernas_digpueataé‘

en las ‘'semillasa Las- plintulas provenientes frutos con de dpé

semilla, tienen un mismofrenﬂimien:o que "aquellas prdveniéntes-de

frutes con dos o tres semillas.

Area foliar.
“'Las.plintulas con origen em claro bajo distintos
tratamientos se muestran en la Fiﬁura 5.6, en la cfial se: observe

que el incremento en &rea folfar es amayor paéa las plintulas

traﬁéplan:adas a soi que las plfntulas transplantadas a la sombra -

con una diferencia significativa (Prueba de t; P<0.05). No - se
encontraron diferencias emtre las diferentes cstegor!as. de
semillas por fruto para las plfintulas de cada tratamiento (prueba
de x*; P< 0.05).

En el caso de plintulas con origen en selva (Figura 5.7)
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FPigura "5.4 Incpemento‘d31 nﬁmer6 de hojas para plﬁﬁtulas'de

Triéhilia martiang con origen en elaro y creciendo en -

distintas condiclomnes:
{(») plﬁn:ulss con una
condieifn clarto
(o)‘plén:ulaa con dos
condicifn claro
’(D)vjiﬁntulas con ‘tres

condicibn c;hro

(%) pl&ntulas con una’

condicibn selva

76§ndi¢ién seiva
" {4) plintulas con tres

condicifn selva

{(v) pid&ntulas con dos

semila por

semillas
semillas
semilla
se?i;las

semillas

por

por

Por

por

frtuto

fruto

fruto

fruto

fruto.

fruto

en

en

en

la

.1;:)
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'Figu:a 5.5 Inqtemen:p-del,uﬁmero de hojas para plantulas de

frichilia—mﬁrtiana coq,origen ea hel&a y hrediendqlen

4discin£qs coﬁdiéibnes: N

(e) plSantulas ?on una semilla por fruco en Ta
condicibn claro 7

(o) pl&ncdlas con dos semillas por fruto em La
condicifn clare |

(o) pléntulas con tre§ éemillas‘por’fruto Qu L&
'conéiciﬁn claro- ‘ ’ o

cx) plﬁuﬁulas con una semilla pdr fruto en.la cdn&;ciﬁh
selva

(V)_plantu#as con dos semillas por fruto en. la

condicibn selva

AJﬁig)}b;éﬁfhigﬁﬂbﬁn”:resmﬁeﬁiilégwéé; fruto ea la

“condicibn selva’




Trcremento en el rdmero de hojas
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trasplantadas a claro y selva se encuentran diférenciqs
significativas a P< 0.10. Con respecto alkotigen de 1las
plintulas en funcibn del nGmero de semillas por fruto, no se

encontraron diferencias significativas entre aquellas de selva

transplantadas &8 selvas (X‘; P< 0.05), pero si en aquellsas

transplantades a sol (x*; p< 0.05).
Los resultados de este edCudiq indican que el origen de las
semillas (sol o sombra) no tienme un efecrto detectable sobre ‘el

desempefio de las plfntulas. El factor erftico el lugar aydonde

&3tas han sido dispersgsadas. Los claros son un recurso critico

como sitio de establecimiento phra plintulas de T, martisaa.
Por lo tanto, pareceria que una ventaja de la dispeta46n'e§

el incremento de 1la probabilidad de que hnarsenilla pﬁgda

iehconcfgf'un»sitio'”no hostil" donde puede'estabieceragrgomo_
plintula (Augspurger, 1984; Augspurger & Kelly, 1984; ﬂowe'gs al,

1985). Un sitfio "no hostil" corrésponderis a,éla;o en el dogel.['

Una semilla de Trichilia martiana que no se disperse, pafecgria

-estar destlianads & morir.

Anflisis de biomasa,
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En el guadto 5.2 se puede observar el total del pesp*seéoJ'w

promedio de las plfiintulas en los tra:amignCOQ;én sol }Tbajg

sombra. En la primera cosecha se observan diferenclas entre: las

pl&ntulas de 1la condicidén sol y las plantulsa-én la condicibn

sombra; las plantas que se desarrollaron em sol fueron

sigunificativamente m&s pesadas que las de sombra (Xl; P< 0.05).

Similarmente, en la seguﬁda’coaechs se muestra que las plfintulas
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Figura 5.6 Incremento del Srea foliar para pléntulas de

Trichtlfiamartiana coun origenm en selva y crecleando en

distintas condicfones:
(f) plfintelas coa una semilla poe fruto en la condigidn
' claro
(O)‘plﬁntulas con d6s semfllas por fruto en la
.  condicifn claro 7
(a) pl8ntulas con tres semillas por fruto en la
coadicifn claro
i(X)'blﬁncﬁlas con una semilld por Ffu:o en la condicibn

selva

(7)7plantulas con dos semillas por fruto en la
condicibn selva

(A) - plintulas con

i

. ) \
r2s semillas por fruto en :la

L coddle16a salvall




211

- 151

2133

101
Tiempo (dias)

61

=N

| T I TR [ 1
A,m_uv 18110 €a1g ojuaws1ou]




Figura 5 7 Iucrenento del &rea follar para plantulas de

- Trichilia: martlana con origen en claro y creciendo ed

'dist;ntas condiciones:

() éléutulas éonkuna seailla por fruto en la condicisn
claro

(O)‘plgntulaa con doé semillas por fruto en la

condicisn elaro

3(#)-§1§ntulasmcon tres semillas -por fruto em ‘la

condicién claro

(x) pl&n:ulaﬁ con una semilla por fruto en la condiciSn
aeléa

(V)'plangggﬁs con docs semillas per fru;o en ‘la

A;EéhdléiﬁuIAEiVA

(4{kp15ntuiastcon creébsemlllaq por fruto em la -

‘condicifn selva
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Cuadro 3.1 Peso saco total (PST) da la primera y segunda cosscha
de T. martiana con distinto origen, an distintas
candicionas ambientales.

PRIHERA COSECHA

i SEGUNDA COSECHA

PST | PST
Condicidn Claro~Claro { tondicioh Clarae-Claro
1 samilla por fruto ' 1 samilla por fruto
media 0.37 ' media 3.71
d.e. 0:.18 {.d.e. 1.46
c.V. 48.31 | c.w. 39.35%
e.5. .06 {e.s. . 0.52
Condician Claro~Claro { Condicién Clarg-Claro S
2 samillas por fruto i 2 semillas por fruto
madia - 0.35 ! medtia ) . 3.50
d.a. 0.18 .7 d.a. - ' 1.4%
c.v. 32.39. 1 g.v. : 41:14
e.5. - 0.08 2.5, -0.48
Condicidh Claro~Claro
3. samillias por fruto
maedia . - 2.94
d.8. ol 1.3%
S, . 45.768
e.s. B ’ L 0.60
Condicicn Claro-Selva

Gondicidn Claro-Selva
1 semilla por fruto

1 semilla por fruto
- - media. : .10 ’
B 0.03 | d.a.
CeVa 26.35 ! c.v.
a.s, - ‘Q,

- &S,

Condicion Claro-Selva
2 samillas por fruto

© media

d.e.
c.v.
e.%.

£
H
b
1
.
H
t
¢
.
H
.
L]
13
H
s
H
&
H
.
)
L]
L3
¥
t media
.
H
.
H
.
9’
.
1
+
§
]
!
1
L}
¥
’
¥
L3
[
'
.
H

Candicidn Clarc-Selva.

2 semillas por fruto
madia :

d.8.

C.v. .

. 5.

Contifua....




C.V.

Continuacidn
PRINERA COSECHA ! ‘SEGUNDA COSECHA
PST PST
Condicidn Claro~Selva ! Condicidh Claro~Selva
3 semillas por fruto i 3 samillas por fruto
media 0.0% | media 0.10
d.e. 0.02 | d.e. ..0.03
C.V. 22.97 t c.v. . 30.00
" BaSa 0.01 | e.s.. Q.01
o i ; Ay
Condicidn Selva-Selva ! Condic¢idn Selva-Selva
1 semilla ror fruto V1 seamilla por fruto .
media’ 0.10 | media '0.24
od.ey 0.01 i d.e. 0.17
c.v. 0.10 V c.v. 73.50
e.s. 0.00 | e.s. 0.05
Condicion Selva-Setva ! Condicidn Selva-Salva
2 semillas por frutec i 2 semillas por fruto
“ media . - S 0.10 | media 0.14
d.e. ' 0.02 ! d.e. 0.02 .
el 17.42 { c.v. 17,180
a.5. 0.01 ! e.5, 0.01
Condicidn Salva-Selva ! Condicioh Selva-Saelva
3 semillas por fruto : "1 3 semillas por fruto
‘media . E 0.11 | media Q.09
d.e.. 0.01 ! d.e. 0.03
‘C.v. 12.65 | c.v. 33.33
e.s.. 0.01 | a.s. ¢.02
i Condicidn Selva~Claro - LT
{1 semilla por- frute
! maedia . 2.72
i d.e. 1.45
ieuv. ©53.33
H- I X 0.59%9
. Condicioh Selva-Claro ! Condicién Selva-€lare
.2 semillas por fruto ! 2 semillas por fruto
media- 0.29 | media 5.79
d.e. 0.16 ! d.a. 0.71
C.V. 556.26 | c.v. 12.26
e.s. 0.07 ! e.s. 0.34
Condicich Selva~Claro ! Condicton Selva-Claro
3 samillas por fruto . 1 3 semillas por fruto .
media o 0.57 ! media ' 3.18
d.e. 0.31 ! d.a. 0.83
PN 35.07 ¢ 25.78
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en la condicifn de sol, independientemente del origen, tuvieron
una mayor produccldn de peso seco en comparacibm con los de la

sombra.

Con estos resultados se encontr$ que las pliantulas de

Trichilia martiana expues:as a la luz acumulan una mayor

cancidad de biomasa total en todas las categorias, lo que indica'

de nuevo la gran ventaja adquirida por &stas.

Dado que_las diferentes estructuras de la pl&ntula se

pewsaron por separado, se pueden ofrecer, los,siguienteg-

comentarlios, Parece ser que durante el desarrollo del

experimento, las plantulas en claro dirigieron altas cantidades

derfotdsiq:acos a todas sus estructura, debido a que las hojas,
el{ta;lo con raﬁaggy'la faiz muestran V#lorep-superib:eé a los de .-
»“la sombra.

El mayor porceataje de acumulaci&n de hiomasa se encontrf en

las - estructuras foliares, egto en las dos condiciones

experimentale. En las planculas colocadas bajo el sol, ée»
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ifregistrb “mBYOFr- porcentaje ‘de acumulaciﬁn ‘en” el eallo ‘con-ramas: yﬂf’

estructuras foliares, mientras,que en los de exposiciﬁn a la

sbhﬁta,kel mayof,porcentaje correspondi& a las estructuras

" follstes y a la raiz.
Por lo tanto, podemos concluir que la dispersifn de .semillas

de Trichilia martiana hacia los claros 1mp11ca‘una mayor

probabilidad de sobrevivir con respecto a aquellas que caen

debajo del dosel cerrado, por lo que se ve la importancia de los

.¢laros en la regeneracifn de las especies y la importancia

potencial de los dispersoras. Asf, por el hecho de ser una




especie tolerante a la sombra, es capaz de formar plantulas
cuando est8 bajo el dosel. Las cuales crecen lentamente Yy
esperan la formaciSn de un clavoe para crecer rapldamente, ya dque

en ‘la sombra las plfintulas de Trichilia martiana crecen

lentamente y presentan alta mortalidad al contrario de las que se

ercuentran en claro. Esto mismo fue euncontrado por . Garwood
(1979) en un_estudio :eali;ado gd Barro Colorado, las plintulas
que ella estudid emergleron m&s r&pido en los claros que en 1la

selva madurae.
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CONSIDERACIONES FINALES.

Se ha reconocido ampliamente que los bosques humedos tropicales represen

tan una de las expresiones mas exhuberantes de vida en este planeta. La abup
" dancia y diversidad de polinizadores, frugivoros y herbivoros { tanto inverte
brados como vertehrados) es evidencis de la riqueza de interacciones bidticas
_operando en estos slstemas. A ' I
En el presen:e trabajo, se ha abordado tan solo una de tales 1nteracc1o—

nes, la dlsperslon.de semillas, evaluando para una especie arbérea sus conse—’

cuencias en el establecimiento de nuevas plantulas.de Trichilia martiana.

Con los resultados obtenidos en este estudio, se puede aseverar que las"
semillas de T. martiana que caen debajo de la copa del arbol. progenitor no -
tienen oportunidad de sobrevivir y establecerse. Las semillas’ que son dis—

befsadaé léjos de la planta materna tienenApfobébilidad diferente ‘de estable—-

_éerse.gn‘fﬁnéién del hébita; en el que crecen.

Se concluye que la dispersidn de semillas es un proceso importante en el
ciclo de vida de esta especle. Tal parece que involucran dos tipos de vénta-
. jas que. 1nteractuan entre- si, como: tesultado del: mov1miento de sus sem111as
(Howe y Smallwood 1982)' i) escape a depredadores(hlpote81s de Janzen (1970))

2 11) colonlzac10n de habltacs favorables (hipétesis de Hove y Smallwood (1982)

Se concluye ‘tambien gque 1a probabilidad de tran31cion de semillara plan—'
tula es muy baja, siendo la depredacién de semillas la causa principal de’ la

mortalidad.
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Considero que estudios demogrificos de largo plazo, qﬁe abarquen el ci-—
" clo de vida completo de ena especie de arbol tropical, podrian ponderar el

impacto regulatorio de los fendmenos estudiados en la dindmica de toda la poﬁr

blaciédn.
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