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r1mar1us como las " tasas de

sobrEV1venc1a Y morta11dad hasta Iahap11cac16n de algunos modelos
qu2 s2 han suger1dn en la lxteratura sobre estructura estable de

edadES Y tasas f1n1ta5 de 1ncremento.

El estudio de-1la ecologia de espanies tropicales todavia es..
muy limitada a nivel mundial. La mayoria de 1los estudios se
cenffan en aspectos particulares.del cinlo de vida de una especie
Yy son pocos los qQE“han realizado estudios mis completos. En
particular los estudios demogrAficos de 2species tropicales se
puaden ooptar ficilmente y afortunadaments uno de  los majores
"trabajos se viene realizando en la selva de Lo;_Tuxti;é bajo 1la
direccidn del Dr. J. Sarukhan. El estudio sobre Astrocaryum
hexicanum 2s indudablemente el mis completo y ha servido como
'ﬁodelo de investigacidn.

For otra parte, el estudic de las palﬁéé del génerco

Chamaedorea se vuzlven cada vez mids neossarios para s manejo ¥y

conservacién va que la utilizacién y explotaciédn comercial de

esta palma ha ocasionado su desaparicién en algunas 1localidades.



Por esta-razén,_ Pn Pl ﬁltlmu cap{iuln d ta tn51s se p ﬁn{aw‘

alguna’s 1duas prplxmlnares sobre

- esta palma v algunas 5ugerenc1as deflas lineas de 1nVE5t19301dn

que serian npﬁesarxas para la Lnn5¢rvar1un W mpnﬂjn de este qrupn

d2 palmas, Indudablemente.es necesar1o regonocer que el adecuado

_manejo y la conservacién.racional de los recursos naturales no se

'resue1VE meramen}e por el hecho de que se haga investigacién

sobre estos: factores_wgoqialgs,‘ gcondmicns —y -politicos gon
elementbs_.que- héy que entender cabalmente para podar welantear

alternat1va5 reales para frenar, an principio la destruccién de

los  recursos natura}es;””g_desarrollar simultdnzamente planas de2

‘manejo y conservagign, —-- —

la -9951b1ﬁ= formas de manEJu di:

.
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INTRDDUCCIUN.
L. Importancia dﬂ la palm: Pamﬂdur. .

El interés por la cangervauldn Y maneJa de 105 _rééur5q5y-

naturales es un tema de 1ndudab1e actualida
asociadas a este hacen imprascindible tnmar med;das rahxonélns y
dar soluciones adecuadas. En este coniexto, jla utilizacién vy
axplotacidn de los racursos de los trdpicos 2s adn mds urgante,
Recientemente se ha hablado mucho sobraz2 una pélma tipica de 1los
trépicos que  raecibe al nombre comdn de palma ‘“"ecamedor" y que
existen mds de 30 especies en Méxioco. La importancia de asta
rlanta s2 debe no solo a algun interds bioldgico por conocer su
taxonomia, ecologia o ineluso su evolucidén sine, también en 1la
explotacidn camercial gque sa hac2 de asta planta. A pasar de que
ha sido wutilizada comercialmente desde hace mids de 40 afios,
apa2nas hace unos affos s2 ha logrado dasentraffar la maquinaria qua
axiste detrds de este negocio millonario, que por cierto so2
encuentra en manos de monﬁpolios estaunidenses,

" Los aspectos sociales, =scondmicos y politicos que giran
alrededor de la axplotacidén de esta planta han sido documantados
por Gonzélez—Pacheco {en pransal). Algunces datos que muestran 1la
situacién de la palma camedor son los siguientes.

Se estima que aproximadamente se recolectan un millén de
hojas diarios en diez estados de la Repdblica Mexicana, asi como
mds de 200 kilos diarios de semillas (en la 4dpoca reproduéfiva
que comprande aproximadamente 4 masas del affo). Se piensa que
esto se viene realizando desde hace mds de 40 aflos, siendo México
el priﬁcipal proveedor ée esta palma. Dos moncpolios son los que

controlan la explotacién y comercializacidn de la palma camedor,



la "Jewel Foliage Co." v la-"Dontinentél-Qwhﬁlés§1e ;F1prist§“,

Estas poseen una.red de bodegas, camiones, etc.  en México, asi

cdmaf ﬁbﬁ la autorizacién (lease‘sbiéﬁéaiéﬁtgyfaéiiééiéutﬁgfdédeé

y funcionarios gubernamentales que permifen qae'eétgrproducto sé

llevg, directamente y sin ningdn eoﬁtratiempo a los Estados

Unidos.‘ Para darnos una id2a de lo que representa este negocio,

se calcula Que se obtienen ventas anudales hasta por 4 mil

millones de délares (Gonzdlez~Pacheco, en prensal). Inmediatemante

la pregunta gque se nos ocurre es lqué tipo da beneficios se
obtienen en nuestro pais considarando que somos los principales

proveedores?. Y 1a respuesta desgraciadamente es que

practicaments las =2stamos regalando aste recurso,

Las especies de Chamaedorea que son explotadas para obtener

su follaje son: .C. elegans, C. seifretzii, C. neyrochlamys, C.

erﬁést&—augustii, C. radicalis, C. oblongata vy C. iepejilote
(ééarentemente también C. humiles v €. concolor). Para las
semillas se mencionan cerca de 14 especies aungque la ﬁAs
importante 2s C. slegans (Gonzdlez-Pacheco, en prensa).

e ”Esta explotacién irracional que se hace de la palma camedor
 ha? ocasionado que en éigunas localidades practicamente baya
) desaparecido. Incluso instalacionas de estos monbpolioé"hén
ténigpmque ser trasladados a otras regiones, como es el caso de
las que se encontraban en la zona de Los Tuxtlas én Veracruz.

De la misma manera se han plantado cultivos para explotar de
‘manera intensiva esta palma. En algunas ocasiones, y no nos

atrevemos a decir que en todos los casos por 1la falta de 1la

informacién directa, se han realizado estos cultivos talando



grandas extensionzs de selva primaria.” Similtineaments estos

exirayands - las

aultives - 32 o realizan Lo inelusa

trasplantando individuos Tiaturales donde ‘existen

2spanias  de *é§£é :éa1m§*uqr;gfﬁgndéﬁpohf §51¢*5ﬁﬂa£ e£biﬁ£a6i6n
irracional  en ._65£és }.i§E31ia%d%?' f-:{ﬁ°1u56 llagands  a
exterminarlas. Para ilustrar esto se encuentra el caso de la
regidn de Los Tuxtlas en 21 sstado de Varaocruz en donde saqueraron
59 mil planta§ adultas de 1la Sierra de Santa Marta para
plantarlas en aira zona denominada "El Bastonal" en otra
localidad de la misma sierra (Gonzdlez-fPacheco, en prensa).

La destrucciodn de nuestros recursos naturales, la
explotacién irracional de los mismos y el sagqueo que ha sufrido
el pais por parte de monopolios extranieros es desde hace siglos
parte integrante de nuestra historia. Desgraciadamente, en los
momentos actuales a pesar de que =l Estado Mexicano aparentemente
estd interesado en la racionalidad en el uso de 1los recursos
naturales no deja de tenar una politica entreguista y de
explotacidn de los  sectores mias empobracidos de nuastra
peblacidn, avalando y se2guramente siendo ocdmplice de esta saqueo
del que somos cbjeto.

Esta situacién, como la de cualquier recursoc natural ¥y no
natural, estd sometida a las leyes de la oferta y la demanda
tratando siempre de obtener la midxima ganancia posible, pero
ganancias para los grandes capitalistas y miseria para =1 pusblo
en dgeneral. Este se vrefleja claramente en el proceso de
destruccidn de los racursos naturales, por ajemplo, la
destruccidn de las selvas se viene realizando por ganaderos

quienes +tratan de implantar grandes extensiones de pastizales o

3



compafifas madereras que talan bosquas o entrasacan madera con tal

~

de obtener las maximas ganancias.

En estas condicionas el futuro de la palma camedor es PoCo
alentador y por el contrario como ha aeurride ©on  numerosas
especies de nuestro pals esta destinada a harbarios vy myuseos, O
en el mejorl de 1los casos restringido a reservas Yy parques
nacionales, y 1o p2or de todo sin ningun benaficio real para la
pohlacién.

Recientemente se estableciéd un plan de protecciodn 4
aprovachamiento de la palma camedor y de la fauna silvestre,
dentro de up programa general de proteccién de la Selva Lacandona
firmada por la Subsecretaria de Ecologia y Desarvrollo Urbano vy
21 gobierna del astado de Chiapas {ver La Jornada, 146 de oct. de
1986), Este tipo de medidas de alguna manera podran restringir la

explotacidén irracional que se hace de esta palma, pPaYro

indudablemente estid lejos de ser una solucidn real al problemam'

del saqueo de la palma camedor.



2, Usos de 1a Palma uhAmapdmrpa y su ,Ltuanxdn autual

La 1ncre£h1e exploiac16ﬂum He;fabJeto la palma camnedor
nos haria pensar que qu ut111dad recaeria eﬁ un uso 1ndu5tr1a1
. suy 1mportante. Sln embargo, en 105 pdéds estudlos que existen
sobre =asta palma indican qu2 su uso restrlngp al comercioc del
follaje y plantas adultas para ornato. Arreglos florales,
elaboracién d2 coronas y canastas, adornos para iglesias son =21

uso que sg les ha dado a la mayoria de las especies de

Chamasdor=za (por sjiampla, C. conconlor, . alatior, C. s=lagans, C.
Lhamasdoraa L. [ATS L. gl29ans

grna2sti-augusti, C. metallica, =2te.). En m2nor medida las yzmas

foliares y las inflorescensias tiernas de alqunas espaciss  san
consumidas como alimento f{por ejemplo, c. oreophila, C.

teprjilote) {(Standley & Steyarmark, 1753; Aguilar-Amar, 1984).

Existen pocos estudios sobre la biologia de las especies de

Chamaedaorea a pesar de su importancia econdmica. Algunos que

existen en literatura son: estudios sobre asignacién de recursos

en C. =2rnesti-augusti en 1la zona de Los Tuxtlas, Veracruz

(Bullock, 198 ); sobre estructura poblacional y herbivoria de C.
tepzjilote también en 1la zona de Los Tuxtlas (Oyama, 1924);
estudios experimentales para inhibir el crecimiento vy la
floracién con fines estédticos en C. seifrizii (Broschat &
Donselman, 1%36).

De esta menera es indudable e imprescindible la necesidad de
realizar estudios biolégicos de diversa naturaleza para conoeer
con mayor detalle la hiologia de esta especies con la intencién

de proponer formas de manejo racionales para la explotaciéon de



2sta planta, :

En términos ﬁéngfaiés,;ne;: ésfqdid;éaé 'ias palmas como
_.siétemas ‘tipn_.ha:.resultéﬂo> ﬁﬁ;§:{éi?gfé;ﬁbfip; lLas  bondades
metadoldgiﬁas que ofrecen gsjos ﬁiéfémasld;ieﬁtudio san varios,
Por .ejemplo, para el estudio demogréficd.de'una especie vegetal
2s important2 conocer la relacidn gque existie entre 1la altura d=
los individucs y su adad r=2al. Las palmas pprm Qu forma d=2
~erecimiento son faciles de "datar" por las cicatrices dejadas por
la cafda de las hojas. La altura que alcanzan en muchas ocasiones
no son muy altas lo que permite la cuantificacién de varios
pardmetros {altura, ndmero de inflorascencias, de  frutos, de
hojas, etc) con relativa facilidad, asi como sus interacciones
bioldgicas. o

Algunos de los trabajos que ilustran la diversidad de
estudios que se han realizado sobra2 palmas son los siguientes:
sobre aspectos demogréficos (Bullock, 1980;Piflero & Sarukhan,
1982a, 1982b; Piffero et al., 1982, 1984; De Steven, 1986),
ecofisinlégicos y biomecdnicos (Chazdon, 1%88a,b), de defoliacidn
artificial (Mendoza, 1981; Mendoza 2t al., 1937), sobre
-asignacidn de recursos (Bullock, 1934; Vite, 1983), sobra
_arquitectura (Hogan, 19867 Rich, 1986), sobre depredacion y
dispersion de semillas-(Bradford & Smith, 1977; Wright, 1983),

sobre herbivoria_(Oyama} 1984), polinizacién (Bdrquez et al., en

prensal.



3. Deseripcisn dei‘érﬁﬁp;

__EJ orden de ias palmas, Principes (Areéa}gs);e; ﬁn gripo
natural. qus dentro de lés Munocntiledénéas se considera de. los
mis ancestrales y abundantes (Moore, 1973). S8 raconooen 15
grupos de palmas que aparentemente conforman S lineas principales

por donde han avolucionado 2ste grupo de plantas. Estos grupos

sons:
Linea Coryphoide: I. Grupo Coryphniﬂe.

II. Grupo Phoenicoide.

I11I. Grupo Borassoide.
l.inea Lepidocaryoide: IV. Grupo Lepidocarioide. -
Linea Nypoide: V. Grupo Nypoide.
Linea Caryotoide: 7 V1. Grupo Caryotoide.
_Linea Aree;}éézn. Vil. Grupo Pseudophoenicoide.

__VI1I. Grupo Ceroxyloide.
. IX. Grupo Chamaedoreoide.
- X. Grupo Iriarteoide.
— X1. Grupo Podococcoida.
7W;XII. Grupo Geonomoide.
- . XIIIl. Gruro Cocoseids,
rﬂ;”;:;;“,:_. X1V. Grupo Arecoide. ' —
| 777 XVe Grupo Ph;ielepﬁﬁntoide.-
_El grﬁporque nos interesa particularmente para el desarrollq
de “este trabajo'ég'hl'qiupo.de los Chamaedoreoide del que se han

reportado 1446 especies para todo el mundo y 141 para el

. Continente Americano, siendo el grupo mis divarso después del

grupo de los Cocosoide que presenta 580 especies para Amdrica



(Maore, 1973)

Las palmas. Chamaedorecides, tanto monoicas como dioicas,

 parenxen prasantar . un  punto final en na serieiavolutiva: gue

comienza ?dh Pseudopheniyx (del grﬁpo‘de:ioéf?ééﬁddghééndcoides) y
qué cbﬁiiﬁdé con el grupo Ceroxyloides;'Lé;.iﬁfib¥égcéneias estan
éimplificadas; las flores son mas bien dimorficas aunque pequeflas
y no son f4ciles de diferanciar suparficialmant2. En los géneros
que son monoicos las inflorescapcias estdn unidas en  linzas de
varias flores astaminadas (raramente pocas) y genaralmente una
flor pistilada en la parte basal, El1 fruto es generalmente rojo o
n2gra brillante sobre un =2j2 rojo o -paranja que ast4d
aparantemente adaptado a la disparsidn por aves. El mesocarpn es
carnoso pero lleno de cristales irritantes come los que s=
encuentran en los frutos del grupo de 1los Ceroxyloides. Los
complamentos cromosdmicos son n=14, 14 & 13 {(Moora, 1973).

| Seis géneros de 2ste grupo se encuentran restringidos en su
distribucién al Nuevo Mundo con la excepcién del génerc Hyophorbe
en las Islas Mascarene al Este de la Isla de Madagascar en
Africa. Esta distribucidén es muy similar a la del grupo
Ceroxyloidéé. Dos géneros estan restringidos a las colinas secas,
calizas en Cuba y Puerto Rico, o en las regiones con suelos
calizos de la zona del Petén en Guatemala y Belice extendiéndoss
a México. Los géneros restantes generalmente se encuentran en
bosques hdmedos o nubosos a lo largo de la costa oriental de los
Andes en 1la Cuenca Alta del Amazonas, y a lo largo de las
pendientas septentrional y occidental desds =21 Ecuador a

Venezuela y hasta el No#te gde México, donde Chamaedorea radicalis

s2 encuantra asociada con cultivos secos en suelos calizos



(desde Hidalgo hasta Tamaulipasl. tha'espeqié séptentrional, 2.

pochutlensis =std asociada con bosques de pino-ancins en el

Occidente de México (Moore, 1973).

El g#nero Chamaedorea.

El género Chamaedorea, endémico de América Y con
aproximadamantsz 133 especies, se2 encusntra distribuide desde el
Sur de San Luis Potosi y Tamaulipas en México hasta Perda vy
Brasil. En Guatemala se han reportado 34 especies, en Méuice 33,
2n Panamd 19 vy en Costa Rica 14. En Méxicn los estados que
alcanzan un mayor parcentaje de especiaes son: Chiapas con 15
especies, Veracruz con 15 y Daxaca con 9 espeacies (Aguilar-~Amar,
1986).

Dentro del grupo de los Chamedoreoides se considera que el
gdnero Chamaedor;; s 2l "mias evolucionado” y su centro de
diversidéd y especializacién se considera que se encuentra en

Arﬁéxico y América Central, con 9rupos aparentemente menos
especializados en América del Sur (Moore, 1973).
_Desoripcidn del grupo.

Son plantas herbdceas o arbustivas, dioicas, perennes,
"inermes,_ erectas y en ocasiohés.-subtrepadoras, escandentes o
 procumbentes: estipe solitario, algunas veces rizomatoso; rvafz

generalmente fulcrante. Hojas simples y bifidas en el dpice o
paripinnadas; foliolos alternos y opuestos, rara vezién arupos,
especiolulados, margen entero; nervios paralelos. Inflorescencia
infrafoliar o interfoliar, de color naranja cuando el frutor as
maduro; peddnculo 1llevando 3 & mds bracteas envolventes,

membranosas a coridceas, generalmente caedizas; flores



imperfaéta%,‘ Séallpa. aparﬂntemente no sumprqxdas an 2l raquis o

.raqu111as, LE"f;:i !. 'biqer1ado,; flﬂres estaminadas con caliz
'anular bl uupulat,l;dp sépalos'ecnnados basalmﬂntﬂ 2 imbricados;
. &éfoia'y algunas .Qeces est:pltada,' de‘ pétalos gamdfilos o
seharados, 20n épice iibre'o unido; =estambr2s &6, generalmante
incluidos, epipétalos,  105 filamentos separados o connados,
anteras darsifijas; ditecas; con dahiscencia lateral Y
longitudinal; pistilodio columnar, con dpice axpandido, truncade,
atenuado o lobulado: flores pistiladas con cdliz semejante al de
1as flores =staminadas; cornla con pétalos gaméfilos, separados o
imbricados; a9inecen sincdrpico (3 carpalns), estilo, ovario
sdparn, 3 ldculos, =stigmas sdsiles, persistentes ean el fruto,
dvulos solitarios axilares; estaminodios prasantas o ausentes,
Fruto una pseudodrupa; semilla sencilla con endospermo
albuminoso, sdlido, cartilaginoso a 46se0, no ruminado, 21 embridn
rudimentario de lateral a poco basal (Agquilar-Amar, 1988).
Comdnmente este grupo de palmas reciben los nombres de
"palmilla®, “pﬁluda“, "caracolillo”, *ancho", "chapana", "shate",
"tapajilote", “tepajilotillo",. etc. (Aguiiaf—Amar, 1926:
Gonzalez-Pacheco, 1986).

Chamaedorea tepejilote Liebm. ex Mart.

Plantas arbustivas de 1,50 a 6,0 metros de altura; estipe
solitario, erecto, de 1,3 a &6 em de didmetro, con .nudos
prominentes y gruesos, 1los entrenudos de 2 a 9 cm de longitud;
rafiz muay fulcrante. Hojas 3 a 7, alternipinnado-
suopositipinnadas: vaina de 38 a 3%.3 cm de longitud; pecioclo de
17 a 30 cm de longitud, con la cara superior poco acanalada en su

base y 1la cara inferior recorrida por una costilla amarilla

10



pélida, gruesa, redonda, can 1n1c1o dasde la porexén supar1or de

la vaina’ y prolongada“hasta‘el raqu1s-? el raqu15 de 06 7 a 98 om

de longltud, 'Pan una qullla prnmlnwnte ﬁn la cara  supariors

folidloslf13—20, '5abre icada lado del raqu1s, alternos; ROCO
subopuzstos, a intervalos de 2 a 7 cm, verde lustrosos,
estrechamente chlongo-lanceolados a ampliamente linear-
lancealados, sigmoides, de 30 a S0 om de longitud, de 3.3 a 8 ¢m
de ancho, el margen entero, el &pice largo acuminado, oblicuo;
nervadura <on 5 na2rvios primarios mids notables y sobresaliantes
en 21 envéds, nervios secundarios 4-4, intercalados, que en
ocasiones se confunden con los primarios, nervios terciarios
débiles. Inflorescencias interfoliares, de 1 a 3 sobre una
planta, ramificadas a poco paniculadas, de 26 a S50 cm de
longitud, con  4-5 brActeas, grﬁesas. algo fibrosas, las
inferiores truncadas y la superior mas grande, de hasta 21.5 cm
de longitud, acapuchada; eadinculo de 10.5 a 20 em de longitud;
raquis de 1 a 37 cm de longitud; raquillas de 3 a 32. las
4e5taminadas flexuosas, las pistiladas extendidas hasta de 21 cm
de_iongitud. a veces costilladas; flores a2staminadas hasta des 220
sobre una raquilla, espiraladas, muy densasl én cavidades
2liptico-hexagonales, poco profundas de 2,5 3 3 mm de didmetro,
aromdticas; caliz anular, los sépalos connados en la basge vy
arriba superficialmente 3~-1lobulados, c¢ada 1ébulo con margen
anquloso, verdz2 claros, de 0.5 a 0.73 mm de altura, de 2 a 3.5 mm
de ancho, membranosos, enervados; corola con pétales valvados,
distintos, escasamente, deltados, amarillos, de 2 a- 2.5 mm d=

altura, de 2.5 a 2.5 mm de ancho, poco carnosos,; 9ruesos,

11



principalmente en el dpice, con los “apices angulosos y en

pOCO ©

ocasjones recurvados, ‘nervados  por dentre; estambres

eecasamente exertos,epipétalos, los filamentos poco connados en

1a basé; ;Véfdééi;,dgvg}3§5afé  1.5 mm de largm, las anteras
amarillas,. ﬁe'HO;S 516;75”mﬁﬁde largo, escasamente elipsoides,
las tacas e&n los 4pines wunides, las bases muy abiertas;
pistilodio con el_épice 3-lobulado, mas corto que los estambres,
de 0.75 a 1.23 mm de largo; flores pictiladas hasta 90 sobre una
raquilla, aspiraladas, pooo dansas, en cavidades eliptico-
redondeadas, profundas, de 1.5 a 3 mm d2 didmetro, subgloboso-
coénicas; caliz anular, los sépalos connados en la  base,
superficialmente 3-lobulados, cada lébulo con margen redondeado a
poco  anguloso, wverdas con margen castaffo, de 1.25 a 1.5 mm de
altura, de 2 a 4 mm de ancho, membranosos, =2nervados; corola
cupuliforme, los pétalos imbricados en la base, con el maragen
poco anguloéo, oblatos o ampliamente ovados, de 2 a 2.5 mm de
altura, de 3 a 3.5 mm de ancho; poco gruesos, OCarnosos,
genevalmente enervados; gineceo amarillo-verdoso, globoso,

cortaments estipitado, de 2 a 2.5 mm de alto, de 3 a 3.5 mm de

ancho, inserto en la base de los pétalos, los estigmas separados, .-

con puntas angulosas, elavadas,  recurvadas, con aspecto
glandular: estaminodios &, pequefios, separados, insertos en la
bas2 del pistilo, subulado-triangulares. Fruto neqro, elipsoide-
ovoide, de 10 a 15 mm de largo, de 6 a 8.5 mm de ancho, en
ocasiones dos en un perianto, exocarpio delgado, poco membranoso,
mesocarpio pPOCO Carnoso, mucilaginoso, verde, avomatico,
endocarpic poco membranoso y fibroso; semilla elipsoide, café

rojiza, de 2 a 11 mm de largo, de S a 6.5 mm de ancho (Standley &
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Steyarmark, 197953; Aguilar—-Amar, 1934).
Historia Natural.

En Los Tuxtlas, Chamaedorea tepajilote es una palma muy

comtiin que se encuentra formando parches en la selva en lugares
donde se han presentado ligeras perturbaciones en el dosel;
igualmente se encuantra comunment2 a lo large de riachuszlos vy
lugares planos. Es una especie muy variable, 1los individuos mas
altos puaden alecanzar una altura de 4.0 metros. Es una palma
dioica que florece en los meses da Septiembrea a Diciembre. El
tamafio de las flores y =21 ndmero de flores por inflorescencia
difiere para 1los dos sexos, siendo menor para las hembras. El
color de las. flores es verde amarillento y no presentan néctar o
algun atrayente quimico de aroma fuerte. Algunos insectos
visitan las flofes (coleépteros vy tisanédpteros) pero se ha
sugerido que la polinizacién de esta especie es por viento (Bawa
& Crisp, 1980; Bawa *L al., 1985; L. Eguiarte, com. pers.),
fendmeno que apaventemente es poco comdn en las zonas tropicales.

Cada hemhrqwauede Producir un ndmero variable de frutos (de
S a 400). Estos permanecen varions meses y son visitados por
algunas especies de aves. Sin embargo, el fenémeno mas importante
-éﬁ aesta 2tapa es la depredacidn de las semillas que sufren por un ”
curculidnido (adn no identificado) que destruye mds del 407 de la
..produccidn total de frutos de la poblacidn (ver Capitulo 4 de
estz trabajo).

Varios factores fisicos y bioldgicos influyen en la
mortalidad de las plantas. En la fase de plantulas, aparentemente

herbivoros vy patégencs influyen en la longevidad de las hojas vy
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21  arrastra por 11u§ia_d la caidélﬁé raméé 7;afb§les Jéll dasel
daterminan #n  gran médida°1a mor talidad dé las._pléntulas;‘-Lo?
individuas adultos sufreﬁ una gran mmrtalidad- tambidn por  1a
calda de ramas u otraos abjetos dal dosel que rompan 21 meristamo
apical. También la actividad de tuzas pueden eliminar élgunas
plantas al ser "succionadas" por debajo de la superficie,

La mayorfia de las hojas de esta palma presantan hendiduras
longitudinales que son ocasionadoes por un insecto he}bivoro

(Calyptocephala merginipennis, Chrysomalidae). Estas hendiduras

s2  van acumilando 2n las hojas a lo largo de varins maeses, Yy
Jjunto con la caida de ramas u otros objetos veducen la longevidad
de las hojas. A pesar de que otros insectos se encuentran
ocasionalment2 en el follaje de2 C. tepejilote, °C, marginipannis

2s el herbivoro mis importante de 2sta planta (Qyama, 1924).

14



'CAPITULO 2. SITIO DE ESTUDIO.
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31TIO DE ESfUDIU.

-Eafe trabajo se reaiizd en la Estacién de Biologia Tropical
Los Tq#tlas ‘en el estado de Veracruz, el cual perteneca al
Institute de Biologf{a da la tnivarsidad Nacional Autdnoma de
México.

Los inicios de la crgacién de esta Estacidn se remontan al
aflo de 1966 cuando se buscaba un drea natural de wvegetaciodn
tropical primarioc en donde investigadores y estudiosos de 1la
biolocgfa pudieran realizar sus investigaciones bajo el respaldo vy
administracién de la UNAM,. Desde sus inicios, esta reserva de 700
hectareas, ha sido un sitio donde se han implementado numerosas
investigaciones sobre biologia +tropical (ver Lot-~Helgueras,
19783 .

En 1la actualidad, ;igue siendo un centro de investigacidn
<¢on una gran ihfraestructura pero, <on s2rios problemas de
tenencia de la tierra. El crecimiento de las comunidades ejidales
qu2 se encuentran. alradedor de 1la Estacidn, as{ como 1la
corrupcidn y burocracia de los funcionarios locales, han puesto
en entredicho 1a legalidéd de la propiedad de la tierra en esta
regién. Sin embargo, al parecer 2s5tos prohlemas estin por
resolvers2 aunque a costa de una cierta porcidn de la reserva de
Los Tuxtlas. Esto hace que 21 irea natural de la Estacidn se

circunscriba a poco mias de 800 hectidreas (R. Dirzo, com. pers.).
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- LOCALIZACION.

La Estacion se encuentra ubivada en la vertiente del
tle Méxice al sureste del estado de Veracruz,

estribaciones del Volcdn San Martin,

denominada LLos Tuxtlas.

metros a los S30 metros sobre el nivel del mar,

Galfo
enclavado en 1las

casi al centro de la regidn

Presenta una altitud que varia de los 150

aunque as posible

encontrar valores de altitud hasta de 700 msnm en las porciones

qu2 se comunican
gangrifica

Q9 de

norte.

con el Volecdn de San Martin., Su

longitud oeste y a los 18 34~ y 18 367 de

situacidn

se encuentra aproXimadameznte entre los #5 047 y 95

latitud

1s



HISTORIA  GEOLUSICA.

Hégiaiiéiffasaéh{bfnbEéﬁisfé3dh {F;S;ib”ﬁét;iiadd sohre la
nglueiﬁnﬁfd%i i;§  §&1§§5: en. Héﬁi;d'.a'flb--iargo del tismpo
geﬁldgico;'-BFaHam. (197$3  en ﬁn eétudio' baleﬁbatanico de 1a
formacidn del Paraje Solo en Veracruz sugiere que los bosques
tropicales de Veracrusz, en particular las selvas altas
perennifinlias actualas puaden tener su origen hace menos de

11 000 affos. Ademds, considera que los bosques tropicales en esta
regién han experimentado peridédicamente cambios significativos
tanto en composicién floristica como de rango de distribucidn
desde los tiempos del Mioceno Superior (hace mas de 286 millones
d2 aflos) durante la Era Cenozoica.

Estos datos contrastan con 1las hipétesis planteadas
originalmente sobre la astabilidad climdtica y ecnldgica de los
geosistemas tropicales =2n el tiempo geoldgico {Ashtaon, -lééég
Brieger, 1969 en Graham, 1975) y se apoya con astudios similares
en donde suponen fluctuaciones medivambientales que han generado
nuavos hibitats, presiones salectivas y zonas de cantacto
secundarios entre especies distrib;idas alopatricamente (ﬂéffef.
1969, 1970, 1974; Vanzolini, 1973; Vanzolini & N{}liamsf‘1?70).
Estos fenémenos en dltima instancia han determinado la diversidad
bioldgica de las comunidades tropicales.,

Sin embargo, ambas hip6tesis no necesaviamente son
excluyentes ya que probablemente la explicaciédn de 1a diversidad
de las comunidades neotropicales pueda explicarse por periodos de
disrupciones (glaciaciones, <c¢ambios de réqimenes pluviométricos,

cambhios de temperatura, atc. en pericdos menores a 10 millonas de
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afios) 'y periodos de eStabjlidadeQféhah,'i?}g)g_ESté iﬁéa:en,qran3

medida se ~asémeja’ allas'nuévas. propuestas para explicar la -

evmlueiﬁﬁ.=5d§Ti:ing fé;éﬁﬁﬁﬁ,ngﬁpbé 'désdé f'Una‘ ﬁersbeéfﬂQé
paleontolégica (Stanley, 1979; Gould & Eldredge, 198 ).

Por su parte. Andrle.(1964) al comentar sobre la historia
gealdqgica de la sierra de los Tuxtlas, concluy2 que =2s5tuvo
compuesta originalmente por andresitas y de forma mas reciente,
por derrames basdlticos y tobas d2l Pleistorceno. Finalments Sousa
(1968) sugiere que 1l1la topoorafia de la planicie costera del
Golfo, Ffué producida por una gran actividad volecdnica qu2  s2
inicid an 21 Terciario y prosigquid durante 21 Plio-Plaistoceno.
GEOJLOGIA.

LLa primera descripcién de 1la geomorfologia del macizo
volcanico de los Tuxtlas fué realizada por Friedlaender & Sonder
(1924). Sin embargo, 1la mejos descripcidn geoldgica del lugar
corresponde a Rios Macbeth (1952) quien menciona que el macizo de
San Andrés Tuxtla estd considerado como un alto estructural de
diorita, con extrusiones mds recientes andesiticas y basalticas,
cubiertas casi totalmente por depdsitos pirocldésticos vy dé;rames
de 1lavas, en 1los cuales aparecen esporadicamente ventanas dé
sedim2ntos marinos del Terciario. En particular, afirma que el
material geolégico subyacente de edad mds antigua que aflora en
la =zona, pertenece a la formacitn Depsito —~-La Laja, del
Dligoceno, constituida esencialmente de arcillas, tobdceas vy
araniscas, d2 grano medio a grueso y con alto porcentaje de
material volcénico. Vera y Zapata (1962) en un estudio fisico vy

i
quimico de suelos situados en la Cuenca del Papaloapan, mencionan

informacién similar a la que provee Rios Macheth (op. cit.).
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SUELIS.

d2 los Tuxilas (Vera & Zapata, 1962; Aﬁdfié}3Jf§;§;;5i§;;;:?&gi?fﬁ_
Castillo, 1976) y en particular de la estacién (Flores, 19713
Rico, 1972; Rico & Gémez-Pompa, 19746) donde g8 di§nﬁien
somaraments algunas caracteristicas addficas.

Probablamente el estudio maAs detallado sobre suslos es el
qu rrealizd Chizédn (1934) quien analizd 9 p=rfilas eaedafoldégqicos
2sco9idos tomando en cuenta la topografia del terreno, la altitud
y =21 tipo de vegetacidn. Los andlisis quimicons compranden 1a
determinacidn de las propiedades fisicas {(color en seco y humedo,
densidad aparante y textura) y quimicos (materia orgdnica, pH,
‘nitrdgenn, fdsforo, sodio, potasio, calcio, magnesio y 1la
capacidad de interca;bio catidnico).

Da ld;'9 perfiles analizados estos se clasifican en 6 tipos
diferentes basandose 2n la clasificacidn de la FAO/UNESCOQ y de la
U3DA 1os cuales pueden ser agrupados en 4 unidades categdricas
(v2r Chizdn, op.cit.).

Las .conclusiones de este trabajo indican que los suelos de
la Estacidén son suelos jévenes y poco desarrollados debide a los
e{;ctosrd§ 1a erosién, principalmente la llﬁvia. la cual aumenta
la lixiviacién y 1los procesos de acarreo y depositacién de
materiales dél suelo. En general, son suelos con mgrandes
cantidades de materia orgdnica debido a la contribucidn que hace
l1a vegetacidn (Chizén, op. <it.).

Por otra parte, se ha sugerido que la selva de los Tuxtlas

sufre una tasa de renovacidn del dosel muy alta producida por la

19
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u#ida'derrahasirlﬁfbolés_(HafﬁinézFRamqﬁ,;_1?35i.' dE€f§:f§ﬁ§ﬁendV
Pﬁﬂde'ncésipna? §ue 1a§_caraﬁtéftéiiéaéfdé%1%f?bmﬁb5i¢iﬁn,;quimica-
dal  suelo pusda cambiar miﬁfusitidé'f:ﬁﬁ7 '“€SbeEfficu§
reléciohados con 23ta reganaeracidn natural de la sélva (L. Calvu,
COMP. P2YS.)a

Finalmente Ibarra-Manriquez (19853) presente una comparacidén
detallada entre 1los diferentes resultados obtenidos por los
sactores mencionados, que si bisn puade debers2 al origan da las
muestras {profundidad, localidad, etc.) también sugiere la

diversidad adidfica local de la regidn de2 los Tuxtlas.
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CILLIMA,

El cl‘ima de esta regidn esti representade por 21 grupo
denominado AN segdn la clasificacidén de Koeppen vy que
corresponde al calido-hdmedo. Este tipo de clima se caracteriza
por presentar la temperatura media del mes mas frio por encima de
los 18 *C, y su temperatura media anual mayor a los 22 °C. Ghywaiﬁ.

Dentro del grupo "A" se presentan 3 tipos en la regidn de
Lias Tuxtlas que correspond2n a Af, Am vy Aw, los 2 prismros
hidmedos vy 21 dltimo subhdmedo. Al parecer la Estacién de Biologia
Tropical puede circunscribirse al tipo Af por presentar 1lluvias
todo e21 affo y al subtipo Af (m) porque la mayor praecipitacidn sa
concantra en 1los m2ses de verann, siendo este subtipo el mas
hidmedo de lﬁs cilidos~hdmedos (Sota, 1978).

Sin embargo, el tipo Am, caracterizado como caliente-hdmedo
con 1lluvias en verano y principios de otoffo parece describir
mejor 1o que ocurre en la Estacidén. Estas lluvias obedecan a.
frecuentes  perturbaciones atmosféricas 1lamadas "eiclones
tropicales” que aumentan considerablemente la cantidad de
precipitacién. Ademds, en el invierno son frecuentes los "nortes"
que introducen también una cierta cantidad de precipitacidén. En

funcién de la exposicidn a 1los nortes en las diferentes zonas de

.. esta region se pueden establecer los subtipos c¢limaticos. Los

vientos responsables de la precipitacién son los vientos alisios
del Hemisferio Nort=z, que en la época de veranc alcanzan gran
desérrollo. tanto en extensidn comn en profundidad (Garcia,
1970); estos recogen ‘gran cantidad de humedad al pasar por el

Golfo de México, la cual precipita en el continente.
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El olima Aw ne represanta 1o C [ RT I P o en71é‘ Estacién - d=
Los Tuxtlas ya qu2 caracteriza a zonas mas edntinehia1es j(para

més detalles del clima de la regidna'vgf;éﬁfﬁ}‘!?7@1;;7’7f;,



VEGETAQUJN;

El- txpa de vegetacxdnwdcm1nante que se desarralla en la

Eétacian 'es la selva alta perennlfol_a'(ﬂxranda V& Hernéndez X,
19635 Flores, 1971). Rzedowsk1 (1978) reporta que con hase a su
criterin de ulaSszcanxdn, este =Fxpa de_ vegetauxén ha sid»
d2nominado con otra sarie de términbs'comoﬁ. pluviisslvae, rain
forest o tropical svergraen forest, salva alta siempre verde,rain
forest o evergreen seasonal forest, selva alta o mediana
subpaerannifolia, bosque tropical perennifolio, y selva umbréfila
sigmpra verde. Para nusstro pals 2xisten descripcion2s excelantas
sobra las caracteristicas =structurales de weste tipo de
vegetacion, entre los que es importante destacar las de Miranda y
Hernandez X.,{(op.cit.), Pennington y Sarukhdn (1968) y Rzedowski
(1978).

- ESTRUCTURA.

Diversos trabajos se han realizade en la Estacién Biolégica
Tropical los Tuxtlas sobre la #structura v composicién de 1la -
selva de 25ta localidad (Floras, 1971; Piflero et.al.., 1977;
Carabias, 1979; Martinez-Ramos, 1930; Oyama, 1924 y F. Bongars
7 éi al.., Ms.). La informacidn que proveen estos estudios
‘corresponﬂe principalmente a los elementos estructurales que
" componen pequen¥s localidades dando listados de especies de
facuerdo a su importancia {(por ejemplo valores de dominancia, de
compor tamiento, ete.). Las metodologias wutilizadas por los
autores de esto§ trabajos son diferentes por lo que &8s difieil
conjuntar vy comparar estos estudios, sin embargo es interesante
mencionar algunas conclasiones de los mismos.

Se ha demostrado que los bosques neotropicales sufren una

23



tasa de renovarnén dnl ﬂbé?l dlt (Uenslow,-:1980a,b.:  Brokaw,

198;;. Martine 2= amps;, 0r1glnandu uha dindmica  muy

partacular'f : ;QUQ'E determlna “diferentes

m1uroamb1pnte_ 

‘ad‘diVnrsas espaci=s. La selva es

esencialmente } " "mosa:cc" de hle;as de vegetacioén en diferentes
retapas s2ralas, 5UJPta ‘a una elevada tasa de parturbacidn an 1la
que predom1nan atapas sucesxonalps ininciales, qua estdn influidas
decisivamente poar las abruptas pandientes, =2scasez d2 suslo vy
fuerte accidn de los vientos.

Los estudios sobre estructura mencionados anteriormente de
alguna manera ra2flzjan 2sta situacidn vya que vcada autor menciona
diferentes especies abundantes, e alguna manara diversas
especies juegan el papel de ser dominantes locales como por

ejemplo: Astrocaryum mexicanum, Chamaedors=a spp, Guarea glabra vy

Trophis mexicana =#n =21 estrato bajo de la selva (0-10 metros):

Cymbopetalum baillonii, Dendropanax arboreus, Orthion

oblanceolatum y Pseudolmedia oxyphylliaria en el estrato medio

(10-20 metros) y Brosimum alicastrum, Nectandra ambigens,

Poulsenia armata y Pseudolmedia oxyphyllaria en el alto (20

metros o mas).

Otra situacién que refleja esta dindmica es 1la diferente
composicién floristica del Cerro El Vigia donde especies que se
encuentran en densidades apreciables son escasas hacia las partes
mids planas y de menor altitud dentro de la Estacidn . En este
sitio los 4rboles no alcanzan una altura mayor de 20 metros, de
modo que fisionémica y.floristicamente se¢ puede ubicar esta zona

como una de transicién entre una selva mediana vy una selva baja
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perannifolia (Ibarra-ﬂ#ﬁ;{ﬁdéz,:;ﬁﬁéj.-

Probablemente el @ej§ﬁ3£féﬁéj§T&ééarrcllado'en la estacién
sobre la estrustura y'éaméﬁéiéiﬁnﬁde ia misma corresponde 4
Bongers =2t al. (Ms.) quiénés elabofaron un #studio da una
hectidrea donde se obtuvieron datos sobre‘ dominancia-diversidad,
patrones de distribucidn espacial de las especies y los patrones
astructurales de las especies asociadas a la dinamica de la
comunidadr

Por otra parte, se ha sugerido una clasificacién de las
plantas de acuerdo a sus carécter{sticas de historia de vida para
la Estaciédn de Los Tuxtlas; =astas se han denominado pionsras,
némadas vy tolerantes (ver Martinez-Ramos, 1985) y probablemente
describan mejor la comunidad vegetal de Los Tuxtlas en funcién
" de la tasa de regeneracién de la misma.

FLORISTICA.

Actualmente 1la Estacién cuenta con un listado floristico
- preliminar sobre las principales espaecies arbéreas y arbustivas
que componen la salva de Los Tuxtlas. Las familias mejor
representadasr son: Araceae, Bignoniaceae, Compositae,
Euphorbiaceae, | Gramina=, Lequminosae, Moracease, Palmae vy

Piperaceae (Ibarra—Maﬁriquez, 1985).
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RESUMEN. \
[

1 : :
1. En este trébaj& se presentan los datos de la estructura

poblacional y los patrones de sobrevivencia de Chamaedorea

tepejilote para S%Qitios de observacidn permanente.

2. Las‘caracteristicas estructurales analizadas son: al)Estructura
de tamaflos; b)Patrones de distribucién espacial y c)Proporcién de
SEX0S.

3. Los patrones de sobrevivencia se obtuvieron después de
ohservaciones de S afins.

4. la estructura poblacional en todos los sitios corresponden a
un modelo de "J" invertida aunque la densidad poblacional en los
3 sitios es diferente.

5. El patrdon de distribucidén espacial de los individuos machos,
hembras vy toda la poblacidn es aleatoria. Esto fue evaluado con
un método sin 4drea.

6. La proporcién de senos no difirid de una tebrica de 1:1 en
ninguno de los sitios, aunque en algunas categorias de tamafio hay
un mayor ndmero de individuos de alguno de los sexos.

7. La tasa de mortalidad fue mayor en las plintulas e individuos
adultos que no se reprodujeron 5 aflos y no hubo difersncias entre
1individuos machos y hembras. |

8. Se discuten los vesultados comparandoclos con otros estudios
similares sobre especies tropicales y su relevancia en 1la

dindmica de poblaciones de plantas.
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INTRODUCCION.

El conocimiento acumulado sobre la regeneracién de laﬁ
selvas tropicales se ha nutrido de estudios qde pfovieneﬂ 'dé
numerosos campos de la biologia (ver Gomez-Pompa, et al., 1974;
Gémez—Pompa & del Amo, 1985, para una revisidn sabre México).
Particularmente, el sstudio de las comunidades neotropicales ha
mostrado que estos presentan una dindmica muy particular basada
fundamentalmente en los cambios (tanto fisicas como bialdgicons)
generados por la caida de ramas y drbales, y 1la apertura de
claros en 21 dosel (para una revisidn ver Martinez~Ramos, 1%35;
J. Naturalmente una de 1las consecuencias inmediatas da aste
proceso de regeneracién natural es la gran diversidad de especiggf
que contienen las cominidades tropicales.

En este conteyxto, es importanie conocer la dindmica
poblacional de especies particular=2s qiue de alguna manera hava
sido evaluada su importancia. Estudios que contemplan ambos
niveles son realmente escasos an la literatura. En la localidad
de Los Tuxtlas existe un estudio muy detallade tante de la
comunidad como a nivel poblacional de 1la palma Astrocaryum
mexicanum, los cuales han sido conjuntados acertadamente
(Sarukhan, et al., 1985; Piflero, et al., 1986).

En esta misma localidad, se evalud la importancia, con bas»
en un Indice combinado, de Chamaedorea tepejilota dentro de la
comunidad y se mostrd que en tres sitios de observacidn de 600 m2
{mismos que han servido para el estudio de 1la dindmica

poblacional de esta s2specie) esta especie 2s una de  las mas

importantes (Oyama, 1%34; DOyama, et al., Ms.). Estudios mids
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extensivos sobre 1la estructura de la comunidad también. ban

mostrado la importancia ecoldgica de C,

C. tepeiilots bain otros
critegias (Bongers, et al., Ms.). T
Una de las conclusiones que se desprenden de estos esiudinh
4 mnivel de la comunidad 28 qu2 existen diversas especies que
juegan el papel de ser "dominantes locales" que se situan en una
2spacie de mosaico que cambia tanto temporal como espacialments.
Este proceso de regeneracion matural merece un estudio
espacial a nivel ganperal (ver Martinez-Ramos, 19585), paro
indudablemente el estudio de la dindmica poblacional de especies
importantes contribuirdn a complementar y entender la dindmica de
las comunidades trobicales. En este seniido, en la Estacidn d=
Biologia Tropical Los Tuxtlas se han realizado estudins

demograficos muy detallados y a largo plaza (mas de 10 afios) de

la palma monoica Astrocaryuin mexicanum(PiHero, et al., 1977,

1982; Sarukhan, 1978, 1980; Piflero & Sarukhan, 1982a; Sarukhan,
et al., 1984, 1985, 1984) y con menor detalle y extensién sobre

Nectandra ambigens (Cérdova, 1979; 1985), Chamaedorea ernesti—

gggustii_(Bullock; 1984), Brosimum alicastrum (Peters, 1738) y

Cecropia obtusifolia (Alvarez-Buylla, 1934).

Con este marco de referancia, en este capitulo se presenta
la informacién de la estructura bdsica de 3 poblaciones de £
tepejilote, wuna palma dioica que ha sido =2studiada por 5 afios an
la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas. La estructura de
tamafios, 1los parametros demograficos (basadas en tablas de vida
verticales y curvas de sobrevivencia), 1la proporcién de sexos vy

el patrédn de distribucidn =2sparial son analizados en esta

capitulo.
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A pesar de que otras espacies dioicas Han sido estudiadas
demograficamente en ' esta loecalidad j(Bullock, 1982 AlQarez; ‘
Buylla, 1986) en estos no se desarrolla.un andlisic  detallado
sobre el significado d2] sexo en especies trupicales{j‘En este

capitulo vy en los restantes se hara un andlisis con esle enfoque.
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MATERIALES Y METODOS.

En los estudios de dindmica de poblaciones vegetales es muy
importante conocer el destino individual, en términos de
sobrevivencia b4 reproduccidn. de los componentes que forman una
poblacidén. Para esto, s necesario 21 g2stablacimiento de sitios
rermanentes de observacidtn en donde se puedan realizar
ohservaciones sistematicas del comportamiento demografico de los
individuos que componen la poblacién. Para el caso de C.
tepejilote se establecieron 3 sitios de chservacidn permanente de
600 m2, en los que se marcaron todos los individuos de esta
espacie quelse encontrarcon ep los mismos.

Estructura poblacional.

. Para conocer la estructura pohlacional de . tepejilote se
midieron el tamafio de todos los individuos desde 1 sueio hasta
la dltima cicatriz foliar dejada por la dltima hoja caica.
Asimismo, se contaron el ndmero total de cicatrices foliares
pfesentes en el tronco. Simultaneamente, se marcaron
periddicémente (ca?a 46 mases) las dltimas hojas producidas para
‘conocer .la producéidn de hojas por afio, vy ;on base en =asto
estimar la edad de las palmas =2n funcidn de las cicatrices
dejadas por la caida natural de las hojas.

Patrones de sobrevivencia y mortalidad.

Los individuos marcados en los sitios permanentes de
chservacidn se revisaron periddicamente registridndose las muerias
de los mismos durante S alos. Con base 2n esta  informacidn, s
elaboraron tablas de vida y curvas de sobrevivencia para ordenar

las pautas demograficas de 1las poblaciones estudiadas. En
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Particulér. se compararon los patrones de sobrevivencia entre los
individuos machos, hembras vy los que no se reprodujeron en este
pariodo, utilizando una prueba de Kolmegorov-Smirnov (ver Pyke &
Thompson, 1934).

Proporcién de sexos. i

Se realizaron vregistros de los eventos reproductivos en
todos los individuns de los 3 sitios permanentes de  ohservacidn.
Las estructuras reproductivas son clarament2 diferenciables entre
1los individuos machos ¥ hembrés por 1o que la determinacién
sexual se puede realizar con gran confiabilidad. Con base en las
observaciones de 5 afios se determinaron las proporciones sesuales
de cada sitio y se compararon con un; prueha de G (Sokal & Rohlf,
1969).

Patrén de distribucién espacial.,

Para conocer si el comportamiento demografico de 1los
;ndividuos de C. tepejilote presenta alguna relacidn con 21 lugar
que oOcupa én.el‘espacio se determing el patrdon de distribucidén
espacial de los mismos en los cuadros de @studio permanante, Este
analisis se realizé para toda la poblacién, los individuos
machos, hembras y sin sexo, considerando diferentes categoyias de
tamafio. Se utilizéd el indice propuesto por Clark & Evans (1954},
que se¢ basa en distancias al vecino mas cercano. Valores menores

a 1 indican agregacidn, iguales a 1 alsatoriadad y menores a |1

uniformidad.
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b
RESULTADOS.
En la Figura 3.1 se presenta la estructura poblacional de

los 3 sitios de estudio permanente, considerando 1la poblacidn
global, y 1los ss2xos (machos y heﬁbras) para nada categoria de
tamafio. En general la estructura se asemeja a una forma des  “J

invertida* en los 3 sitios. La mayor densidad se presenta en los
| : .

H

%sitios 1 vy 2 con 324 ¥y 341 individuos respectivamente. El sitio 3

presenta la densidad mas baja con 145 individuos. Este dltimo
caso puede explicarse por ser un sitico con pendiente muy
Ppronunciada que impide =21 establecimiento adecuado de los
individuos de esta especie.

De la densidad presente an el sitio i, el 504 corresponde a
pldntulas y juveniles, vy del 50% restante, el 33% a individuos
que ;e han teproducido por 1o menos una vez en 9 aflos. Para el
sitio 2, el S58% corrasponden a pldntulas y juveniles, y 2l 314 a
, los‘ individuos reproductivos. Igualmente ocurre =n 21 sitio 3
donﬁe el 537 son plantulas y juveniles, aunque el 24% son
reproductivﬁs.

En la Figura 3.2 se resumen las curvas de scbrevivencia para
los' 3 sitios y para las 3 poblaciones globalmente. En gensral
estas éurvas se asemejan al tipo I de Deevey sin incluir los
pétroneslde las plantulas y juveniles.

Paré cbmparar los patrones de sobrevivencia entre sitios vy
entre sexos se utilizd una pruebha de Kolmogorov-Smirnaov (var
Pykes & Thompson, 1985), Globalmente, agrupando los datos de los
3 sitios encontramos que existen diferencias entre los individuos

que no se han reproducido en 3O afios con los que se les conoce su
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saxo (X2 = 57.44, P< 0.001) ut111zanda una pruLha dﬁ romparaL10n 

miltiple despuss de la prueba d=a Kruskal wallls (Zar'_ 1974). En

este caso, scon menores las probab:l:dade brEVIvenela en !n=1'

individuos no sexados.
Para cafda sitic no hay diferenéiasr51gn1i1catgva5;

probabilidades de sobrevivencia entre las mna hﬁmbkés?f los

que no se han reproducido (sitio 1: X2= 2, 48,; } .uo‘;sfl1o -'32
= 4.41, P>0.10; sitio 3: ¥2 = 1.19, P> 0;50). |

Comparando las probabilidades de sobrevivencia de cada sexo
entre los sitios tampoco se detectaron diferencias significativas
{Machos: X2 = 0.11, P> 0.90; Henmbras: X2 = 22.05, P> 0.20).

En la Figura 3.3 se prasenta la curva de sobreyivencia
considerande dnicamente semillas, plantulas y varios estadios
Juveniles con 1la intencién de conocerv con mas detalle lo que
acurre en las etapas iniciales del ciclo de wvida de G,
tepejilote. Esta figura estd elaborada con base;, nusvamante an
datos provenientes de una tabla de vida astatica o vertical, vya
que no se siguieron en =21 tiempo a las plantulas (en el sentido
estricto de la definicidn de la misma).

En esta podemos notar que para esta etapa, Jla curva se
asemeja mds al tipo Il de los modelos propuestos por Desvey. De
alguna mahera refleija que la tasa de mortalidad permanece més o
menos constante en astas etapas.

Proporcién de sexos.

La proporcidén de sexos entve los individuos machos y hembras
de C. tepejilote para los 3 sitios de ohservacién se presentan en
la Cuadro 3.1. En ningun c¢aso encontramos diferencias

significativas comparadndclas con una praopareidn saxual tedrica

37



de 1:1. Este resultado es muy similar al encontkadofen,Qn,gstﬂdio‘

muy similar hace 3 afios (Qyama, 1924) 1o cunal sugieré :que- las
probabilidades reproductivas asi cCoe los patrones de
sobrevivencia y mortalidad ascociados a los sexos no difieren.

En el Cuadro 3.2 se presentan las proporciones
correspondientes pero definidas para diferentes categariasi de
tamaflo para los 3 sitios de observacion, En este ouadro
ancontramos que ciertas categorias de tamallo muestran una mayor
densidad de uno de los sexos. Por ejempla, en las individnos da
2.0 a 2.5 metros en el sitio 1 y de 2.51 a 3.00 metros en el
sitio 2 hay un mayor ndmero de individuos machos que da hamhbras
{casi 3 veces mds). Igualmente, en los individuos de més de 3.5
metros de altura en el sitio 1 y de 3.0 a 3.5 metros en el sitio
2, las hembraé son mas comineas natoriamente.

Patrones de distribucidn espacial,

En este andlisis se encontraron en todos los casts una
distribucidn independiente de los inﬂividuns de cada sexa y de la
poblacién total. Esto corrcbora un resultado similar encontrado
para esta especie en la misma localidad, pero con un métoade c<¢on

4drea. Estos resultados se presentan en el Cuadro 3.3.
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AT | P E

T T A N S

. Cuaﬂro;;3,1. ﬁProéofciones'sekuales'de'ghgmaedarea tepejilote  en
los 3 sitios de estudio. s 'f

- A . ot it S ) - Y U ok B S B Sl sk W P et e el W B 8 W Gl el B WA

Sitio Ndmero de individuos -G P
Machos Hembras Total ‘

- — - - —— o
v

1 S8 51 109 . 0.44 N.S. -

2 55 51 106 . 0.14 NS

3 . 21 14 35 1.40 o NSL
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1

Cuadro- 3.2. Proporciones se
relacidén con diferentes:

i
i
i

X

xuales de Chamasdorea tepejilote a2n

ohservacidn parmanente. | -

Al i g i A G et e e k. e g Sk e T S T P e it 5 S g S o el e S it B S S W D G 7 Mot S Mt P ot Bt ke S S St o Pkl ey S S M e B § b S

Tamaffo = Machos - Hembras ~Proporcidn

] A ()
GLOBAL [¢3 BITIOS) |
0.51-1.00 14 ' 15 0.93
1.01-1.50 183 10 1.30 i
2.01-2.50 29 19 1.53
2.51-3.00 20 15 1.33
3.01-3.50 15 18 0.83
2.51- + 14 18 0.78 |
Total 133 116 1.15 |
SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3
M H P M H P M H P
0.51-1.00 10 8 1.25 4 5 0.80 0 2
1.01-1.50 4 2 1.33 7 7 1.00 7 O
1.51-2.00 10 8 1.25 9 9 1.00 4 4 .1.00
2.01-2.50 14 5 2.80 10 9 1.11 S 5 1.00
2.54-3.00 7 10 0.70 10 3 3.33 3 2 ' 1.50
3.01-3.50 8 6 1.33 4 11 0.55 1 1 1.00
3.51- + 5 11 045 9 7 4.2
TOTAL 58 51 1.14 S5 S1 1,08 20 14 1.43
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Cuadro 3.3. Patron de distribucion de individuos machos y hembras
de Chamaedorea tepejilote en QEsitioéﬂde“6001m2 utilizando el
indice de Clark & Evans (1954). . . .. = DR -

- —— ——— - . 1

1 , Machaos L 0.86 0 o ] b
Hembras L 0.97 it .
Total 0.87
2 Machos 0.78
Hembras 0.24 ; *
Total 0.98 '
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Figura 3.1, Estructura poblacional del'Chamaedorea tepejilote
en 3 sitios de 600 m2 en Los Tuxtlas, Veracruz.




Flgura 3.2, Qurvas de sobrevivencia para individuos machos, hembras
y la poblacién total de Chamaedorea tepejilote para 3
~ sitlos de estudio de 600 m2.
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Figura 3.3. Curva de sobrevivencia para semillas, pléntulas y juveniles
_de Chamaedorea tepejilote.
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DISCUSION. ; ;

Una manera de averiguar si hay diferencias entre los sexos,
por ejamplo 2n eventos de sabreinencia, 2s camparando
lparticularmente l1a proporcién de sexos en relacién con categorias
Especificas de tamafio. Este analisis puede realizarse suponiendo
que los eventos demogrdficos son constantes (cowmo si fuera una
tabla de vida vertical) y la densidad es una expresion e estas
evantos. Ademds, se ha considerado qua los seXos pueden tener una
capacidad diferencial de ocupacitn de nichos o habitats basado en
diferentes posibilidades bioldgicas asociadas a los sexos.

En térwinos generales no existen diferencias significativas

en la proporcioén de sexos tedérica de 1:1 para C. tepejilote, Esto

también suceade en varias especies on otras comuinidades

neotropicales como Compsoneura sprucei (Bullock, 1982), .Jacaratia

he R L —

et al., 1983) presentan una proporcién sexual de 1:1. Sin
embargo, analizando con mas cuidado estos rvesultados, existen
algunos casos donde hay una mayor densidad de individuos machas
que hembras en el sitio 1 con los individuos de 2.0 a 2.5 metros,
eﬁ el sitio 2 con los de 2.5 a 3.0 metros, donde hay casi 32
machos éor cada hembra. En cambio, las hembras =stdn mejor
rapresentadas 2n las categorias de tamafio mayores. 3Sin embargo,
no conocemos con precisidn las causas de estas diferancias ya qua
no existen diferencias en las tasas de mortalidad después de &
afios de obsarvacidn. Poéas estudios raportan aon detalle el
ndmera de individuos de cada sexo en diferentes categorfas. En

e e R eevei—sin

Lodoicea maldivica, una palma dioica, hay mas machos que hembras
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entre los individuos mds altos (Bavage & Ashton, 1933). Esibéﬁ:
autores sugieren que hay mayor mortalidad de individuosf_hembkas'_

por ser mds vulnerables a los huracanes. fada hembra soporta. en.

promedio 40 frutos y cada fruto pesa 20 kg, entoncééiééJbFédiEéfl'

que2 cada haembra conlleva un peso de 250 a 500-kgéd§—§$§q ﬁéﬁﬁfléiA
copa. . - |

Por otra parte, hay que considerar que ]af;}aﬁbfqidu5
puade ser muy variable si bnnsideramas porlejémpld.el‘pﬂﬁerd' d=
flores abiertas por dia, o por otra uanidad dé tiempo qu:

funcionalmente sea adecuada como por ejemplo las posibilidades de
| ‘

fecundacién o la relacidn con diferentes tipos de polinizadores

(Bullock, 19&2),

Fl patrén de distribucidn espacial vy el de asociacién entre
sexos muestra una distribucién independiente de los sexos al
analizarlos con un métotdo sin drea en una localidad de 600 nZ.
Este patrén de distribucidén aleatorio ha sido reportado para
otras especies dioicas epn otras comunidades neatropitale§ (Bawa &
Opler, 1977}, La gxplicacidn a esta distribucidn se ha basado
fundamentalmente en los siguientes argumentos.

En un estudio mds general en la misnma localidad, Bhngers, at
al. (Ms.) encontraron que . tepejilota, indepandiente de su
se¥o, muestra un patrén agregado en un dr2a de una hectdrea. lEsta
agregacidn naturalmente puade variar en funcidén de las
caondiciones particulares de 1la localidad elegida y del Araa
considerada, sin embargo, muestra en gran medida como una
comunidad muy heterogénea, como wuna selva tropical, estd
compuesta por una gran diversidad de especies que se distribuyen

diferencialmente a todo lo largo de la misma.
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Por ‘otfé pa#te, la dinémi$a de las comunidades tropicales
cada vez es mejor estudiada ; la caida de 4&rboles y ramas
producen aberturas en el dosel que desencadenan una serie de
cambios tanto fisicos como biolégiéoa. En esta situacion, se
genera una sevie de condiciones que determinan que diferentes
espacies puedan establecerse en funciédn de sus carackeristicas
tipicas de historia de vida., £species pioneras, nomadas vy
Ttolerantes a la sombra han sido clasificadas con la intencidn da
caracterizar ecolédgicamente a las aspecies wvagetales que ocurren
an un bosque tropical (Martinez-Ramos, 1735).

En este contexta, estudios mas especificos en la comunidad
de Los Tuxtlas han mostrado qua puede haber aspeacies que ju=gan
¢l papel de ser dominantes a una escala mds local, como por

ejemplo, Astrocaryum wmexicapum (Piffero a2t al., 1'977) Y

E. tepejilote (Oyama et al., Ms.).
Igualmente, se ha comenzado a documentar la importancia de
ciertas especies dentro de la dinamica g92neral de renovacidn de

l1a selva donde, por ejemplo, Ce2cropia ohtusifolia y Heliocarpus

appendiculatus ocupan de manera notoria los claros abiertos por
la cafda de ramas y arboles (Nuflez-Farfan, 1985: Alvarez-DBuylla,
1935).

De esta manera, es explicable que en un estudio que abarque
un 4&re=a relativamente grande (una hectdreal) pueda mostrar
distribuciones particulares que difieran con los resultados
ohtenidos en loralidades mas pequeflas como en nuestro caso (.04
de una hectareai.

La distribucidn azarosa de C. tepejilpote dentro de un area
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de &00 m2 puede estar mosgrando que la capacﬁdad “de
establecimiento de asta especié depende de varios faﬁtdres .que
pueden estar influyendo en las probabilidadés de sobreviyen¢ia an
las diferent=s atapas del ciclo de vida de esta esﬁecie; | |

Esta distribucidn azarosa entre los individudslUMQCﬁns ‘y
hembras es muy comdan encontrarlas en otras especies neatropigales
en otras localidades (Bawa & Opler, 1977; Bulloclk, 1982)rf
| La agregacidn o dispersidn de una especie vegetal ai pareacer
2s resultado o reflejo de diversos eventos como par ejemplo
sitios adecuadas de reclutamiento {(Vandermeer et al., 1974), o«
una carencia de disociacidn de 1los individuos durants 1la
‘dispersién (Howe & Primack, 1975) o de la disponibilidad de luz
en claros producidos por la caida de 4&arboles (Richards &
Williamson, 1975).

Analizando las curvas de sohrevivencia, encontramos que en
términos generales no hay diferencias signifizativas entre losg
sexos. Sin embargo, en los individuos de 3,00 a 2.50 mnetros en el
sitio 1 y de 2.30 a 3.00 metros an 21 sitio 2 1la tasa de
mortalidad es mayor {( 5 y Z veces mas) en los machos que en las
hembras. Probablements esto, pusda =star relacionado con 21 vigor
alcanzadoe por los individuos, siendo en general las hembras
quienes alcanzan un mayor tamaflo con una mayor biomasa (Yer
cépitulo'BJ. Esta stapa puede ser critica, va que el mecanismo
de sostén de la plaﬁta (por raices fulerantes) pueds s=2y alterado
por los eventos de calda de ramas y darbolas del  dasel de la
gsalva, afectando sobrstaodo a los machos que son m2nos vigorosos.

Otra diferencia que se aprecia de las curvas de

sobrevivencia es que los individuos que no s2 reprodujeron an 5
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ahos presentan una mayor mnrtalldad que 1os maehos y hembras. las

causas de estas d1ferenc1as nos son dESCUHGQlddSﬂ‘PEVG *tambagn.

presentan tasas  da crec:mxento mas baJDS (ver"Papitulo

pusden estar relag1onadas eon restr1CL1unes en elivigor

requerimientos  necesarios  para 1ncrementar= h1omash_,

(Heaghér.

reproducirse. Esto tamhién ocurre an Lhamaelxr:um luteum

& Antonovics, 19392) aunque 2stos autores dﬂt'ﬁi an{diferéncias
entre los sexos. . |

A pesar de que no tenemos registros cuantiféﬁiyds de la:c
causas de mortalidad en esta aspecis, de las-.mbserQauibnes
personales vrealizadas en estos 4 afios, podémqs comentar que una
de las causas de mortalidad mds comdn para . tep2jilots es
causada por la calda de ramas, 4rboles u otros shjetos qua rompen
2l meristem>» de cracimiznto o0 que doblan a los individuos
rompiendo las rafces fulcrantes de los mismos debilitando su
fuerza de sostén y fijacion. En este altimo caso, los individuos
tiepen la capacidad‘de fijarse nuevamente (producienrdo raices) al
sustrato, aunque sventualmente tenderan a morir en pooos arfos.

Otra causa de mortalidad, aunque menos frecuenie, es la
Ysuceidn" de la planta por las raices que hacsan las tuzas.,

En los estudios sobre especias dicicas 2s muy cowndn  hablar
de la capacidad diferencial de las sexos, tanto fisioldgica como
ecoldgica, para ocupay diferentes nichos o habitats dentro de uana
comunidad (Falinsky, 1980; Cox, 1981). Sin embargo, en nuestra
caso aparentemente no hay un efecto saxual sobre =3 |

establecimiento y la sobrevivencia diferencial, aunque si para

otras situaciones (ver Ovama, 1934 y Ovyama & Dirzo, Ms. para un
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caso de herbivoria diferencial entre sexoé).

Para el caso de las pléntulas de C. tepejilote renigta un
problema fundamental y 2s que no son muy fdciles de rebbﬁﬁéer eﬁ
el cawpo por el parecido que tiznen con C. concolar cﬁn qui=n
coexiste en la selva de Los Tuxtlas. Sin embargo, lugraﬁos marcar
un nGmero considerable (mis de 400 individuos) en los 3 sitios de
estudio. Las plantulas son las que sufren la mayor mortalidad
(ca. 50%) 1o cual no estid muy alejado a lo encontrado pavra otras
especies (Hartshorn, 1978 Sarukhan, 1978; Bullock, 1981
Cérdova, 19777 Envight, 1979).

A pesar de gque no hicimos un seguimiento detallado de las
plantulas (definidas estas en un sentidn gstricto) la curva de
5obrevivencialinc]uyéndo semillas, plantulas y diferentes etapas
de juveniles se asemeja a una curva tipo I1 de Deavey (ver Figura
} que se asemeja a lo obetnido‘para otras especies tropicales
(Fournier & Salas, 1947; Nvaté—Smith, 19483 Sarukhdn, 1980;
Cérdova, 1939).

Este tipo de curvas supone que existe una tasa de mortalidad
constante a lo largo del ciclo de vida. Las causas d2 mortalidad
que se han reportado en la literatura, para espacies tropicales,
son muy variadas. Entre estas podemos mencionar, la 1luz, la
jnfluencia de depredadores {incluyendo patégenos y herbivoros) vy
daﬁos macdnicos.

ElL priner factor, la luz, es5 uno de los que mejor se ha
documentade y una de2 las conclusiones mds relavantas 25 que el
crecimiento vy 2n general la regeneracidn de 155 plantas dependen
de 1la apertura de claros ( Yy llegando al vaso de qiis

mas del S0% de las especies rde La Selva en fosta Rica dependen de
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este factor en alguna etﬁpa de su éicio 'de‘-vida (Hér{sharn,L
1978).
-Sin :embaFQD, a pesar de que la luz puode'ﬁ1nf1u1r én' 

estlmular un mayor. Lrevlm1ento en tamafio de los 1nd1v1duns de una"'

pobla;;dn. no esta claro que esto necesarxamente esteflngadmp'a;"
una wayor schrevivencia, De las pocas evndenc1a5 repnttadas,_
est;s muestran rasultadss contradictorios (Cdrdava;  h1979:

Augspurgar, 1983). Para el caso de 1la ﬁorialidad da2

Fhoenicophorium bhorsigianum vy Lodoicea malrivica se debe a la

competencia interespecifica rn condiciones de limitacidn de 1luz
(Savage & Ashton, 1983). En el caso de las pléntulas de C..
tepejilote si existe una corvelacidn entre el cracimiento y la
mayor cantidad y calidad de la luz (del Amo, 198%). Este estudia
reporta ademds que 21 drea foliar s mayor 2n las individuos que
crecen en condiciones de mayor cantidad de luz aungue loc
patrones de sobrevivencia no se han evaluado experimentalments.

Por otra parte, 1la influencia de la luz en los parametros
demogrdaficos de las plantas depende de otros factorss como poar
ejemplo, el tamaflo de la apertura producida, la orientacién de la
misma, condiéiones topogréfica;, etc.. De esta manera pueds
resultar muy circunstancial que la apertura de un claro coincida
con los eventos reproductivos, de dispersidn o del bhanco de
semillas de las especies vegetales.

Los requerimientos especificos para el desarrolle de las
especies pueden ser muy variables, por ejemple, en QRrosimpunm

alicastrum wvarias condiciones de 1luz puaden ser favorables

'(Peters, 198 ) mientras que Cecropia ohtusifolia requiere de
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condicidnes mas especificas-de luz (Alvarez—Buylia, 1986). la
primera s una especie degominada emergente que alcanza alturas
hasta de 25 metros con una buena ragenéracién de plantulas vy
juvaniles: 1la ﬁeguqda es una tipica pionera que dnicamente puedse
crecer  €n condicioées ahiertas. €. nggiilgg_. 2n condiciones
naturales no es upa especie que tisnda a ﬁcubar las claros.
producidos en la selva, sino que tiende a ser wuna especie
tipicamente umbyrdfila. Esto muestra la diversidad de
respuestas que presentan las especies en counjuncidén con 1la
dindmica de la comunidad.

En cuanto a los depredadores, patégencos v bherbivoroes, es
interesante notar que 155 herbivoreos que se alimentan del follaje
de 1los adultos de C. ggeejilofe, en particular Calyptocsphala
marginipennis (Chrysomelidae) un herhivoro especifico, no se
encuentran en las plantulas y escasamente en los juveniles. A
pesar de que este herbivoro no influye directamente (aunque si
asociado con otros factores, ver Ovama, 1984) en la movtalidad de
los adultos de C. tepejilote, si es de esperarse por 21 arado de
éaﬁo producida que si utilizara a‘ las plintulas, si podria
disminuiv las probabilidades d2 schrevivencia de las mismas,

A pesar de que se havan encontrade correlaciones negalivas
antre la intensidad de daflo foliar v la laongevidad de las
plantulas en condiciones naturales es muy difieil evaluar las
causalidades y efectos, vy los resultados pusden tener varias
interpretaciones por ejemplo, que el dafio foliar puede ser un
sintoma de debilatamiento de la plantula dehido a4 factoras
ambientales (luz, agua, =2tc.) o presenta mayores probabilidades

de ser infestadas por patoégenos, o pierdan su capacidad
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fotosintético que hace que sa reduicaf'ia _IQHQEVIdad de-]\an'

plantulas ({(Clark & Ciark,\fi?ﬁﬁ)r Pnr aird parte,,y_ d;versus,:”

estudios se han encontrado resultados coniraﬂxctor:as,

de pldantulas vy daﬁos folxares (Coley, 1983' Marquxs,_
& " Clark, 1985). f jptrqsz donde Sé  mue5tra que
corvalacién (Backer, 1983). |

Poy otvea parte, las hipdtesis propuestaa pnr Janze

sobre los efectos de 1la distancia vy la-dun51ddd én§“ mortalldad 
de plantulas de esperies tropicales estd_'pu} averlguarse._~
Densidades de 0.3 plantulas por m2 encontrados an L.' nggiﬂlggh

nos hacen pensar que 2s muy baja la competencia intvasspacifica;

algo similar oourre con Dipteryy panamengis (Clark & Clark, 1934,

1935). Sin embargo, en condiciones de alta densidad se ha’
demostrado que puede ser un factor de mortalidad como acurre en

la palma Livistopna g” stonii (Hnatiuk, 1977).

=t LA

Al parecer, "los daflos mecanicos (calda tle vamas, arvboles,
l1luvias, ete.) son las que influyen mds notoriamenie en Jla
sobrevivencia de las pldntulas de . tepejilote (K. UOyama, ohs
pers.), al igual qua ocurre con otras 2species ocomo Nectandra
ambigens (Cdrdova, 1779).

Otra factor de mortalidad en plantulas tropicales es el
efecto de patégenss. Este tema es poco estudiads, aunque s2 ha
encontyrado en algunos casos gque tiene fuerles efectos sobre la
sobrevivencia de pldntulas (Janzen, 1976; Danslow, 1930; Backer,
19337 Augspurgeyr, 1933).

De esta manera, podemos considerar que las etapas de
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semillas y pléantulas son sumamente criticas para el desarrollo
postérior de C. tepejilote en condiciones naturales Y gque en gran
medida determinan su dindmica poblacional {(ver Capitules 4 v 9)
asi como su estructuracidn dentro de la dindmica de vegeneracidn
natural de la comunidad.

En 1los siguientes capitulos se detallan los estudios 5obre
algunos factores que, influyen en la mortalidad de C. 1tepejilote,
en particylar la depredacidn de semillas (Capitulas 4) y 1la
defoliacion artifieial (Capitulo 5) como una forma de  e2valuayr
edperimentalmente la accidn conjunta entre herbivoros y 21  dafin
mécénico producido por la calda de ramas y 4&rboles sobve 1la

sobrevivencia, crecimiento y reproduccidén de [, tepejilote.
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‘ CAPITULO 4. DEPREDACION DE SEMILLAS,
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RESUMEN.

1. En este trabajo se presentan los resultados de la depredacidn
de semillas de Chamaedorea tepejilote por parte de un insecti
(Curculionidae) aun no identificado.

2. Se describe la historia natural de la intevaccion resaltandu 

las caracteristicas importantes para 21 reconocimientn dal  dalo

de este insecto sobre log frutos de L.

epajilote en condicionzs
naturales, |
3. Los niveles de depredacién tanto ﬁ;e— camo post—dispersiénrson
analizados, asi como la intensidad de la depredacion en funcién
de la densidad de frutos por planta,

4. Observaciones sobre la dispersidén en el suelo son descritos a
ia luz de la formacion de un banco de semillas y de plintulas.

3. Se discuten estas evidencias en el contexto de los mecanismos
de escape de las semillas a los depredadores, asi como el efecto

de esta depredacidn en la dindmica poblacional de G, tapejilote.
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INTRODUCCION,

La depredacién de semillas es uno de _ldﬁj;fgéféfesf
importantes que influyen en la mortalidad de fiés?lpiéﬂia5 :ﬁé§ﬁ‘:
embargo, pocos estudios han evaluado el efec{oidé;egt Qiﬁf{éﬁi}'
la dindmica poblacional de las especies vegéiélé;J]" .:ig?

descripcién de la historia natural 1o m&s comdn.

El papel de la depredacién es muy comdn en las poblaciones
naturales vy los principales depretladores son mamiferos, aves e
insectns abarcando un nidmero considerable de faﬁilias. l.os
niveles de daffo para la fase de semillas 25 miuy variable que van
del 1% al 100%, siendo el rango mds comin entre 10 v 90%, con lo
cual es muy complicado obtener conclusiones acerca de posibles
patrones generales de esta interaccidén {(Janzen, 1970).

La depredacién de semillas puede estudiarse &n dos fases
principalmente, depredacidn pre y post—dispersién. Naturalemente
un fendmeno estrechamente ligado a la depredacidn es Ia
disﬁersién de 1las semillas, aunque comunmente se estudian por
separado.

En la fase previa a la dispersién exnisten problemas
ﬁetodbldgicos, vya 9que para analizar el daRBo producido por
depredadores es necesario removar los frutos y esto limita el
andlisis del destino final de las semillas.

Por otra parte, dentro de los mecanismos de defensa de
las plantas a los dapredadores se han postulado divarsos
factores, siendo 1los mds conocidos los factores fisicos ¥
quimicos que establecen una barrera a patédgenos y depredadores.

Sin embargo, para la fase de pre—dispersion se ha sugerido cque i
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la depredacién en esta fase es alta las posibles respuestas para
evitar este daflo serian o destru{r el ndmero y/o el tamafio de las
semillas, vy/0 incrementar el tamafio de la cosecha de frutos paré
saciar a ‘los depraedadores escapando a la depradacidn un
porcentaje de la produccidn total de semillas.

Para la fase de la post-disparsidn es mas facil el estudio vy
se han planteado ideas mds precisas sobre los posibles aventos
que puedén influir en la mortalidad des las semillas. La sombra d=
.semillas que se genéra alrededor del arbol parental hace pnsiblel
suponer que el destino de plantulas y samillas depanden de 1la
proximidad con el arbol progenitor. Se han raconocido a manera de
hipdtesis, dos tipos de respuestas, la respuesta a distancia v a
1a densidad. La primera seflala que la intensidad de 1la
dapredacion dacrace al incrementars2 la distancia con raspacto
al A&rbol progenitor; y la segunda, la disminucién de la
depredacién ' al decrecer ta densidad de semillas
independientemente de 1a distancia con respecto al individuco
progenitor (Janzen, 19270). Recientemente, se han contrastade
estas hipdtesis a la luz de las evidencias acumuladas a partiiv
del planteamiento de estas hipétesis y al parecer la mayoria de
los estudios comprueban positivamente estas (ver Clark 7 Clark,
1984).
E Can estos antecedentes en este capitulo se deseribe la
historia natural de la interaceidn entre un depradador especifing
de sgemillas (curculidnido adn no identificado) de  Chamaedoraa
tepejilote as{ como una cuantificacidn de lms niveles de  dabio

oacasionados por este insancto.
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METODDS.

Para conocer los niveles degidepredacibn,?deu'semi11a5ﬂ de

Chamaedorea tepejilote se hiciaron:observacionesidel’ ' grado da

= encontraban

37 individuos (105 infrutescancias, 208
noviembre de 1985, o

En una muesira de 17 liﬁdividyo§

recolectoras de 1 wmetro d= .diéméfrﬁfken*

individuos debajo de las iﬁfvuteééén§iésﬁ_’péfa_,fracbdﬁr‘
periddicamente las semillas que Pateﬁéiaiﬁénféﬁf caerfan
directamente al suelo. Estas eran separadas en'fUncibn'del grado
de maduracidn y depredacidn para conocer 21 destino final d=2  las
mismas. Los frutos eran clasificados en maduros depredados y no
depredados, inmadurcs depredados y no depredados, y otros
(abortos, mal desarrollados, stc.).

Colateralmente se hicieron obhservaciones pralininares del
grado de eliminacidn (dispersién o transportacidn) de las
samillas del suelo utilizando semillas sanas (grupcs de 20
semillas) en dispositivos con cubiertas con diferentes aberturas
de malla (2 em2, 0.5 cm2) y dispositivos sin cubiarta,. Esto se
realizé con 1a intencién de restringiv el acceso y discriminar
entre 1los animales potenciales que podrian infectar o mover las
semillas. Esto es, mallas con aberturas muy pequaffas (0.5 on2)
solo permitiria la entrada a insectos muay pequefios, los de 2 cm?

a insectos medianos y dispositivos sin malla a mamifaros

pequelios.

‘Ge vealizaron 'ohservaciones en -



Simultdneamenta, se eligieran_ihfrﬁtgééénéiég.Eoﬁ frﬁt§slen7
pie y se hicieron observaciones de 1¢5'éﬁﬁhaigs--yisitadofé; é
diferentes horas del dia. | L

Colateralmente y con la inténciﬁnl7de identificar 'fio#l
depredadores naturales ‘se hicieron culfivos can-'-semillaéj“

depredadas por insectos.
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HISTORIA NATURAL. =«

La depredacién de cemillas de Chamedorea tepejilole la

realiza principalmante una larva da una a2specie de Curculidnido
(adn no identificadn; ver Figura 4.1 ) qﬁe probablemante parasita

a las semillas previc a la formacidn del fruto.

Los frutos de C. tepejilote son negras cuanta matlur,

cuando son inmadurcs), son elipsoides-ovoides, dcfid:a 15ﬂ%”f*?£7if
largo, de & a 8.5 mm de ancho; con »l exoearpib' déiééd@;f;é}éa*
membranoso; el mesocarpio poco  carnoso, mucilégiﬂdﬁbffj?éfdé"'
aromdticn:; =21 endavarpio poco membranssa y fibhroso, Las‘semilias'
son café—amarillentas claras, de ® a 11 mn de lavgu ¥ die § a8 6.5
min de ancho, de forma elipsoide (Aguilar—Amar, 1985).

lLa fenologia raproductiva de los frutos de las sspacies  de .
Chamedorea se extiende a lo largo del affo siendo un recurso
potencialmente wutilizable por los frugiveros vy dispersores gue
nogxisten en esta zona de Los Tuxtlas.

l.a deteccidn visual de este insecto se puede realizavr porque
deja una mancha négra en el centro‘del fruta que aparece al
inicio del éraeesa de maduracidédn del fruto. Al ir madurando el
fruto esta mancha s2 vuelve mds pronunciada (aunque  visualments
mds dificil . de datectar por la coloracidén na2gra del frutold; vy
despuds de 2 & 3 meses el insecto forma un agujerao por donds
finalmente sale el adulto. En todos los casos dnicamente se
presenta una larva por semilla.

Para corroborar si la mancha que aparece en &1 fruto es un
reflejo de 1la presapcia de la  larva del curculidnide g2

colectaron mas de S00 frutos (de 16 infloréseeheias da @

an -{verde: -



individuoas) |y se abrieron‘ﬁa?alcanbéer'su'“quntenidu., Esto 52

realizéd a2 fimdlesidel meside julio de: 1785 cuando se inicia  la

mathiraciéon e 1os casos (¥952)  de

las“foﬁﬁt .”hﬁjéété inéectn,;dehtré-

_de 1ésj§§ﬁi11§5.
f»Fdf?ldff;;;péfié:JElﬁéxégﬁilias de C. tepejilote germinan

relativamante p?onta.LQ meéeﬁ) despuds de caer al suelao,

l.az semillas de €. tepejilote se han encontrade en los

abasaones de vratones heterdmidos (Hetevromys desmarestianus). E1l

ndmarna  de espeecies de semillas utilizadas por ssta espacie  de
ratén es nmuy amplia (mas de 20 especies) pero las especies da
Chamaedorea spp. se encuentran entre las S especies mas coﬁunes.
Se ha llegado a encontrar hasta 4 semillas de Chamaedorea spp. en
cada abason, aunque gzneralmente fragmentados, 1o cual sugiers
fuertemente que son depredados por este ratéom (V. Sanchez-
Cordero, com. pars.).

Ohservaciones experimentales han mostrado que dentro del
potencial de samillas de la selva de Los Tuxtlas que pusdean  ser
utilizados por los ratones de las especies Peromyscus sp. Y
Het2romys sp. presantan una baja preferencia por las semillas de

- Chamaedorea spp. (P. Ortiz-Esccbar, com.pers.).

Por otra parte, aves de varias especies se les ha visto
alimentindose de frutos de C, tepsjilote (D. Van-Dorp, com.
pars.).

De esta farma, la depredacién, la dispersiéon y el
establecimiento de C. tepejilote presentan una dindmica muy
compleja  que requieré de estudios mas cuidadosos. En 1la

siguiente seccidn sa presantan algunos datos de la depredacidn de
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RESULTADGS,

_Eh'_-@l Cuadro 8.1 - se presentan los po:centaJes‘, da

deptedan ton: - maduraﬁxdn

(1nmadur ?35. '

paraentaje‘

1a
muestra (?0 4) frutos ind=pandizntemsnte.d: radq{de maduraeidn
(58.47% en' frutos inmaduros .07 7 ;-frutos' maduros),

Aprox1madamente el 90% de los_frutos encuentran

inmaduros y  sdlo un B.bz (1*0 f;utus) han maduradn para esta
fecha, Lo interesante es que el PorcentaJe de depredacién en
funcidon de  1a maduracidn d=21 fruto =s mayor 2n  los  inmaduros
(64.50%Z) 9que en los maduros (35.00%4). Este da una cierta
probabilidad de gque los frutos'que maduran precozma2nte “"escapen'
a la depredacisn aunque no deja de ser menor el ndmera de frutos
qu2 no son depradados.

Fara septiembre el porcentaje de frutos que permanecen en
los individuos es de 73.22% (13525 frutog) y =21 rasto (333 frutos,
26.787%) bhan sido removidos. De los frutos que permanecen el
43.457% (583 de 1526 frutos) estan depredados por 1o que se  pusda
considerar que el porcentaje de depredacién no aumanta
considerablemente, vya que =21 total de removidos y depredados
hacen un 58.937L con respecto al total (2084 frutos) (esio
suponiendo que la mayoria de las semillas removidas =astdn
depredadas).

8i comparamos este dltimo valor (52.93%) con el mes anterior

para senillas depredadas, 61.96% encontramos una diferencia de
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2.63% que piadd eclar reflejando el error asociadu al tratar do

‘dapradadas visualmente conila’

Cinarea

Qi

" -De’las.ehservacion2

individiles gan sanasta

;défubﬁérVaéidn'(détubfé)féefﬁaﬁ:,Péf&on

| 22,34% caen al su=lo debajo del &rbol

caen directamente debajo del arbol eprogenitor, 1 3.868% (24

semillas) estdn depredadas y el 19.16% estdn sanas (177
semillas}. IDle l1as semillas removidas, aumenta el porcentaje
t2656.62% 246 semillas); =2ste valor pueds 2star incluyendo semillas
depredadas, semillas que por su alto grado de depredacién se han
descompuzasta vy semillas r2alments dispersadas y ocon eierta
probabilidad de sobrevivir.

Para conocer si la depredacion de semillas depende de 1a
densidad de friutos par planta, en 21 Cuadro 4.3 s2 prasantan los
porcentajes de depredacién para individuos con diferentes nGmeros
de frutos. E1l mayor porcentaje de depredacidn se presentan tanto
en  individuos ocon muchos frutos epor planta t(hasta 240 frutos)
como en individues con una densidad muy baja {(de 0 a 20 frutos)
sin que axistan difarencias significativas 2n la proporcidn d=

semillas dafadas (F = 1,458, P > 0.10, N.3.).
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] 4.1, Depradacin’n - da s#mtllas pre -dISE?PSIO n da

Cuady de, semillas -
Chamardowraa tapzjilote de agosto a ctubre d,

ey e " A g Wt B e S =~ e — = -..--_.._......-_...—.......- - ——

1 Agosto
Inmaduros 58. 49 S
izl

Maduros 3.07 wi;[
(64) o

Otros — T
tabortos,ete,) o

SEMILLAS NO- DEPREDADAS LN

Inmaduros 32, 10 *f- 24.”B . 7?' ‘_fé:84 -
589 :‘33 t50¢) L L s0),
Maduros S.S7l .f'; . 9.68 7 17.08
(116 €201y (3S6)
Otros 0.77 . 7.5 10.é8
(abortos,etc.) ()" ey o - (222) )
Removidos ——— .. 26,78 ' s5é6.14
. S T(s58) BTV 3
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Cuadro 4.2, Depredacio’n de semillas Egsfédigpékéio’n de
Chamaedorea tepejilote de agosto a occtubre de= 1935, o

——— e e —— -

Numero de semillas % (n). = .

Agosto-Septiembre Septiembfé¥ﬂc£ﬁbre:
(D) (ND) Sy (N

Debajo del arbol  7.96 2.381 7.14 I2.84 3.43  19.16
progenitor (92) (28) (68) (211 (34 (177)
Removidas 10.82  28.62 |
{dispersadas) (100) ' . _(246)
Permanscen 77.22 ‘ $50.54

1732) - (467)
Total 100.00 100.00

{924) (724)

T S i, Pl o S e il o Tl i e it e s . ———— -

(D) semillas depredadas; (ND) semillas no-depredacdas.
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Cuadro 4.3. Depredacion de semillas en funcion de la densidad de
semillas por individuo. Los valorss represantan promadics de
porcentajes transformados al arcoseno. '
Numero de

semillas X + E.E.

Il D et ol e s s S . S e B o e S S . A g - S

N e R P

0 - 30 0.64 + 0.08. 657 5 > 0.20 N.S. -
31 ~ 40 0.77 + 0.11 S e e L
61 ~ 120 0.43 + 0.14
121 - 240 0.83 + 0.08
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DISCUSION. % !

Uno de 1los praoblemas fundamentales asociados con la
depredacidn de semillas as su influancia en la demografia giobal
de un organismo. Indudablemente, los nivelas de depradacion qua
s2 presantan en C. tepejilote son altos y ocomparados con otvas
especies de zonas tropicales en donde s ha estudiado caben
dentro del rango reportado (Jdanzen, 1970). Sin enmbargo, la
importancia de la depredacidén en la dindmica poblacional ha sido
poco estudiado y en los casos en los que s2 ha hecho se2 ha

.demostrado que son los factores que determinan las fases mas
sen;ibles dentro de los andlisis de sensibilidad (Caswell, 1778)

como ocurre en el caso de Astrocaryum mexicanum (Piflero =t al.,

-

1984). A pesar de que este tipo de anilisis no se han elaborado
para muchas  especies és indudable su influencia en la
g detérminacién de la mortalidad de plantas (Janzen, 1970). Para el
céso ﬂe? EL. tegej?lote se discutira su dinamica en un capitulo
posterior (Cépituloi9).

Otro de los prohlemas involucrados es la influencia de este
evento de depredacidn de semillas en el patrdn d2 distribucidn de
los individuos involucrados, y particularmznte el patron de
distribucién ; de 1los descandientes (semillas y pldantulas) en
relacidn al indiQiduo progenitor {(Janzen, 1970; Hubball, 1%7%;
Clark & Clark, '@ 1984). Se han postulade principalmente 1a
hipdtesis. dei la! densidad yllathipdtesis d2 la distancia como
posibles mecanismos que originan diversidad cuando influyen
depredadores y patégenos.

De esta hipétesis, aunque no fuevon probadas directamente en
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‘este trabajo, podemos mencionar algunos el2mentos. que nos pueden

ayudar a entender este proceso en el caso de C. tepejilote.

e

En C. tepejilote hemos observado que la‘remééiﬁhfﬂdé Jliﬁj}3

semillas del suelo es muy rdpido y Probablemante:mUéH6é fﬂE ;i§57
semillas que caen al suelo son depredadas por réi&ﬁéé}7f5fﬁ'
embargo, caen muy pocas samillas al su2ln (con respectb al tutal:
de semillas ‘produeidas) Y un bﬁen porcentaje cde las ‘mismaé s6

ancuentran total o parcialmentz daflados por lo que sﬁponembs quie

las pocas semillas sanas qua ocaen al suelo no son una fuenta

“"atractiva" de alimento para los deﬁredadores. Por tanta, estas

semillas tienen altas probabilidades dé tanar #xito en caso de

que germinen ya que también la competencia intraespecifica seria

minima debajo del drbol parental. 0@Oe alguna manera esto podria

explicar 1la agregacidén que presentan los individuos de C.,
tepejilote en el sspacio (ver Capitulo 3 y Oyama =2t al,Ms).

Sin embargo, e€s necesario realizar observaciones mas
cuidadosas sobre dos aspectos que puaden sar fundamentales. En
primer lugar, cuantificar el grado de dispersion tanta pre coms
post—dispersidn. En sequndo lugar, los efectos de la disparsidn
en ralacidn con los afectos de la dansidad de semillas dehajo del
drbol progenitor, asi como su destino final, esto es, conager los
eventos de mortalidad en funciédn de la distancia y 1a densaidad.
Esta fase de plantulas puede tener relacicnes muy diferentes a la
de los adultes. En particular, observaciones paersonales, los
herbivoros que visitan a los adultos no se prasantan a nival de
las pléntula; y probablemente patédgenas son los que pueden ser
importantes en esta fase.

Para documentar esto mencionaremos algunos casos en donde se
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ha probado con mayor precision estas hipétesis. Becker et al.,
(1985) demostraron an Aglaia sp. (Meliaceae) que las pldntulas de
esta especie sufren una mayor mortalidad céféa' dél drbol
progenitor que aquellos que se encuentran lajos dei mismo.
Igualmente se demostrd que los depredadores (vertebrados) de
semillas remueven mas semillas debajo de la caopa del arbol
parental que lejos del mismo. Estos hechns sugieren que 1la
dispersidn es muy relevante para el establecimiento de esta
especia, ,

Otro aspecto que es inportante discutir es el }]amadO;
Yescapa" a la depredacidn que pra2sentan las plantas pafa-”evitﬁrf 
la eliminacion bioldgica de sus propagulos, Dentrq? qél;1§5f
mecanismos de defensa que se han formulado en la litef;tﬁféfﬁé;gﬁ
evitar la depradacion podemos mencionar los quimicos (a fravés de
compuestos secundarios y bajas calidad nutricionales) (vay
Rosenthal & Janzen, 1979}, 1los fisicos (textura, pubescencia,
atc.) y los llamados escape en tiempo y en aspacio.

FPara el caso de (. tepejilote estas formas de defensa no se
han evaluadq dierectamente pero al parecer oo existe ningun
impedimentn por pa?te de las semillas para evitar =2ste depredador
especifico. De alguna manera, en nuestro caso es un depredador
especialista que se encuentra acoplado para utilizar los recursos
que le provee C. tapejilote. Sin embargo, al parecar se prasanta
el fendmeno dencininade escape por “saciacidn” (Janzen, 1973) an
donde se sugier2 que la planta praduce tal cantidad d=  racursos
(en este caso semillas) que sacia los requerimientos alimeﬁticios

del depredador, dejando un porcentaje importante de propagulos



para el establecimiento y propagacidn de la planta}anféxisfé-una_

definicidn precisa sobre =1 ndinero de semillas o entes . qua  dsben

quedar liberadas del depredador y basta cmnhﬁQH nos  puedan

germinar y establecerse para conocer si este mec no ‘de defensa

l2.- saciacidn

“ntimera  de

depredadores de semillas que arriban a la cosecha de semillas de

un individuo es independiente del tamaKo  de‘la .cosecha dé

semillas y de 1la tasa de remocidn por aqeﬁtéﬁ'gﬁiéﬁéﬁéqréég
(Janzen, 1978). En 21 caso de . tepejilote eﬁiéfé{éiﬁféﬁéﬁler

este fendmeno (ver Cuadro 4.3) e indudablemente.é$ Qn£f§§t§ﬁ€fdé.

seleccidén en contra de individuos que por divérsa§ rF§iaﬁ§§ o
puedan o no produzcan el ndmero suficiente de semiilas 'ﬁara
lograr esta saciacidén de los depredadores. Uono se revisara en
los capitulos sobre la reproduccion y las historiag de vida de'g
tepejilote existen varios factores muy relacionados con este da
la depredacién que pueden estar influyendo en la seieccién de

organismos.

De esto no se desprende que no existan casos en donde pueda
haber cierta seleccidn por algunos individucs en el mamento de la
remocién de las semillas. La variabilidad de respuesta puede ser
alta y se ha cobservado que si exisltle cierta preferencia por parte
de algunos mamiferos por cosechas grandes de frutos (afavcto  de
densidad) (Janzen, 1978). En el caso de C. tepejilole no existe
una preferencia por el tamafo de la cosecha aunque si  existen
casos ean donde la infrutescapncia son removidas casi de un  solo
golpe por la accesibilidad gque presentan esias infrutescencias a

los depradadores. Estgo se presenta principalmente en individuos

73



reproductivos paquefios que  producen infruie;ceneias qu2  sa
encuentran cerca del suslo (K. Oyama,ﬂobs;_Perﬁ.).

Probablemente 1la saciacidén del depredadﬁr se Préséﬁte_ mas
comunmente a trévés de una se}eccidn de la sincronizacion de
conespecificos a través de "claves" medioambientales que pefcibaﬁ
en ¢Comdn, a través de seleccidn de mecanismos fisioldgicos que
reducen la amplitud de la dispersidn, del tiempo de la produccicn
da semillas de la poblacidn y a travéds de la selgccidn de una
ramocién rdpida de semillas por los agentes dispersores. Los
ejemplos més espectaculares en camunidades 1rapiealé5| son  las
dipterocarpaceas del SE de Malasia (Janzen,b1974), .el bamba vy

Strobilanthes (Janzen, 1976); sin embargs, a una =2scala mayor, =21

tiempo y tamafo de 1a cosecha de casi todos los individuos estan
involucrados en alguna medida en la saciacidn del depredador
(Janzen, 1973). Este dltimo comentario es =1 que sa puade aplicar
en C. tepejilote en donde existe una gram variacién en 1la
produccién de frutos (ver Capitulo 7).

Un fenémeno estrechamente relacionado con la saciacidn de
depredadores, en dltima instancia, es el dencminatdoe "mast-
fruiting"”., Al parecer es la tltima expresidn de un fenfmeno
coavolutivoe entre depradaocres y plantas (.Janzen, 1773).

De este capitulo podemos concluir que la depredacion de
semillas por el curculiénido es considerable (mas del &0L de
semillas producidas) presentandose una serie de respuestas en las
plantas como upa variabilidad en la produccidn de frutos que
puede interpretarse como una forma de evadir el depraedador. Esto

no necesariamente puede coneluirse como una relacidn causa-efecto
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pero que de alguna manera estdn relacionados y de una forma muy

particular. Por otra parte, esta alta depredacidn origina que 2l
la cantidad de semillas que casn al suelo sean muy pocas y estas
al germinar en poco tiempo ocasionan que el banco de semillas sea
practicamente nulo. Las consecuencias demogradficas s2 discutiran

en el Capitulo 9.
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York.
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CAPiTULO 5. DEFOLIACION ARTIFICIAL.



RESUMEN. . IRV
1. En esta seccidn se pfegeﬁtgn'lpé rgsultadas;dekun-gﬁﬁeﬁihento
de defoliacién en los indi&iﬁﬁ@gfmachés"y“heﬁbfésfdéjghgmgedo;gg

tepejilote.

2. Se aplicaron 2 niveles de defoliéci6ﬁ7(252 klb@ﬁ)_éafa.

conncer su efecto scbre la sobrevivencia,  .laiproduccién; foliar vy

el comportamiento reproductivo (prqﬁé@ilgdg_ fgg%hdﬂﬁii&a{

peilate. -

produccioén de inflorescencias y de frutos
3. Los resultados indican que existe uniefectoide 1gidefoliacién

2n todos los pardmztros excapto en produccicn de

inflorescencias 2n las hambras. .
4. En la preduccién de hojas el trataaiéﬁ{d”dél 1007 es5 donde
hubo mayores diferencias,

S. En la produccidén de inflorescencias en los machoes todos los
tratamientos difivieron con respacto a un contraol.

6. La produccion de frutos fue méds alta en el tratamiento del 257
aunque en el segundo afic no hubo diferencias en ningun caso. Sin
embargo, existe wuna alta variabilidad de respuesta en el dltimo
aflo.

7. La probabilidad vreproductiva fue mas alta en todos 1los
tratamientos con respecto al control.

8. Se discuten estos vesultados a la luz de posibles

compensacionegs fisiolégicos que desarvallan las glantas  como

respuesta al efecto de la defoliacidén.
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INTRODUCCION.

Estudios vrecientes sobre la regeneracidy ﬁatural ;dg las
comunidades tropicales han mostrado que las selvas pre5entan o unpa
dindmica muy pareticular determinada por la cgida nétural- de
drboles y rvamas que originan un mosaico de micfoamhienfes quea
permiten al establecimiento de especies vegetales con
caracteristicas muy variadas (Denslow, 1%280; Brokaw, 1%983;
Martinez-Ramos, 1989). A pesar de que no existe un acuerdo sobre
las posibles estrategias ecolégicas que siguen las diferentes
especies vegetales ante este mosaico de microambientes, estudios
sobre la colonizacidn, establecimiento y reproduccidn de las
mismas han permitido 2shozar algunas formas de ocaupacién de 1los
espacios de las comunidades neotropicales. Upa clasificacidn de
las plantas ha sido propuesta por Martinez—-Ramos (1%33) para 1la
comunidad de Los Tuxtlas y se han danominado pioneras, némadas vy
tolerantes a las estratsgias de c¢iclo de vida que coexisten =n
estas comunidades.

De este fendwmena de renovaciédn del dosel de la comunidad se
puede inferir que los individuos de las diferentes especies que
s2 encuentran debajo del dosel aestan sujetas a una presidn
considarahle [por la calda deframas y drbolas del dosz1l que
determinan en gran medida sﬁ establacimianto, Como una
consecuencia de esto, esta caida natural puede estar influyendo
en la adecuacidn individual de losk organismos reducientdoe  sus
valores de sobrevivencia, crecimientoc y reproduccion.

Estudios sohre el impacto da asta tasa de ranovacidn del

dosel sohre especies del dosel inferior s2 han hecho a través de
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simular experimentalmente a través de defoliar con diferentes
intensidades la capa'de los 4rboles. Estos estudios han mostradn
tener una influencia considerable por 2jemplo sobre 21

l

1973) o sobre la prababilidad Peproductiva'en ﬁna pélma tipica

crecimiento y reproduceciétn de & especie5  {rbpicales (Rockwootd,

d21l estrato inferior de la comunidad de'Las”1fuxtf§sj5(ﬂendoéa{

1981; Mendoza et al., 1987).

-En Chamaedorea tepejilote se ha demostradﬁ quetlﬁvpresidnfde.”

herbivoria que ejerce un herbivare especifice; . Calyptocephals

marginipennis, es considerable (Dyama, 1924). Este hefbfvoro al
consumir el follaje de la planta deja una serie de‘ hendiduras
longitudinalas, que junto con la cafda de ramas u mtrns‘abje{ms
del dosel pueden influir en la tasa dé rapovas idn 'fnliar_ 2
incluso an algunos casos en la mortalidad de los individuos.

Sin embargc, la evaluacidn scbre el efecto de és}qﬁ'eygp{ogx,
combinados sobre la scbrevivencia, crecimiento y fepf@ﬁgéq{épﬁ&af{‘ v
C.. tepejilote no ha sido evaluada. D= esta f:nmaeneste-_apitulu '
se reporta un experimente de defoliacidén é?ﬁ%f}bisi-  céﬁ
diferentes intensidades sobre los individuos machos V Hémbras' da
asta especie. | |

Por otra parte, este estudio_de defoliacién también tiene un
interds practico ya que dantro de la explotacidn de las palmas d=2
Chamaedorea spp. una dae las formas en que s2 raalzia a5 a travd s

de defeoliaciones masivas para utilizar el follaje con fines (e
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ornato., Los efectos de estas defoliaciones no es conﬁcida vy este
1tipo de estudios pueden contribuir ; asclarenerlas.

De esta manera los ohjetivos Hel este trabajo son 1los
siguientes:
1. Conocer el efecto de los diferentes niveles de defoliacién
artifical scbre el crecimiento (produceidn foliar), repraoduccidn
{probahilidad reproductiva, ntn2ro de inflorszscancias, nfimerm da
frutos) y sobrevivencoa de plantas de C. tepajilota.
2. 'Canocer si existen raspuestas diferenciales an los pardmetros
mencionadas entre los sexos de esta especi=s.
3. Discutir posiblea alternativas de manejo a través del uso de

defoliaciones artificiales.
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MATERIALES Y METODROS.

Para el eupermiento de defoliacién se seleccionaran: 60

individuos de cada sexo de Chamasdorea tepgijigté””*f

observacion permanente. F1 tamatio de los . i

comprendian alturas desde 1.50 metrosza'3;0

existen diferencias significativas an’
reproductive en funcidn del tamafo (ver-&apiyai

52 determinaron 3 niveles de defoliacién,

aleatoriamente 20 individuos de cada sexo eﬁx in§f‘:§i(ins5'
permanentes de observacién que estaban a lo lafgo tle -ibs
dos transectos.

Se realizaron cohservaciones periéddicas para registrar el
ndmero de hojas producidas, el ndmero de inflorescencias, =2l
ndmero de frutos y la sobrevivencia de los individuos durante el
periodo comprendido entre noviembra de 1984 a mayo de 1984,

ta comparaciéon de la produccidn de inflorescencias, nlimero
de frutos y el nldmero de hojas entre tratamientos (niveles
de defoliacidén vy el control) y entre sexos fue analizado a través
dé un analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias para tamafos de
muestras desiguales ( Yo La probahilidad reproductiva se

analizé con un prucba de G (Sokal & Rohlf, 1259),
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RESULTADOS.
Produccidn de hojas.

La comparacién de la produccidn de hojas se presehtéﬂéﬁ f¢1
Cuadro S.1 En términes generales no existen diféréﬁﬁiéé!iff 7
significativas entre los sexos a pesar de que cada_seﬁa éréééﬁfa.
un ndmero diferente de hojas 2n pie (Machos: X = 4.50 + 1.03
(N=40); Hembras: X = 3.53 + 1.24 (N = 40)).

Entre los tratamientos, el valor mds bajo se prasenta en las
plantas control, sequida de los tratamientos del 25 y S0% v  los
valores mas altosocorresponden a los de defoliaci6n del iOUZ,
siendo estas diferencias significativas (F = 29.14, P { 0.001).

Al analizar separadamente los saxos, los machos presentan un
un resultado muy similar al patrdn geneval (F = 16,862, P <«
0.001), cosa  que no ocurra al analizar las hamliras
independientemente. En el caso de las hembras, el contrel no
difiere del tratamiento del S0% y 21 resultado de la defoliacidn

del 100% no difiere del tratamiento del 237 (Cuadro .

Produccion de estructuras reproductivas.,
l.a produccién de inflorescencias se presenta en el Cuadro

y se observa que hay diferencias tanto entre los tratamientos
como entre los sexos. Para el caso de los machos el mayor ndmero
de inflorescencias producidas corresponde al tratamiento del SO%
seguido del de 257 y 100%, aunque entre estos no hay diferencias
significativas. La difarencia mds importante se presanta  al
compararlo con 21 control, donde los tratamientos produjeron més

de dos veeces de inflorescencias que 21 control (F = 8.5481, P <«



0.001). :

! E

En las hembras ocurre un comportam1ento muv dxferente ya. que . -

ﬁo exlsten diferencias sxgn1f1rat1vas n1 Pntre
ni_con el control. -

En el Cuadro 5.2 también ‘se pr
infrutescencias y el ndmero de fru%oé p

caso. En lo referente a las 1nfrute5cenc

del

la defoliacidn del 100%, siendo estas dxferencias:519ﬁ§ficat1vas]

(F = 2.902, P < 0.05). Curiosamente, en el‘segﬁﬁﬂaﬂ'aﬁam da
ragistro (1986) el patrén cambia, siando .nuevémenlél ilos_
individuos con la defoliacidn menos severa las que produjeron mds
frutos, pero seguida de los individuos del tratamiento del 100%;
despuds del de S0% y finalmente del control. En este caso, las
diferencias no son significativas a pesar de que 105 promedios
son muy similares (F = 1.200, f > 0,20) vya que la wvarianza
asociada es muy alta para todos los valores. e alguna manera,
sugiere que existen varios factores que pudizvron influir en la

respuesta ademids del efecto de la defoliacién (ver Discusidn).

Probabilidad rehroduetiva.
Los resultados de la probabilidad repraoductiva se presentan
2n el Cuadre 5.3. En este podemos notar que existen dxfﬂrenﬂlab
significativas entre los tratamientos (G =.1s;34,_-h - o 01). i 

1
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Para el registra del aflo de 1985 los individdbsg é0n5 méy¢f -'
probabilidad reproductiva son los del tratamiento: del . S0%,
seguido del de 25Z y finalments dal contfnl:7;&?ii£féﬁéﬁigﬁi6faéf

1007%. Estos dos tiltimos valores son muy simiiaﬁéé,

Sobravivencia,

El registro de sobrevivencia no puede serféifiﬁufﬁo :a. ia”
defoliacidn vyva que los individuos que registfamos Como mueftos
fueron por factores bien definidos. Esto e¢s, hubo dos individuos
que desaparecisron al ser atacadas las raices de =stas plantas
por tuzas; otras 2 por coincidir con la caida de un  4rbol qu=e

partid el meristemo de crecimiento.

Andlisis quimicos de las hojas.

Para conocer el valor fisioldgico de las heojas realizamos
un  andlisis de la concentracidn de nitrdgeno d2 hojas de
diferentes edades y diferentes sexos. En genaral, no ancontramos
_diferencias significativas ni entre las edades de las hojas ni
entre los sexos en cuanto a las concentraciones de =2ste elemento

{(Cuadro 5.4).
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Cuadro S.1. Comparacién de la produccioft foljar para & meses da
Chamaedorea tepejilote en un exﬁerimentn,iﬁqe_ ~defaliacidn
artificial. Las lineas continuas indican valores que no difievcn
significativamente con una prueba, de la - minima  diferencia =
significativa. SR e TR

— - —— - ————— ot e ey ——— S ———— - " — ——

MACHOS
Tratamiente  Ndmero de Ndnero de o N
hojas individuos . Foo R
25 0.79 + 0.12 19 16,422 0 <0.001
80 0.95 + 0.09 20 L
100 1.30 + 0.11 20
Control 0.43 + 0.08 40
HEMBRAS
Tratamiento Namaro de Ndmaro de . SRR
hojas individuos F P
25 0.90 + 0.10 ‘ 20 13,243 L0.00L-
50 0.65 + 0.11:] J 20 L
100 1.15 + 0.03 20
Control 0.4Q + 0.08 40
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Cuadro 5.2. Comparacidn de las estructuras raproductivas paraiiun .
experimento de defoliacidén para individuos machos y héembras . . de
Chamaedorea tepejilote. Se presentan los promedias & un “ error -

estandard. Las 1lineas continuas representan wvalores. que Jna};_$

difieren significativamente,.

‘ MACHOS
Tratamiento Ndmero de Ndmaro de
(%) inflorescancias individuos 7
25 9.47 + 1.20 -
50 11.40 + 0.97{ = . 20
100 2.10 + 1.44 20
Control 4.75 + 0.81 |, 30
HEMBRAS
25 2.95 + 0.88 19
50 . 2.30 + 0.35 20
100 2.45 + 0.71 20
Control 2.30 + 0.39 40
Ndmero de e N SR
infrutescancias _
. 25 2.60 + 0.82 19 1,088 N.S.
50 2,25 + 0.41 20 SRR
" 100 : 1.30 + Q.42 20
Control 1,70 + 0,39 40
Namero de

frutos (1989)

' 25 118.35% + 40.58 19 2.902 < 0,05
S0 74.85 + 24.84 20 -
100 35.55 + 17.30 20
Control 23.85 + 14.00 40
Ndmero dea
frutos (1988)
25 80.07 + 22.70 14 1.300 N.S.
50 S0.61 + 22,48 13
100 59.40 + 35.84 1S
Control 31.62 + 10,10 40

— e — -— - — A L g et i . S e WD G i} S . P S S e B P 2 1 o S & e it o sk e S
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Cuadro 5.3. Comparécién: da la”lprobabilidad reproduct iva de
individuos machos y hambras de Chamaedoyvva tepejilote en un
experimento de defoliacidn artificial.

Tratamiento  Probabilidad G [
(%) reproductiva
MACHOS .
25 0.95 23.44 << 0,001 .
50 : 1.00 R
100 0.55
Control 0.57
HEMBRAS |
25 0.75 ' 15.34 < 0.0t
50 . 1.00 T
100 0.45
Control 0.63
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Cuadro 5.4. Concentrac1én de nltrégeno de haaas de d1ferente edad
y sexo do Chamaedorsa tepejilote. . LT .

.

—— — [

Edad de las Sexos
hojas Machos
I 2.97 + 0.37 (4)
11 3.192 + 0.31 (4)
I11 .11 + 0.42 (4) .
1V S 2,98 + 0,23 (4) 3.
v 2.98 + 0.40 (). . 2/
F 0.3160 - A
P o N. 5.
g
=
|
: i ,
-
o |
¢ Igl R . : |. B
IR P S X
R i IR
' 1 | ; : ‘
i
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DISCUSION.
Se asume que cuando existe una alteraeién.méééﬁica}g”éumo”la;-'

defoliacidn ~lya sea por remocidn f151La n por

planta responde flsxoldgxcamente aJustandp
metabdlicos para compensar cualquier pérdida. Este
realizarse incrementdndose las tasas fotos&qtﬁticé
estructuras ramanentes y/o que las reservas éﬁéfgétxua
tasas de asimilacidn se mantengan 1o sufieientéﬁéhié:aiféétﬂbafa
prevenir cualquier efecto detvimental sobre la élantaf

Naturalmente, supondriamos que mientras 21 efecto sea mayor,
la respuesta de compensacidn tambidn tendria que ser mayor. Esto
se apracia en la produccidn foliar de £, tepejilots ya que tantu
los individuos machos como hambras producen mayor nrimero de h&jas
cuando han sido defoliadas totalmente (100%4). En Astvocarywun
mexicanum ocurre algo similar en palmas juvaniles = individuos
inmaduros donde la defoliacién total estd asociada a un 40X de
mortalidad (Mendoza et al., 1%37).

El efecto de la defoliacién sobre ¢l compor tamiento
reproductive puede tener Consecuencias miy importantes en la
adecuacién de los individuos que componen las poblaciones de (.
tepejilote. Este afecto se ve principalmants en el nrdm2ro do
infrutescencias, pero scbretodo en la profduceidn de frutos. Lot
individuos con 21 tratamiento de defoliacidn total producan mds
hojas y estas apenas compensan =1 potencial reproduﬂfiva prdmedin

que tendrfa un individuo de C. tepejilat (tanto en ld pradUQC16n

de frutos como en la probabllldad reproduut1va)!_

En el vresto de los tratam1entqs- (?5‘A ?ﬁS@i)lfhé?.ﬂuﬁa‘
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respuesta compensatcria notable en la produccién de’ fru{b5§nlal"
cual puede estar sugiriendo una mayor pruducc16n de flores tanto-f

de los individuos machos como de las hembras que 1nurementﬂn

probabilidades de fecundacién asi como una -reas;gnac1ﬁn;‘
vecursos para Ja maduracidén de las infrutesceucié

frutos. La produccion de frutos en C. thggxloieﬁal_pa ecer esté 

limitada por polinizadores (ver Capitulo 7) vy sumlnlstrns extras'-f

O reasignaciones pueden incramentar esta produ;gldn.__“_A?.

Contrariamente a lo reportado en la lltpraturéiffﬁackwoad
'1973; Mendoza et al., 1987) C. tepeiilote no dejd de producir
infrutescencias con ningun tratamiento lo cual puede_indicar una
resarva de recursos considerable,

For otra parte, 1la respuesta de las plantas puede depender
da variﬁs factores tanto intrinsscos como extarnos. Par ejemp L,
el afactn de 1la defoliacidén del 100%Z sobre la produceidn de
frutos en el segundo affo tuvo por lo menos 5 tipos de raspuasstas.
Hubo individuos quwe no se reprodujeron (&0%ZY; individuos que
produjeron una gran cantidad de frutos (pds de 400) pero  sisndo
estos frutos muy paquefios (aproximadaments de la mitad de un
fruto normal); otros produjeron una cantidad sinilar {(mds de 350
frutos) pero fueron individuos que coincidiaron con ta apertura
de un claro por la caida de un arbol gque no daftd la copa; algunos
vetrasaron la maduracién de las estructuras reproductivas v
finalmente otras produjeron una cantidad dentro del rango
esperado para esta especie con base en ra2gistros anteriores.

Estas "irregularidades" en la produccidn de frutos puede

deberse a que por un lado hay una restriccien m2tabélica  por



efecto de la defoliacién y por olro, a sue el evento de la

reproduccién  es un procese que moviliza una gran [ cantidad  de-

carbohidratos aue son enlaceglikpééiaﬁtéé-para“]ns:af&i&%ﬁﬁiéi&;-g,'

" (Kozlowsky, 1971). o Lo
La heterogeneidad hiétiéé} Tsicaide.la

motive de wuna serie de esfﬁﬂ{;s recientemnente e

n2gtropicales. La selva sz

microambientes donde diferentes

sus caracteristicas de historia:de a.:l.a tasa de renevacidn

del dosel es bastante  alte :Q}léfééﬁdAifdé ramas y arbolas

determinan una dindmica muy'éééiicuiérdé la selva. £n =sta
situacién es hajo la cual se desarroallan los organismos de un&
comunidad tropical y en particular C. tepejilote, de tal forma
que este conjunto de factores que actﬂn sindrgicamente son  los
que influysn an le cnmportamients de 2sta sspacie.

lLas posibilidades de ahortos no fueron muy evidentes en C.
tepejilote a pasar de la limitacidn de recursos axistantes. .Esto
se ha demostrado en otros trabajos como los desarrcllados por
Stephenson (1980, 1981).

lLa longevidad de las hojas no fue evalusda en este estqdié Y
sin duda es un factor de importanzia para conscer si 1a
-longevidad de las hojas que permanecen incrementan o decrecen su
longevidad. Al parecer en C. tepejilote cuando una hoja z2s daﬁada‘
(por ejemplo por un herbivero) la tasa de recambio foliar decrece
ligeramente sugiriendo que la longevidad de las hojas dismiﬁd?e
(Oyama, 1984). |

El efecto de la defoliacién depende de la cantirad y caljdad.

del tejida rvemovida, asi como de la fase del deSérrollo' del
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organismo en el momento en que es defoliado. Generalmente  se

supone que la remocién de las hojas jdvenes tisne mayor.efecto en .

el crecimiento y en la reproduccién que la ramocin:ds

viejas. En C. tepsjilote los individuos ~ma

presantan una concentracién muy similar de niifb'

poco complicado el disefio experimental para édﬁqqef'éi afecta de
la defoliacién en funcién de la adad de las'hojéé. Sin embargo,
las hojas de C,. tepejilote son utilizadas por algunos herbivoros,

S S

en particular Calyplocephala marginipennis, vy el dafie producido

se va acumulando en el tiempo, vy junto con la caida de ramas
mencionado anteriormente puedean acelarar la calida de las hojas.
Este efecto junto con las posibles diferencias fisisaldgicas de
las hojas de diferente edad es un estudio que deberé realizarsae
en 21 futuro.

Indiscutiblemente, es necesario que las obéeancinﬂés7 de
estos estudios se realicen por varios aHos ya que iué fgéﬁliadns
pueden ser muy diferentes despuds de 1, 2 4 mias alos, ihcluSo
siendo despuds de varios affos cuando se detectan . reépuEStaﬁ
diferaenciales. Esto esti documentado en iy pocos sasos,  siando

en ¢l caso de Astrocaryum mexicanum donde se ha demostrado que el

comportamiento reproductive difiere a 1o large de 4 aftos (Mendoza
et al., 1%¥87),
Para C. tepejilote dnicamente se realizé el estudio para un

afio, aunque se obtuvieron registros de la protluccidn de frutos



para dos afios. hl nﬁmero ‘da- frutos var1é entre aﬁos en todos 1u5 L

tratamientos,

planta iﬁdi‘vidualﬁ_.f"‘

consacitencias muy dlferentes

mismo sitio determlnanda con'esio 1a estrﬁotufa qenptlca da ‘ia:
poblacidn.

De esta manera, en C. tepejilote no podenos evalﬁar
completamente el efecto de la defoliacidn aungque indudablemenie
no ocasiona una mortalidad de adultos en 21 affo de la
defoliacidon. l.a mortalidad de los individuos estd  asociada a
atros factores principalmente la depredacidn de raices por tuzas .
y la cafda natural de shjetes del dosel. La defbligciaﬁ da
piantnlas en el sustrato herbaceo se ha estudiado en Sbtfaﬁlﬁ
espaciaes (Becker, 1983; Mendoza et al., 1?37) y su rélacidn con
la sobrevivencia no son del todo uniformes, probablemante deﬁido
a que las condiciones luminicas, de temperatura, etc. puedan
@star actuando simultaneamente en los eventos de mortalidad de
las plantas.

lLa reproduceidn se ve ‘Ycompensada" aunque 1 tipo de
respuesta parece ser que tiene un fuerte componente genéticao
individual que saria interesants estudiar. Mo hay d2scartar,
finalmente, que estas compensaciones fisioldgicas putlieran estar

relacionadas con otros  ProcasNs Cond pov ejomplo, las

interacciones hidgticas.

o3



BIBLIOGRAFIA.
~ Becker, P. 1983. Effects of insect herbivory and;artifiéiall

defoliation on surviwval of Shorea seedlings. In 5 L. wutton. T.C.

Whitmore & A.C. Chadwick (Eds.). Tr_glual Raln Fo

and Mangemant. ep.241-3253. Blackwell bczuntxfxr Fub.

— Brokaw, N.V.L. 1982. Treefalls*I freque cy, ftxmxng and

consaquencas, In E. G Lexgh A s, Rand & D H._H1ﬁdsor (Eds ). The

Ecology of a Tropical Forest. pp. . Smxthson1an Instltutlun

Press, Washington, D.C.
- Denslow, J.5. 1280. Patterns of plant species diversity during
succession under different disturbance regimes. Ogcologia 44: 13-

21

¥ W

~ Kozlowsky, T.T. 1971. Growih and Developmant of Tre=s. Academic

Press, New York.

- Martinez-Ramos, M. 1985. Claros, ciclos vitales da los arboles
. tropicales y reganeracidn natural de las selvas altas
perennifolias. En A, Gomez-Pompa & &. del Amo (Eds. ).

Investigaciones scbre la Regeneracidn de GSelvas Altas an

Veracruz, Méxica. II. Ed. Alhambra Mexicana, S.A. de C.V.

- Mendoza, A, 1981. HModificaciones del equilibrio foliar y sus.
efactos en el comportamients reproductivo y vegetative en

- Astrocaryum mexicanum. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias,

U.N.A.M,, México.

— Mendoza, A., D. Pifnero & J. Sarukhan. 1987. Effect; of_
erperimental defoliation on growth, reproduction and;éufyivéi{gf

Astrocaryum mexicanum. J. Ecol. (in press).

- Oyama, K. 1934. Biologfa comparativa enttg*“"iﬁﬂiyiqgas,"

94



- Rockwacd, L.L. 1973,
seed production of si¥;i_
- Sokal, R.R. & F.di R
Francisco. |
~ Stephenson, A.G. :_ .';U  et

and the fruiting strateg;;ﬁf:ﬁatalea
Ecology &:57-44. R

— —-=——. 1981, Flower and fruit'éborfiﬁﬁéf’Prhgjmaté.céusez andt

ultimate functions. Ann. Rev. Eool. Syst. 12:253-277.

99



CAPITULO 6.

CRECIMIENTO.



RESUMEN. i

. En este capitulo se presentan los resulfados sobra el incremento .

en altura para individucs machos Chamaedoyea

tepeiilote para 4 affos de abservaciﬁan

promedic en funcién del tamafo déf;@éi?ﬁdi' 7§§E15;?3?K°5-
Sin embargo, en =l incrementdrhétéi;gs;ihdijiqqﬁgj;ﬁﬁé‘.na, 332
reprodujeron en este periodo tuvierﬁh“i@% Q;iérééwﬁeJ;erécimiénto
mas bajos. | |

5. Las proporciones da los incrementos en altura en funcidén del
tamafio original moastraron qu2 los  individuos mas pequafios
arecieron mas que los individuos mis grandss.

5. Los resultados de la variacidn individual en funoidn del tgmaﬁa
no mostraron diferencias significativas aunqu=2 28 indudable que
existe esta variacion solo que depende de otros factores.

7. Estos resultados se discuten en funcién de las restric;ioneé
qua se preasentan  2n una comunidad tropical que.ldétermihan 1)

gran medida las tasas diferenciales de crecimiento.

i
|
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INTRODUCCION,

Al estudiar la estructura”Pobiéﬁiénal@desQﬁ§ e§ﬁ§ef§ yeQéfa1'
es importante ubicar édsta en.la diﬁémibg’Qé%é;;i};'é?ikgéés'Vde
conocar los cambios de esta éétructﬁfa én'éi iféﬁ§b} TUHQ fasa de
esta dindmica es conaocer él tiempo que se reqﬁié}e para qua  los
individuos de diferantes categorias de lémalo o edad paéen'de una
etapa a la siguiaente.

Al tratar de realizar esto, se presentan algunos problamas
metodnlédgicos para detarminar si 2} mejor oriterio 2s 1la adad o

el tamafio de los individuos que componen una pnblacién."Seu;ha\‘

pensado que la categorizacién del tamaWo (en altura o clases. . .

diamétricas) puede sey upn criterio dtil para definir la dinémiéé"
de una poblacién. Los estudios de crecimiento basados en este
criterio son muy comunes en especies de zonas templadas (.....).
Para el casao de las especies tropicalas an algunoes casos s ha
utilizado este mismo criterio a pesar de que se consideraba que
las =2species arbéra2as de sstas laocalidadas no presentaban anillos
de crecimiento que reflejaran la regularidad del crecimiento.

Estudios en Entandroghragma angolanse CHumma 11, 1248),

Triplochiton soleroxylon (Lowe, 19&32), Cordia allicdora

(Tschinkel, 17966), Cassia siamea (Mariaux,1947), Acacia albida

X(Mariaux, 1967Y, DBrosimum alicastrum (Peters, 1984) son alqunos
casos en donde s2 han reportado andlisis de cranimiento ocon basz
an clases didmetricas.

Sin embargo, en algupos casos se ha llegado a estimar la
edad de los individuss a través de conocer la produceidn  faoliar

y/o orecimiento promedio anusal. Particularments este  tipo de
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.

2stimaciones son fauxles de real:zar en plantas LUMO las palmas;-

Tal es el caso de Astroearyum.men

permitido estudiar con

que

la edad. Al tratar de extend estas

stlmaulnnes a érbnles qua

ocupan 21 dosel tambidn se han encnnlrada ﬁlert. relauxdn entruﬂ

tamafo y edad de los individuos, aunqu2 con una varlanza muy

.alta como es el caso de B. alicastrum qu; presentaf‘u
asociado hasta de 20 alos (Peters, 1986). Eslojestgﬁn
por 4rboles muy grandes en tamafio pero muy jévéheg

vicevarsa.

Esta situacién no esta mas que reflejando quf’éﬁiéiéhVWQﬁa
serie de factores, tanto bioldgicos como climéticns,_du& influyen
an 2l oracimignto de los individuos,

Con base en esto, en este capitulo se presentan los
resultados del incramento en altura y produscidn  foliar para

individuos machos Y hembras de Chamaedorea tepejilota

considarando 4  afios de2 ohservacionas. Ademds de2  mostrar  1los
patrones generales para toda la poblacidn, se describen algunos
resultados concernientes ocon la variacidn  individual de  esta

ralma.

error.1~



MATERIALES Y METODOS.

Para conocer el incremanto en altura se midieron los tyoncos

da todos los individuos de tres sitios permanentes de observaciédn-.

(ver capitulo 3) desde el suslo hasta la base dellbe&fﬁiﬁfdé:}

hoja mads vieja en septiembre de 1931, _Pasterib%méhtéﬂ

recensaron los mismos individuos un aflo tagosto de 1982) - y.cuatro. .

aflos despuds f(agosto d2 1735).

Simultaneamente se marcaron las hojas nuevas pradQciaé; ?:;é?f
contabvilizaron el ndmero total de hojas en pie. Esto se 'reglizd"
cada 6 meses durante 4 aflos para conocer la produccidén foliar Y:j 
la tasa de recambio foliar. |

Se analizaron las relaciones del incremento en altura con el
tamafo d2 los individuos, gl incremato neto en altura
diferencias individuales en diferenies categorias de tamalo y la
tasa de renovacidn y produccidén foliar. Los andlisis estadisticos
se realizaron con base en Zar (1974) y se m2neionaran las pruebas

correspondientes en cada caso (ver resultados).
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RESULTADOS.

Incremento en altqra.kénf‘funéibh,‘dél,-tamaﬁd ledad). de los

individuos.

En el Cuadra‘é.i.éefpfegéﬁtéﬁ:fbsfv5169éﬁ3$de17'xnvrnmento'-Jiu

promedio en altura aleanéadbven'4 §ﬁDs'baFé ategorias dﬂ tamaﬂo

(rada 0.50 m) para individuss machos, hembraa vy la puhlanlun;'

total de Chamaedorga tepsjilnte. En general,. ﬁdi exlstwnf'f,'

diferancias significativas entre los sexos (ANDEVA, |==14cr5
N.S.) ni entre tamaNos (ANDEVA, F= 0,436, N.S.). R

Para cada sitio permanente, se détectéron' dlferenelag"?f
significativas del ocrecimiento en-funcidn déi ﬁ£5maﬁau ‘ haﬁgg
organismos en 2l sitio 1 (F= -.665,’ P< 0. 05) aunqu# no para lmu..
sexos. Para este sitio los 1nd1v1duo5 da las categorias- deaa 00_
a 2.5 my de mis d2 3.5 n son las.que‘presentan;los’ 1nwremwnto;
mayores. Para el sitio 2 no hay'difereﬁciééf'éiﬁﬁificativas ni
para el tamaffo ni 2ntre sexos.

Comparando los incrementos para cada sexo por éeparada entrer
sitios (sitics 1 y 2) epcontramos que para =1 eaéq de los machos
si existen diferencias entre sitios (F= 4.119, P<{ 0. 01) y éantre
tamaflos (F= 2.877, F< 0.05). HNuevamente las.individuus de 2.0 a
2.5 my de mas de 3.5 m son los que crecen mas. Para €l caso de
las hembras no hay diferencias significativas (ver Cuadro &.2).

En todos 1los wcasos las diferencias  fuazvron probadas'.can

andlisis de varianza para tamafios de muestras dasiguales.

Incremento neto en altura,
Los resultados dal cyecimiento neto en altura para 4 aflos se

analizaron =2stableciendo arbitrariamenta categorfas de 10 om  da
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incremento. Las frecuencias absolutas para cada catesorfia de

incremento se

se prasantan =n las categortas de LnLremento:de nas
los valores mads altos oocurren en’ las catean rfastMQ?_baJas'
(incramentos de 10 cm). Al analizar'los sexns‘g1-patrun__géneral
difiere con respecto al de toda la pablécidn. Eﬁ ambas casos la
menor frecuencia s2 presanta en laos ineramantos mds bajos, y los
valores m4is altos en las catsqorias da incramento dae S0-40 cm (2n
los machos) y 70-80 cm (e2n las hembras) (Figura 46.1b). En el casn
de 1los ‘machos también se encontraron frecuencias baJas en ias
categorias mayores (70-80 cm y S0-%0 cn).

Sin embargo, al comparar las distribucionas de frecuencias
antre machos y hembras no se detestaron difsrencias esntre ellos,
utilizando una prueba de Kolmogorov-Smirnov (D= 0.3, N.S,).

Los individuos que no sa han reproducido en 1los rfiltimos 35
alos presantan frecuencias muy bajas en categortas.de ineramento
grandes (ver Figura 6.1).

El comportamiento de los sexos en cada sitico tampoco

prasentan diferencias significativas =ntre machos y hambras

. okt . .
{Figuras &.2). o : atla )
Lt to-5—d . i Ja] 45 I Loek )>
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[neremento neto en altura en fﬁnhiﬁnﬁdel_téﬁaﬁb brigihai_de BU-CON

individuns.,

Otra forma de evaluar el incremento

‘los  individuos de una pohladiér

alcanzado 2n 'funﬁidn déi £;méﬁl;hf‘
inicio de la medicidn ( en este caso
en septiembra de 1%:31). 5

En el Cuadro 6.3 se presenf&ﬁ} fr
proporainnales an funcidn del tgmsﬁﬁ}
diferencias entre los sexos (F%  i :w
patrones para cada sexo en fqncibth
presentan un  inecremanto relati;o‘ ;im}1ar 5
categorias con excepcidn de los iﬁdiviﬁhasfmés;pequEﬁqg.gﬂ0.514
1.00 m) que son los gue presentan un inﬁreﬁéhig_=réia£;Q$ ‘ﬁéydr
taproximadament2 50% de su  tamafio origiﬁaljf -siéndo astas
difersnnias significativas (ANDEVA, F= 5.84, P¢ 0.00i), aunque
también presentan el coeficiente de variacion mas alto (78%).
Esto estd reflejando la variabilidad da respuasta en el
crecimiento, la cual disminuye para cateyorfas de tamaMo mayores.
l.as hembras, por su parte, presentan una disminucidn gradual del
inoramento en  funeidn del tamafio (ver *wwmsr=—553 vy Cuadro  45.3)
siendo tambidn estas diferencias significativas (ANDEVA, F= 4.37,
P 0.001). En el Cuadro 6.3 se presentan las diferencias
significativas entre las diferantes categorias de tamaNo con basas
en una prusha de comparacidn .mﬁltiplé ‘e#stimands la mwinima
diferancia significativa (MOS) .

La comparacidn del incremento para cada sitio did resultados



generales muy similares ocon el. anéli§i§ ;§1oba1, aunque  con
patrones ligaramente diferentes. En el ;itio i“na.héy diferencias
entre machos y hembras (ANDEVA, F= 0,25, fN;s;)'éunqué si entrve
tamalos (ANDEVA, F= 4.43, P< 0,001), En esfe.sftiblel ineremanto
relativo en funcidén del tamafio lo podemos catalogar en 3 niﬁeles,
el primero los individuos entre 0.50 ¥ 1.50 n, el segundo entre
1.51 y 2.50 m v 21 tercero de los individuos de més de 2.50 m,
siendo el incremento menor mientras mas altos son los individuas.

Esto ocurre para ambos sexos Sve—=Gifpeea——m-=¥ aunque

estadisticamente 1las diferencias entre 1los tamaffos son més
complejas (ver Cuadro 6.3b).

El sitio 2 presenta una mayor homogenaidad de respuestas en
2l incremento (Figura y Cuadro 4.3020). Nuaevamante, no hay
diferencias entre sexos (ANDEVA, f= 1,37, N.S.) aunque si entre
tamaflos (ANDEVA, F= 6.75, P< 0.001).

En los machos no hay diferencias entre las diferantes
categorf{as de tamaflo con excepcidn de los individuos mis pequafios
(ANDEVA, F= 6.53, P< 0.001), quianes presentan un promedio de
787, siendo este un valor extremadamenie alto. El coeficiente de
variacién asociado a este valor también es alte (724, 1lo e2ual
nuevamente se reflaja la variabilidad de respuesta, aunque hay
que reconocer que el tamafio de muestira de esta categoria de
tamaflo es muy baja (4 individuos).

Para el caso de las hembras, hay una declinacién gradual del
incremento en funcidn del tamafio, siendo esf#s diferanzias o
significativas (ANDEVA, F= 1.58, N.5.). En-gsteiﬁaéb, hay qua
destacar a los individuos de 32.01 a 3.50 m Y q;gi;b1 é'_l.SO I,

cuyos  coeficientes de  variacidn san._dell 111% .y 42%
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respactivamante.
’

Incremento neto en altura para categorias ESPPCiflCas de' 1amaﬁn..._

Para conecer la variabilidad en.ieif
diferentes categorias de tamafio se analiié'éi*ijm 1o ¢
1.01-2, 00

altura para 4 categorias de tamafio (0.51&1;06“ m; m,f'

2.01-3.00 n; 3.0t~ + m). (Guedo 64,

No se encontraron diferencias s1gn1f1cat1vas al comparér-
las frecusncias de  inoremento neto  an laltura nntrel¥i§§  47"
categorias de tamafio utilizando una prueba de ' almogorov~8m1rnov“
(Figura 6.5 a). Tampoco se detectarom d:ferancxdv entre Jegos;
para ningun tamafio (Figura 4.5 b).

Sin embargs, la var1ab111dad de respuesta dent\o de -cada
catagoria de tamafio si es notmr:a, pnﬁuntranduse Pn='ﬁada caéo
individuos cque crecen poco (de 0 a 40 cm) o mucho (més de b0' cm‘
an 4 aflos) con diferentes frecuencias =2n cada Lasa.' Esto  ﬂe
alguna manera muestva la influencia da factarés‘eglrinéecpsf qué-

influyan en el crecimiento individual.

Tasa de produccién foliar.

La produccidn neta de hojas se presenta en la Cuadrosg
rmraciEigara . De manera general se detectaron diferencias
significativas antre los sexos (ANDEVA, F= 20.14, P 0.001) paro
no entre 1los tamaflos (ANDEVA, F= 1.45, > 0.10). Los machos
producen 2.3 hojas por afio en promedio mientras que las  hembras
2.02 hojas por afio.

Al  hacer la comparacién entre sexos en cada sitic
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aneontramos que en 21 sitio 1 hai”:diféféhdiaé "sfﬁﬁifkeéiivﬁs-
entre los tamaflos (ANDEVA, F= 2.7é, _P(_O;d;) péro.noréhtfe los
sexos (ANDEVA, F= 0.57, N.S.). Curiosamente para el'ﬁitiq 2¥5é:“
invierte 21 rasultado, no hay diferencias entre tamaNos (ANDEQA;” i
F= 1.62, N.3.) paro si entrs los saxos (ANDEVA, F= 14.37',:'__'_ F'<
10.001) tHrr—taatr o ——— iy ———-, i

No axisten diferencias significativas entre machos, ni‘entrgf
las henmbras al compararlos entre sitios (ANDEVA, para maéhqs F=
1.62, N.3.; para hembras F= 2,21, N.3.).

Estos resultados aparentemente contradictorios né muastran
mads que la influencia de la hetercgengidad ambiental tanto
espacial como temporal en la localirdad estudiada {ver
discusién).

En el sitio 1, 1los individuos de tamaffos intermedics (2.0~
2.30 m) sen los que presentan una mayor produceidn de haojas ?2.63 -
hojas por afio en promadin). Los individuos mis grandes son los-
que presentan la menor produccidén de hojas (1.5 hojas por aﬁo)_
pero 26 una categorfa poco reprasentativa (solo 2 individuos)
aunque puede estar reflejando un estado senil. Para el caso de la
hembras hay una “uniformidad" en 1la produscidn y dacae
ligeramente en los individuos mas pequafios (0.51-1.00) y en ltas
mis grandes (mds de 3.50 m).

La comparacién en la produccidn foliar entre los tamafios de
cada sexc para cada sitieo se realizd cén;;qna pPrueba  de
comparacidn mdltiple (con base =2n  las imiﬁiﬁégﬁ:uiferaneias
significativas) (Sokal & Rohlf, 1969). Los resiltades de ests

analisis se muestran con lineas continuas que.unen: los ‘valores

que no difieren significativamente (Cuadro'@ﬂ},

105



En el sitin 2 hay una mayor "estdbllldad" en'la producc1au'

foliar en todos los tamaﬁas. Hay un, rangn que va'de 2 05 ho;as h

por afo hasta 1nd1v1duos que pruducen 2 6 ‘hajas. po

machos, y en las hemhras de 1.71 a 2 1

"

En el sitio 3 no hay dlferencyas

0. 18: N-S-.‘ Tli Entt’e ‘tamaﬁc.'s (F= o

Tasa de venovacidn foliar,

En la mayoria de las tasas dé FénoQagiéh?%ﬁ;f%;aeé{?@adas ﬁé_
obtuvieron valores cercanos a cero o negativds pgfaUW1o§f éensms
realizados en 4 affos, (Gusdo 66). s

La tasa de renovacidén foliar no presenta difereﬂciasr antye
los sexos al analizar glohalmente los sitias.i y 2 (ANDEVA,
F=1.61, N.S.). Los machos no pres2ntan diferancias en sus tasas
de renovacién foliar en relacién al tamafio de los individuos

(ANDEVA, F= 1.61, N.%.), pero las hambras si presentan diferencias

CANDEVA, F= 2.27, P< 0.059).
Al amalizar cada sitico independientemente, el sitio |
presenta up patrén muy similar al mencionado anteriormente. Esto

es, no bay diferencias entre los seros, los machos no difieran

con 21 tamafio pero si las hambras (ANDEVA, F= 2.33, P{ 0.05):;FaP5: ,“

el sitio 2 no hay diferencias en ninguna de las comparaciones.
Al analizar =2l recambio foliar de cada sexo  antre. sitios
tampoco se encontraron diferencias significativas.

En el sitio 2, tampoco se presantan diferencias zntre sexos

ni entre tamafios.



fo - 8451

Cﬂadro'é.i. Inuremento promed1o ‘efy altura {m) en 4 afies para
diferantes “natsgerias de tamaﬁo de Chamagderea tepgiilots,

Sz presanta; al valot promedio y la:desviacidn nstandat. y 21
tamaﬁo de la muestra (enttﬂ parént=51s} '

Tamaffo
{m)

0.51
1,01 <
1.51
2.01 -
2,51

3.01
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Cuadro 6,2. lncreméﬁto pronedic en altura (n} en 4 alos para diferenles calegorias de tamatio v G
de Chamasdorea Lepejilote para 2 sitios, S¢ prasenta =] valor prowedioy 1a dnswa- idn aeta'dn ETE I
cada sitio. E1 nduero entre parénlesis rePresenla el iamaﬂo de'la muestra, . = -

—_— B ey

L
—— - A .

e

ST |
Tanafio : e
(m) Hachos Hemhra_s N

0,51 - 1,00 0.2640.12 ( 8) - o’.'aﬂo.l

X3 : 4)
LO1 - 1,50  0.32¢0,16 ( 4) "~ 0,4740,13 (- T 0BT
151 - 2,00 0,280,19 (10)  0,32+0,05 (" : -9).:0,3040,18 ¢:7)
200 - 2,50 . 0ATHL11 (12) 0.4740,20 { 0,240,201 8) 0.3040.26° { 6)
2,51 - 3,00 0.210,16 ( 4 0.2540.18 U'5) = - 0,200.19 ( 7) - 0,63¢0,31. 1°2)
3,01 - 3,50 0,25:0,19 ( 4)  0.,47:0.33 { 8) " 0,200,079 {3) - 0,440,210 B
JSL-4 074006 12) 0.2M0.27 1 2)  0.3840, 1306 0450, 20 (3),;;

total 0,320,147 (42)% o.am._'ta_xsux'ff -'0.27+o.19 ) "f“o::9+o 2 mn

- -———— b -
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machios. y hembras de Chamasdorea tepejilote., Se presentan los promedics {de

paréntesis . reprasenta 21 tamalo de la muestra.; las 1{n2as montinuas unen valares que
difieren_s;gn;f;;qtgyamepﬁe‘can una prugba de anparaw;ﬁn_nu1t1ple.‘

.~ Hembras "

25.82+14,88 (10)
24,3344, 64
2193410, 2

It
23,50+,9,30 " 8)
193919, 447 &

[
o

bk

|_ By
oo
L]

:
(1)}
il
o
L}
o

‘7 1. 60+ 2,33 ( 3.00410,01° (6"
BB 18 93+~3 : 20.69+3: 46_‘ 3.

oy

o

—

1

:m:‘.
CRmETLLe
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Cuadro 6,4, Incvementa neto en altura aleanzade en 4 atos pava  Lodividues wachos
y h2mbras da Chamesdorea tepejilots para cuatre categorias da tamatos, - :

i e g 05 e it o e m et br o o

Hembras
Tatal

Machas
Hpmbras
Total
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i ' , . .
Cuadre 6.3. Produccidn de hojas para individuos machos vy henbras
de Chamaedorea tepejilote, Se presentan los promedios para ﬂ'étns.'
con su desviacidn estandar El ndmero,éntre}paréntesisgrepresenla~
- el tamalo de la. mu*stra. : _ R P ’

--—..-..-.—--—————.— - _-o————----_'-_--_..---. o b

Tamatodm) f} CTOTAL (oITIDa 1Y:2)

Lo Machos . o Hemhras
51 - 1,00 -_"§2 18+0,86 (SQJfﬂf ‘ '
01 -01,5000 1 201540061 :(2613‘ B ).
91-.2.00: 2523+0,B5p147j- 2.1610 71 (44L
017" 2,50 278040, 65 . 145). 2.10+0 65,(31),H
51 -3, 30 ‘ (30)- +HQL 510 s
lol Ry i
S

IR RSN SO

 Tota

WRPW -,
Sowodaoeo:

0,51 = 1, J75H0. a(lza_
101 = 1050, 521340, 625 714069 117)
1,51 -2, 72,1040.65 (20)
2,01 =20 FT2,0640,40° 118)
2.51 = 3) L 2,1440.38 (. 7)
3,01 =3:! U L ETHOL A3 (23)
3,81 -+ ST 15+o 49 (13)
Total

‘w;;;;1 9d+o 67 (ildlg o

0.5 - 1,00 '"“*‘—“-““?:

1,010 = 1250 1,83+0.94.

1,51 - 2,00 -'-2.00+0;71

2,01 - 2,50 ‘2;11+0.9o

2,51 - 3,00 2,00

3,01 - 2,50 . —=teme

3.51 -+ et
Total 1. 9740, 85

4 EII. [ .
I il o 4 )t P Ak T et e 2 ) e M A e b
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Cuadro 4.4,  Tasa de renovacion foliar para individuos machos v
hambras :de Chamaed:rza tepejiletz. Se presenlan los: promsdios
para 4. ajos y su desviacidn mstdndar, El-nﬂmern-entre.paréntwsts
rapresenta el tamaln de la miestra, I P
Tamatolm) - utnBAL,talrlas 1 ¥ 0)
o mmm3gﬁ '
13|0 94__

0,51
1,01 =
1,51
2,01

oMo ol

b _|

4tbh3yihikf~i;
QQOQPQ%.

2,51 =08
3,04 -8,
3.51 j.

Tutal

0§10:87 1(1B).
3340 sq_t s

t 1

o

=R-2-R-R-2=1

e e e st gt s e
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DISCUSION,

El crecimiento de los tallos de las palmas se - caracleriza

por no presentar crecimiento sscundario, ya que carecen.’de un

cambium  vascular. El crecimiento esta restrfﬁgfﬂﬁs5i@§@§fﬁ?iéﬁ§;f
apical. El didmetro del adultoc es producido po;_ﬁn béﬁ;égajﬁﬁbf
etapas denominado por Towmlinson y Zimmerman (1965) "crecimiéntq
por establecimianto" donde nedos sucesives son - progresivamenta
mias anchos a través de un cambio ontogenético gradual (Schatz et
al., 1985). Estudios anatdmicos e histoldédgiocs han mostrado quae
en algunas especies de palmas pueden incrementay sus tallos por
una  expansidn del tejido 'intervaseular producids par el
alargamiento celular, divisién celular y la formacién de lagunas
esquizégenas. Esto no es un crecimiento.secundario vy ée-le ha
denominado “crecimiento primario sostenido®. Egiéten especieélde
palmas que no sufren ningun tipo de incraheﬁtb_.en:idiématfa 
(Waterhouse & Guinn, 1978). o B |
La familia de las palmas es el mejor ejemblﬁ‘dé.;yéﬁa%  §bﬁ, .
produccioh”n continua de hojas, siendo relativaménﬁe;iégnéﬁl}dff 

medir la tasa de recambic foliar (Hallé et al., . - 1978).

Indudablemente ©Chamaedorea tepajilote no se aleja eété;iiég_:ﬁé
cracimianto. | -

El estudio del crecimienio de especies tropicalé; ;é Tha.
realizado, en la mayorfia de los casos en arboles donde se  han
utilizado métodos dandrocronoldgicos (madiciones del  incrementp
en didmetro, conteo de anillos de crecimiento, 'etc;JEY‘en poens
casos, estimaciones directas de la edad vy iamQﬁﬁ de _105

individuos. 5in ambargo, estaos estudios proceden de localidadas
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muy diversas y es wobvio que es muy complicado elaborar”
comparaciones sobretodo cuando se han utilizado ‘wetoilologias.

diferentes. Por otro lado, el crecimianto s2 ha analizado desds

una perspectiva poblacional vy recientemente a nivel dividual

nds

buscandc entender la variabilidad ds respues{é.-:fénjglh ;e;tq.én’
cuenta, a continuacién se discuten los fesﬁitaﬁﬁgLfQASfé el
crecimiento de C. tepajilote, | Sl

Aunfue el crecimniento da las palmas 5ea'con£iﬂq§; esto no
descarta que faoctoraes y slementos olimaticos puedan 'iﬁfluir m
las tasas de corecimianto de2 las especises en cada Lacaiidad. Para
las comunidades +tropicales se ha sugerido fque ia7 ﬁfacipitacién
(Schultz, 1560; Alvim, 19¢4; Lajan, 1989 Alvin & Alvim, 1975),

la topograffia (Ashton, 1981; Paters, 1988), caﬁfiquty'calidad da

la luz asociado a diferentes etapas sucesigﬁ§ é.
factores aleatorios son los que puaden éxéiiéé :Qéfigeidn 2N
las tasas de eracimiento. - o |

En C. tepejilole los altos valores dé_imEiQSEfiéién{eﬁ de
variacién que llegan incluso a valores pel jbdi :ﬁafa "algunas
categorfas de tamafic reflejan la influencia de egtbs factores.
Igualimente, comparando los machos entre sitios se detectaron
difarancias significativas (Tabla 4.1). |

Sin embargo, hay casos en los que no existe una corvelacidn
antre las condiciones ambientales y 21 ritmo de cracinmiento. Esto
parece ocurrir en A&rholes dae Oreopanayn (Borchert, 1949)
sugiriéndose qu2 el crecimiento de los Arbolss pusda dabarse a -
factores anddgenocs (Koriba 1953 an Borohert, 13246%), |

A diferencia de otras especies en las «aue uxisté 5uqh 

correlacidn antre2 21 tamafio de_lqsrindividuas-'y' 1a taééj da -
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cracimiento promedioc (Peters,_,1986:ifﬁlyaréﬁfﬁﬁfilé}-1933) én'E;

tapejilote no existen difé?éhéig;}éngéilm"'~ihi§ﬁﬁ§ilﬁr@mﬁdiu_
entre diferentes categoriaﬁ’dé?ié&%ﬁq s

En mningun caso se ha abéliiéab;é }m;épiﬁﬂ b?bpdf&ionalj
en ralacién al tamalm original. Al Eééliééf é;i; ;%éi{§i§ héfa Q; '
tepajilote (Cuadro ) encontéamos que la valacién se _invierte;
Esto es, proporcionalmente los individuos mis pequefios crecen
proporcionalmente hasta un 75% mientras los mis grandes uﬁ “5%.
Estos resultados reflejan d2 alguna manara el  incremsnto an
altura de los individuos. |

Aparentemente los individuos que mantienen un c¢recimiento
_6ﬁtimo en las fases tempranas de su ciclo de vida alcanzan un
tamafio que les confiere altas probabilidades de sobhrevivencia vy
llegar a la madurez reproductiva. El resto de los individuos, vy
aparantemante la mayorfa de los que se apouentran dabajo dal
dosel experimentan wuna lenta declinacién. Esto eventualmente
conduce a la muerta de los individags si las condicienss  na
cambian {(Ashton, 1981). Esto a pesar de que se ha postulado par;
drboles que alcanzan el dosel bien puade cumplirsa, a otro nivel,
para especies de estratos inferiores.

Adamds, este argumento parecs ayplicar la baja frecuancia
del incremento neto de individuos de £. 1tepejilote que no se han

raeproducido en los 5 affas de estudion. Esto parsce oocurrir en la

palma Archontoghoeniy cunninghamiana en dontde, con base ean

estudios anatémicos y alométricos muy daotallados, se ha sugerido
que los individuos que presentan internodos: cortos no alecanzan a

raproducirse. Apaarentamente este crecimiento limitado se dabe a

l
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rastricciones de condicicnes.de luz_(Natefh§ﬁ§§[$?ﬁﬁiﬁﬁ}*1?735;2f ‘?T

Por otra parte, estudios extensivos sobre.el incremento  en

crecimiento, su ubicacidn en la estratificacidn vertical de

comunidad y si son caducifolias o parennifolias. Se ha' m@éfr
que generalmnente en lugares ahiertos diferentes eopicies

presantan una tasa de crecimiento mayor que en localidades de

bosque maduro., Esto ocurre en Jacaratia dolichaula (Céricaéeaé)
(Bullock & Bawa, 1981). |
Una caracteristica de la fisonemia de una selva primaria es
la presencia de una gran cantidad de plantulas y plantas jdvenes
d2 espaciss primarias. Se supon2 que estos  individuos  se
aepcuentran en una fase de "supresio’n del crecimiento”" y que bajo
condiciones ambiantales "favorables" peusdan responder ocon un
incremento de manera relativamente inmediata. Aunaﬁo a esto, se ha
demostrado que 1la tasa de regeneracidn natural de los hosques
neotropicales es alta lo cual estd relacionadeo 2on la apertura ?
ciarre de claros en el dosel. Esta dindmica determina diferente5
condiciones de luz qua de alguna manera influye gn'el degsarrollo
del ciclo de vida de las especies que se eneuentrah“ debaja el

dosel. Bajo estas condiciones se ha demostrado. que en -Ceorepia

obtusifilia (Moraceae) a mayor intensidad de luz mayor erecimiento
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aunque hay una gran variacién en la raspuesta. Esto. parace . que'

woincide con 1la clausura del clafb pof:gigh:tw: $"fﬁpa da otra:
espacies originando un 'ambieﬂte; hete
disponibilidad de 1lu:z (Alvarez—Buvlla‘

estudios no parece tan clara esta_;fél

(Peters, 1986 y las referancias citadas; Lowe & Wall

Chamaedoyea seifrizii, en condiciones contrbladés

el crecimiento en condiciones de sol era menor (ca51 el SOX)Lléue“
las plantas que crecieron en Pond1c1ones de Sumhrai Probabaiém@nt
esto refleja que otros factores, endﬁgennﬁ,};;nf}uxgnr 'este‘
comportamiento (Broschat &% Donselman, 1986).
Por otra parte, experimentalmenté 5a ha demostrato qﬁe 'fa
luz  puede tener un afacto en la tasa da grewlmxéﬁt' |
de especies tropicales. Okali (1972) ralculéndu=;% :ghéa_ da
crecimiento de toda la planta an relacién};can,j:' |
cia2ciaianto relativo de las hajas bajo d1fﬂrﬂntﬁs Land1c1anes di2
luz demostré que la condicién de somhra de S% de lux total
influye en la mortalidad de pldntulas de las espacies estudiadas

{Ceiba pentandra, Terminalia ivorensis, Chlorophoraexcelsa,

Helianthus annuus).

Este estudio muestra que las plantas intolerantes a la
sombra estdn ‘"adaptadas" para un maximo oerscimiento a2 altas.
intensidades de luz pero que las tasas de asimilaciﬁn y los

puntos de compansacidn puadan variar para cada EspﬁﬁIE-giﬂ Staghf]df

manera, e]l efecto del dosel puede explicar el lento creulmienlof"zj

de pldntulas da2 4Arbolas tropicales (Okali, 197?).“ﬂ g

Ne esta forma, la 1luz ha sido uno e loﬁf fuctorur muJJL-
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utilizados para explicar diferncias.de crecimiente’'y tasas de

reposicién foeliar.

leccalidad,

shiadeana) coexiste ocon C.

emhbargo, en la misma localidad se han  vealiz
controlados para conoear 2l efecto de2 la ‘luz-sob

tle algunas especies arbéreas (del Amo, l?QS)Q,Eg

encontré que las plantulas de C. teeajilote,'_thiéenid”éfméta_y

e

Nectandra ambigans crecen a una tasa mayor an ﬁbﬁggfgﬁigﬁiéé"due
en zonas de Jgelva madura donde hay una mayar”‘res{;iccién eﬁ
cuanto a la disponibilidad de luz. La tasa de r9pg§iei¢n foliar
para el caso de LC, tapajilota fue similar para oualquier
condiciédn de luz aunque el 4drea foliar por hoja fue mayor que en
la zona abierta. Curiosamente an ests mismo sstudio otra especis,
Licaria alata no presenta diferencias en el oroecimiento en
funcién de las condiciones de luminosidard,

Las pléntulas de C. tepajilote, a pesar e ser esta una
aspancie tipicamente umbrdéfila, rasponde  vigorosamsante rhaju
condicionas favorables de luz (d2l Amo, 1935). Indudablamente 21
balance de 1la proporecién de luz rojo/frojo lejanc influye e
manera determinante en el patron de desarrollo de las plantulas,

Aparentemente la latencia méristemética‘y”el eracimiento o
los Arbnles tropicalzss se encu2ntra requlado har-vafiﬁgvféﬁtorgs}
entre ellos la lengitud del cdia vy ia"témperaLQfa'(péﬁﬁman;. ;?69‘:

en del Amo & Gdmez-~-Pompa, 1978).
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Desafortunadamznts no t nﬁmus ﬂstﬂ tlpu de datusﬁ par IosA

adu1t05 de C. tepejilol tg Y.Pfééfiﬁiﬁéf ningund s ec1p ey
comunxdades troplcalﬂs.

C. tepejilate- e; twns:derad

‘tolerante a la snmhra cnn\una nnotabl
tMartinez-Ramas, 1¢3EJ lm

largo en estado de "creeimigﬁfp 1

De esta forma, 1la Varia@iliﬁﬁd'e

an

o

tepejilote despuds de

extrinsecos, como la luz, -probablement

an los ritmos y patvones de incremento en;

Estudios més detalla&ﬁé (medl
conccimiento 'de las estrﬁfeqiés
tropicales son esanciales  ﬁ$ra
relaniones de las tasas do i
1981).

Indudablenente se ha damos(rédngéqéhqtfﬁs

2n 21 erecinianto de

las aspacies tropinmala:

una poblacién puede deberse a la ubi

individuos que se distribuyen alredado

al., 1985). Sin embargo, este 5.513 a

R

de la tasa de crecimienlo de ectas ar

raquieren mAas 2studinos para:pe
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Segdn Ashton (1981) 1a capaéidéda déCFéitéracian‘de ciértag

espacies primarias de &rboles del Sureste de Indoner:a parecen

depender de las caracteristicas del txpo del'i;uelo :;Eh _éue1&5'~

litosdlicos fértiles, érhnles-que se'rqmggni
caen por efecto de la formacién de uﬁﬁiépgﬁ
recuperan "“rapidamente" desplazando a eéﬁgé}
al parecer, no ocurre en suelos podsélicaéf@

En Brosimum alicastrum el cracimient

tasas de cracimiento de 4drboles trmpluales (ﬁuns1dnrando qﬁé "63
prasentan anillos dg  erecimiento eomﬁnmente) midieron otros
paridmatros como la posiecidn del individuo en =21 dosel, 1la
apariazncia general del talo y de la copa, y 21 grado da2

infestacidn por enredaderas y hejucos. FPara Khaya ivorensis Ja

posicién en &1 dosel ¥y la condicidén gensral del tallo  son
importantes para explicar mejor las causas del incremanto an asta
espacie. La apariencia del tallo (que sea recto o no) depentde
antre otros factores de pardsitos en el tronco,

Este dltimo punto puede tamhién estar realcionatdo con  los
daffos que sufre una especie arb6rea por herbivovos y patdgenos.

Dtra fuente de variabilidad en el crecimientb esfa dado poy
la variacidn en 21 tizmpo. l.a forma an que fue ﬂvaluada iauViaﬁa

da incremento de C. tepejilote (para 4 aﬁoa) no. perm1te hacur un-

andlisis de la varaiacién anual. Sin emhargo na fo\ma

analizar este aspecto es considerando la’tasa’

fisliar que de manara muy directa se encuantr.
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tasa de crecimiento de los individuos.

Esta variacién anual en el incremento ha sido estudiada . en

Brosimum alicastrum en la cque detectaron diferencias en el
incremento en didmetro en dos alos. Incluse a manera de

comparacién en este mismo estudio se midieron las tasas e

incremento de Bursera simarouba, Cecropia obtusifolia v M....
monoica y se encontrd un decrecimiento hasta de un 294,

Esto muestra la necesidad de @laborar estudios a largo
plazo.

En algunas circunstancias la caida de Arboles u otros
ohje2tos dal dosel pueden "lastimar" doblando individuos qﬁé ‘su
encuentran en ¢l sotobosque. En algunas ccasionas esta ﬁfﬁduée;}a_ﬁ
miuerte de estos individuos (ver capitulo 3), pero en"otréé;ﬂlé‘,_
prasancia de rafers fuleorantes puaden ayudar a la .sobreyiQQhéiAf-'
de los individuos como se muesira en la Figura.....

En los individuos de C. tapneiilote se preséntah rafeoes
fulcrantes oque puedan contribuiy a la vastabilidad® en el
crecimienta como s2 ha demostrado en palmas  arhdreas  (por
ejemplo, Socratea durissima) en las selvas de Costa Rica (Schatz,
et al., 1985). No conocemos si 2xisten difarencias entre sexos,
perc a nivel poblacional es indiscutible su importancia en la
fijacidn en el 'sustrato, vya que individuos que  sufran la
destrucecidn total o parcial de esta rafces caan.dismiuqrpndn‘ §uﬁz
probabilidades de sobrevivencia (K. UruMa;' -mﬁﬁ?ﬁl;ééﬁsfi;_

Igualmente, individuos de C. tapejilote es eahﬂnAéhédﬁf?afjésfaf'f




compromiso entre su forma de or cinlento y su f;Jaﬂldn POthFLOf,

i _
ya que en sitios con pend1entes pronunuxadas ”s”baJa la dens1dad

de C. tepejilote (K. Oyama, obs;ﬁgfs

Varias ideas se han sugefiﬂd Ht‘” ' dQSia{fva de'
este tipo de rafces. Givnish en la_dx" k
del articulo de DBransfield (1973) sug1L "” 1éfces'puﬂden
s2r una raspuesta a COHdlLlODES muy alt 'ﬁéqhd;dei  suelo

donde puede ser muy dasventajoso mantener bajo:sYa Q&ﬁi}iempo‘ el

4pice de una planta, en aeste caso de una palb misma
discusién, Hartshorn menciona, que Iriartea
gigantea (palma arbdrea) las vafeas fulerantes'p contribuir

al crecimiento de la planta como una respussta.a-la apertura. de

pequeios 2laros 2n el dosel,

Bodley & Renson (1980) proponen que las raices fule antes def

las palmas ayudan en 1a recuperacion de la_plqnt grin’ sufrldof
dalo mecdnicon, mientras qua Corner (1944 enf§5ﬁéli 7
las asocia al cracimienta en condiciones pantannsas

Estas ralces fulcrantes no son enclusivqéﬁﬂé"ias palmas vy
se presentan en otras especies de otréa %éﬁ;lfaé. de plantas

(Annonaceas, Euphorbiacraez, Moraeeas). Particularments, Musanga

cenropinides (Moraceasz) es una especie pionsra muy camdn an los

bosgques del occidente de Africa que crece en claros pequelos
formados por la cafida de 4rboles.  Esta aspecie tienz la
particularidad de desarrallar estas raieas en manos d2  un ailn
despuds de habar germinado eonfiriendo.véptaJés para su fijacidn

en 21 substrato (Swaine, 1933).

Al parecer las pléntulééfdéngg_;tégejiidte ne :extipndnﬁ_ 
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inmediatamente rafces fulecrantes, sino que dependen del nevistemo

apical para su crecimienta {(naturalmente ;béjo_g cpnuicionua

favorables )}, y hasta después de pasar eﬁtqf fn'?}} *

fulerantes jusga un papsl importante.

Esta variabilidad de respuesta en el crecimiento-puede tener.

una reparcusién  importante  an la deterpinac que

punto que  mersgee  atennidn  especial [ As

raproductiva individual (a través de semillas) msto a-su vaz

rezlacionarlo con su tasas de crecimiento.: Estoisard: discutido en

el siguiente capituln.
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CAPITULO 7. REPRODUCCION.



INTRODUCCION.

Una de las etapas mas importante ccvida®

importancia - -

posibilidad de ocupar nuevos "espabiQSf.a
dispersidn de samillas, etc. Metmdaldélcament
central en la estimacidn de par&meirns=

crecimiento pohlacional, valores raproduc

parspectivas que contemplan, 1) registrs
comunitario (Daubanmire, 1972; Medway;

1974) o individual (Opler st al., ‘1975

iy ei———

reproductiva (Bawa & Opler,  197%5)

1275; Augspurger,

{Janzen, 1970, 1978).
ascciados - a
la reproduccién y que son nesesarios cuantifi ntegrarlos

a los estudios demograficos. La edad a la prime -eproduceién, -

la frecuencia de la reproduccidn, la efic: duceion
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fase.

compor tamiento reproductivo.

En este capitulo se presentan las cbservaciones realizadas

sobre el comportamiento reproductivo de Gﬁamaéddrea tepejilole
por 9 afios en 3 sitios de abservacidn perméneﬁte. S2 presa2ntan
los datos fenoldgicos generales tanto de la floracidn como de la
frustificacidn, 1a produccién de inflorescencias y frutos asi comeo
ragistros de la frecuancia en la reproduccidn. Con hase an lasg
ohservaciones de los S affas g2 praseantan los evantos seéueneiales
tde reproduccidn y finalmente la variabilidad individual en este
evento. Este conjunto de datos se discuten en términos de la
difarenciacidn sexual y se comparan con otros trabajos  de
especies tropicales en la bdsqueda de cstablerer ideas generalgs_m_
scbre el comportamiento reproductivo en las comunidades

tropicales.
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MAT&RIALEa Y NETUBUa.-

_Cap{tulo LS
.ﬂonuﬂer-ﬂque'
1nflorescﬂnﬁ1as,”

produccién de frutos.

inflorescencia se colectavon.

hizo una prueha de

inflorescencia y 2l nrimero de floregfpaﬁh

El contes del ntnero de inflord

Con base en esta 1nformac16n ubtUV1m de  la

valores

probabilidad raproductiva, la varxabllxdad,i_ﬁd;?ﬁdyéiﬁ y la

secuaenciacién en los eventos reproductivasjpara14 aﬁo5_pa'a"los

machos y de 5 afios para las hembras.



RESULTADOS,

Namero de 1nf10rescene1a5._.. f: .  rJ'._”

L.a comparac;dn dal nﬁrera de'1nf1' escencian-para. individucs,

total de individio

Cuadio 7.1.fﬁ£ﬁ

significativ5§7ﬁ
entre los sexos (F" 70 18,‘*
andlisis de varianza (ANanA) de 2 vids para d1feren{e namera_ de

réplicas.

Para daetectar entre que tamafios .sé}aﬁfeééﬁféﬁéhlfflas

diferencias se realizéd un ANDEVA vy uné Pruﬁba's
miltiple para cada sexo por separado. Para:gl casu‘dﬂi
se Ppresentan diferencias significétiVaa;qﬁl:
cateqorias mds paquefas (F= 2.38, P 0;0013

hembyras también existen diferencias en{re'los tamaﬁos (F* 8 8/,

P{ 0.001). Los individuos de 2.90 a 3. 00 fn de altura prurentan eli”
mayor ndmero de infleorascencias y los més pnqueﬁus (0 51 a 1 00'

m) presentan los valores mds bajos.

Al hacer las comparacionas entre sitios, ?Qﬁ

lpﬁftiéglakff

2ntre los sitios 1 v 2, encentramos que no =xisten:diferencias

significativas ni entre los machos (F= i.53;__N;$?y
hembras (F= 0.37, N.5.). Sin embargo, para cad:

especifica

un patrdén particular donde categorias -

presentan diferente ndmero de infloreSEéﬁcih
cual puede estar expresandn qua

condicionss particulares déf cada



influyendo en este oL mportamlﬂnto. Par eJemPlo, lus m&uhu5‘ dé_

2.51
may bhajo mxentras

tamafio =n el jsitid;[f‘

El sitio 31.

encuantran bien repr Pntadas

comparacisn  con otkdé

globalmente 1los

2.45, P< 0.01),
Otra forma_#é §ﬁa}{ a
21l ndmero de .
Figura 32 .,
comparativos)

tamafio de los

entre afios (de 1981 a

asociados con los seaasﬂ(&éﬁ‘CGéd

mientras que an laé,hgmbras son ‘natoria



3.31, P¢ 0.05). En este dltimo caso, la produscidn es mis alta .

para los affos 1981 y 1935, y mgnpr3en:198é‘fv1§84};

Ndmero de flores y frutas.

Para determinar el ndmero de’flo

realizaron previamente mediciones entre.la’l

parmit{a astimar =1 odnero de floras |

longitud del raquis de las inflorescenzias.

alturas van de 2.0 a 2.5 metros, quianéshpﬁafeﬁ}éj‘_, ‘jm§§§k 
ndmero de flores (F= 2.77; P <0.05). Esto _»':‘-":Q'i'n;_ir;:‘llé'.?;:‘Shfl,_"'élr-.:h‘;ég-:h-‘: 7‘
de que los individuos de e@sta categoria tambi§ﬁ 6fdﬂQ§en un_mafdr

nidmero de inflorescencias en promedio (ver'Euédrnl7;1)if_Para el

case de las hambras los individuos mas altos lﬁé-*més,ﬂde:'B.O

metros) producen un mayor ndmero de flores (Fé;EQQQ;QPtﬁb;OS).

Sin embaraoc, en la produccién de frutos: . existen

diferanzias (F=0.97,P>050,A5, ).

Los individuos reproductivos mas peauefios, entre (.51 4. 1,00

metros, son los que manor ndnero de}f{ores prpduJerqnﬁjfédlurzﬁ



individuas prudUJeran frutos an 1985 '

lLa variacién en la produccxén floral  finfiuye- en la

produccién de  frutos va que gnff':‘h
independientemente el tamaﬁq 'prpﬁpéét is ééhfﬁdaﬂ"da
frutos en promedio. Apronimadaménté;“fl =AY as f}éfé{fhémhras.

se desarrollan en frutos

Probabilidad reproductiva,

Los valores de la probabllldad VEPFOﬂULt1Vd promedio para 4;'
alos
en sus probabilidades (G= ) 76

individuns mds pequeffos (0. 51 a l OOmJ.

que sucade con toda la poblacién. Por suiharlé,

.Tsiﬂndu'

y 1os individuos mis pequeffos 105_"ﬁé§f~jbaj
significativas sgtas diferencias (G= S0.53; P< 0. 001). El rnsto
gde las categorfas no presentan diferaencias significativas.

En términos generales, los valores de las lprohabilidadas
reproductivas son mas altas en los machos fque en las hembras para
todas las categorias de tamafio, aunque ambos comportamientos son
muy similares ajustdndose a un modele polinomial  cuadratico
(Figural4 ). Al considerar la poblacidn ¢n su  totalidad 1leas
valores son mds bajos para las cataegorias de individuaﬁ mAzc
pequafos ya qu2 para cada catagoria existe:uu-cierio'nﬁmera o
-f?bsnrvavlﬁnx

individuos que no s2 han reproducido éq S .

e

:nltnumldl




a. 1935) de una-'manera' glohal _encontramos- que no - existen

difereneias 519n1flL3tlvaS
L PP peroﬂ,

y‘amgs - van. de 0,45 (en 1980)" harta 0271 ten- 1os1> «

7.5).

VARIACION INDIVIDUAL EN EL COMPORTAMIENTO REPRDDUCvaU;
Secuencias raproductivas.

En el Cuadro 7.é se presenta la frecuencia de individuos de

ambos  saxos oon diferentes secuencias rePrﬂductiva§ 9a1é€”
affos. La mayor frecuencia se presenta en la 5ecuén§§ﬁ
coensecutiva para los 4 afios, correspondiendo al ﬂ4:::
los machos y al 38Y% para las hambras. |

Las secuencias en donde los eventos reprdqﬁbtibh
(00-00) © con solo un evanto reproductivo éahﬁl
los valores mds bajos para ambos sedos.

Para el caso de 32 aHos reproductives i(dé:;d;aﬁéﬁjbleé)
dnicamente 1los machos son los que presentan una ffeédaﬁeia”aﬁta;
en relacién a los otros patrones y al de las hembras,

Los individuas que se reprodujeron en 2 de los. 4 . aflos
erasantan valores bajos, aunqua existe una ligera'tahdeﬁcia'_a-
reproducivrse en los primeros afios en las hemhras, _y en,'las
Mnltimos affos para los machos. |

Sin embargo, en términos generales no se pu;de aﬁréqiaf Qn
patrén general de comportaniento reproductiva (en._!érminbs te
rrofuccién da inflorescencias) en 4 afios de datas._ Un problema

gy importante asociado a estos datos es5 la _cnrennia” te:



informacién para el affo de 1983, lo cual podria tener como
consecuencia un sesgo en el tipo de conclusionas que se pudieran

derivar d= este andlisis, Para el caso de las hembras, si se.

cuenta con la informacién global para S anos y se presenta en al

|
3

Cuadro 7.53).
Esta informacién nos amplia el namefo pnténeial_ e
posibilidades en la secuencia reproductiva, aunque'ia'-conclusién
general no se modifica 2n lo esencial de la darivada del_.Cuadro
'7.6ab para 4 affos. Esto es, el patrén en la secuspciacion
reproductiva estd lejos de ser uniforme para el caso de Qé
tepajilote. Otro zlemento gue hay que considerar, 2s que en este
andlisis ohservamos que se presentan varias seauenci35 .¢0n:H
frecuencia "O0" que podria estar indicantdo que el tamafio. de:_lq
muestra no es lo suficientenmente grande (incluso para el“resté_dér
las secuencias, en algunos 2asos, son miy bagjas lés fracuancias)

considerando el ndmero potencial de secuencias (32).

Variacién en la frecuencia reproductiva.

En 1la Figura 15 se presentan las frecuencias dal ndmero
de wvaces que se han raproducido las individucs machos v hemlbras
de C. tepejilote en 4 affos, considerando 4 categorfas de tamafio.
Para todas las categorias de tamaTo analizadas, se encontraron
diferencias significativas (Cuadro ). Estas diferencias se
deben a que las hambras presentan una mayor frecusncia =2n los
eventos menos frecuentes y los machos en los mads frecuentes (en
todos los casos 3 y 4 venes de 4 eventos).

Después de «que los individuos alcanzan un tamafio mayor de

1.50 metros, la mayoria de los individuos se han reprotducida por
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lo m2nos una vez 2n 4 affos.

En los individuos de mas da 3.50 metvna-tantd‘ maéhq5 COmo
hembras presentan upna frecuencia muy baja en_eif éyéﬁ£§ :dé A
reprodunciones consacutivas, 1o cual puade astar sugiriendo que

alcanzado este tamaffo los eventos reproductives se ven afectasos.



Cuadra 7.1, * Comparacidn -del ’ ndmero de inflorescencias por
individuo vreéproductive entre individuos machos ¥y hembras de
Chamaedorea tepeiilote para 7 difarentes categorias de tamate, e
prasenta el - promedio de 4 alos y sy desviacidn estandar, El
nhmero - entre paréntesis representa el tamalo dv la muzstra, las
lipeas * continuas. . eomprenden 3 105 valares que ne difieren

51gu1f1cat1vamente R ENE I S
Tamain(m)£5“9 gl,ZNachdéslfizﬁ'iU;f‘;}i-”Hémhras_
0,51-0.00. 7 7 101342073 (480 00, 2240, 58 (S0)]
1,01-1.50 QALE 767 (44 s 18042, 10 L40)

L2.0342.23 (64)
2.00+2. 15 -(50)
32142, 76 439)
2,56+2.29 (57)
©2,1042,15 (31)
j;1 94+2,26 (331)

'1.51e2;00:
2.01-2,50
.2.5153;00
3.01-3.50
.91+
Total

Hgmhtasfﬂf.li;,_]y
1940,48 (31} =
(S0+2,20 (12) K

'Tamé.n(m)
S 0511, 00
{, 01 1 50

0

C1.51-2,00 B3] )
2001-2050 AN & &
2,51-3;00 , 5942,58 (29)
~ 3.01-3.50 LGB0+, 79 (20)
- 3.51-+ - BE L))
Total 12 (152)

.-1+0.71ﬂ(19}
1029+2.23 (23)
1,7242.35 (32)

S5,09+4.20.(33  6042.97 (30)
1-3,00 | O5H315351a7) | 3.40+2,22 (10)

© 1.51-2,00
~2,01°2,50
-,2.51;3 00




EuadrO'7.-.: Ndmero de .inflorescencias . para dxferentes categatias de tamaSO{-éara
individuos - ‘machos - ¥ ~henbras: de - .Chamaedorea:tepejilote’ para. 4 ‘alos £198f419853; S
presentan los prumedzos. y:-la'desviacién . esténdar; cmrrespond1ente.m E1 ndinero entye
parénte515 representa elltamaio te. 1a muestra.:-Las lineas«contlnuas‘engloban valnres que
_na d1f1ere : ¥ i : :

A— -

CAABA.43 (7
L 6.00+4.61 L 9)

1;27+0 &5 (11)
' 1§ {03
5 (14)
T3.0942.84 (14)
3.0042,83 (-7)
CU 39142063 (1)
C1oE3+2,40 0 4)

RES- N 8- RN/
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Cuadro 7.3 . fNﬁmero de flores por inflorescencia v ndmsre de
- frutos - por  infrutescancia para individuos de  diferantes
categorias de tamalo de Chamaedoreatepejilote para ¢l alo de
1985, Se pressntan los propedics y-la desviacidn  estdndar. El
‘numero antre paréntesxs corresponde al. amalo de la muestra, La

‘linea! vertical ‘une los' valores que no . difieren. .-

'519n1f1cat1vamente.i a } o

— - - - - -

- ‘Nimero de flores par 1nflcresceneia R
Tamaiolm) . Machos : s ‘Hembras - "
1.01-1,50 | 431.50+238.48 ( 4) 3?{ﬁ3;183 37+42,138" ( N
1.51-2,00 ~ 592,754244.,27 (. 4) {fﬁfﬁoo S0+62.98 (20)

2.01-2.50  969.38+365.45 ( 8| | . 18B.65158.06 (17) )
2,51-3,00 °  434,00+215,49 ( ) - oo el
3.01- +  734.674357.38 ( &)

~Total | 705, 67+350 a1 (273

Tamaiolm)' ‘ o
0.51-1.00 -15 50 : 't 2Jl
1.01-1.50 22.36+10,41 (1))~
1,51-2,00 , 22, 31+17.a= {35)]
2,01-2.50  21.81+13l91 (20} -
- 2.51-3,00 © 21.55+10,21..(22)}..
- 3.01-3.50 L 29.38+24.12-(24) |
3,51-+ 95 Sot14, 8‘1,(11)

Total 23, a5+16. 66f(124)

|
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~ Cuadro 7.4, . Probabilidad reproductiva para individucs machos y
hembras y el total de la poblacidn de Chamaedorea tepejilote de
dlferentes categorias de tamalo., S2 presentan los promedios para
-4 alos con-un: 1ntervalo de.confianza, El ndmero entre paréntesis

: rﬁpresenta celiinfmero’ de. 1nd1v1duos muesireados, y las lineas
_vprtxqalgg_ggla la“sempjanza con upa P<O, 08,

et et et o s e b e

.,__‘: Hachos _ Hetbras .
;mu‘o 35+0,13 (48)° - 0. 130,11 (50)
fﬁg'0;68+0.14 (44) 0.4340.15 . (40
5 0.8640,08 (49 0.8740.12 (M)}
;0.84+0,08 (85)] 0 0.644+0.137(50)

" Tamalo (m

0.51-1:00
L 1,01-1:50
1 1.51-2100
D 12,04-2.50

" 2.51-3,00 ©0.80+0,10 (59 0.75+0,13 (59)
- 3.01-3‘ C0.84+0.11 (43)] . 0.7040.12 (57)

0.68+0,15. 31 - Co.saro7 Y



Cuadro 7.9, Probabilidad reproductiva total de’ 1nd1V1duus mawhhs'_
y hembvas de Chamaedorea tepejilote Para dlferenles alog, Sﬁ :
presenta la proporcidn de 1nd1V1duas que e reprndujv;mu ‘para
cada alo -mas su .intervalo - de conf;anza.‘ CELT ndmeso entrej‘;‘.
paréntesis corresponde 4l tamalo de la muastr_“ : inpas unen oo
valores sem2jantes a una P<O. as. P : o

R et e o R B o B 8 et B e

Me.: Hachos e -f " fn‘;Hemhya
1981 ZCO 77+0. 08 (105)}" 0, 7010 09:(92)
1982 . 70.78+0.08 (103)| . 405540107 (91)
1984 - 0,76+0.09 (.90)) oy
1985 10.76+0.09 (87 ‘
I R B e ——
B SRR . '
by ‘
|
N
S T
b
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Cuadro 7.4. Frecuenéia de 16 a) E?..gé:'(b)! SE?”é"¢fa5
reproductivas posibles para individuos--machos "y - hembras de -
Chamedorea tepejilote para 4 (a) y 5-(b)-alos- (1981-1938), E1 "Q"

india no reproduccién y al "1" éxito.en la reproduceidn.,
a. 9 alos, ! S

Secuencia Machos

Hembras | Sectencia  Machos ' Hewbras
Q000 o 3 D - : : S

6 11=10 5 g i

=01 b9

: .
10-00 3 ! 5 Slo-tp sl e
¢1-00 0 0 L B S e e
00-10 4 0 T
00-01 1 2 1=t 38 20
11-G0 2 4 '
10-10 2 |
10-01 | 3
01-10 0 0
01~01 2 0
00-11 5 3
b. 4 alos. N §  :
Secuencia Hembras Secuencia . Hembras
00000 é S U5 14/ I 2

11010 1

10000 5 B B [e10} B 4
01000 0 10110 ]
00100 3 10108 2
o010 0 10011 2
00001 2 0L1to 0

: 01101 ¢
11000 4 01011 2
10100 0 0011y - 0
10010 1 E o
10001 3 11110 S0
01100 0 11101 C3
01010 Q 1iQLs - L7
01001 0 o1 '
00110 1 01111t 2
00101 t T
00011 | 3 EEEE T RN - 3

144



Cuadro 7.7, Comparacion; del rendimiznto. reprodustive “pava $
especies de la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas. . -

" Especie S ,fRendimiehﬁé sl
o F o reprodue tivo

Astrocaryum mexicanum:

Nectandra ambigens
Bernouillia flammaa
Ochroma lagopus

Chamaedoreza tepajilots

it o At e T g i S e i s et
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Figura 7.5. Frecuencia de eventos reproductivos para U categorias
de tamaifio de Chamaedorea tepejilote. Se comparan machos
y hembras para datos de Ut afos.
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DISCUSTON. .

lLas observaciones realiz adas sabre 105 neriodor de rlorac16u

y  fructificasidn muestran qua 21 Lomportamlent"

Chamaedorea tepejilote es claramgntg;ggtaci"
anualmente. |

Estudios fenolégicos a niveif&&ﬁﬁﬁff'
marcada estacionalidad en difeféhtés
Africa, Bernhard-Revarsal, L
Murphy, 1972; an América
Daubenmire, 1972; Frankie

Lillo & Guevara-Sada, 1985;

la sincronizacién del perfodo reproductivo coineide conla’ poca

de "se2ras" principalmante en.buéques;déciduus

En Los Tuxtlas eniste‘ tamhién uﬁa\.léStaCibnalidéd
raproductiva an términos genérales aungqua axitan patronzs
particulares relacionadas con el vrégimen de precipitacidn
{Carabias~Lillo & Guevara-Sada, 1985). En =sta 1localidad, so2
pueden diferenciar tres etapas, la época de secas (marzo a méyo),
la- édpoca de lluvias f(de junio a noviembra) y una é&poca de
"nortes" {(de finales de noviembre a fabrerc) (ver Capitulo ).

Diferentes agp2cies tanto de palmas, arbustos y: 4rbolas
flaoreaecan en cada 4poca aunque C.  tepejilote 28 da las..pqeas
espacies que florecen en la £poca de nortes. Contrariamenta, otra

espasie de palma muy abundant2 en la regidn de Laos  Tuxtlas,

Astrocaryum mexicanum, asi como otras aspecies de Chamasdeorea, L.

arnesti-augusti y C. oblongata florecen en la dpoca de sencas.
La floracién de C. tepejilote asi como la da las olrasn



especies no puede ser explleada n1 por su furma de"”érééimientaj'

sistema sexual ‘0 estrategia de ciclo de v1da (Ibarr janriquez. &
Oyama, Ms.).:

La fructificacién, aunque presentaTci

mas compleja ya que el periodo de desarrollo* _duraexén

frutos es mas‘prolongada an muehgs especxes.‘ Part;cularmente, C
taee]ilote comienza a fructificar a finales © de la dpoca da2
lluvias (febrero-marzo), aunque la terminacién del desarrollo de
los  frutos y su mantenimiento sobre el 4rbol  progenitor, puads
alcanzar hasta 5$-8 m=2ses.

De esta manera, la estacionalidad mostrada por C.
topajilote puade say explicado por un aumento en la precipjtacidn:

aunque para poder corroborar esto se requieren esiudios  .més

detallados coma los realizados por Augspurager (193 ) nn'

Esta aparente sincronizacién de la floracidn qua Ir?séﬁfén
la mayoria de las especi2s con la falta de prewxpltauxd_;haf siénﬂ
explicada sugiriendo que las flores son una funntn 1mp0rtante die
agua y néctar para los los polinizadores }dumentando lag
probabilidades de cruzamiento entre los ihdividuos de una especie
{Janzan, 19567; Mosquin, 1971; Gentry, 1974}, La mayoria de astos
estudios s2 han realizado en comunidades muy astacicnalas
(bosques deciduos) y aparentemente también es valicdo para selvas
tropicales perennifolias.

La  reproduccidn da C. tepejilote no concueyda con este

patrén (su floracidn se inpicia an la epuwa‘ gdaff mayur

precipitacidn) pero curiosamente se ha sugsevido- que nsta'espﬂuln

es polinizada por viento (Bawa, et al., 1985, _

com.pRrs. ). La explxuac1én de la fenalogfa de tggggllmtp Psté
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por investigarse, aunque la alta dispanihilidau_dagagua,buedeuser

favorable en la produecién de flores_v_dﬁ%adﬁ 1 “§ii6¢ﬂyf‘

maduracién de los frutos disminuvendq_ 1§$? *1ida&é575de_

ahortos de los frutos. Iogualmente la. hféséncia?d ‘105?'ffuta5
sobre 1los individuos progenitores por periddﬁé}wpr$idnéados da
tiempo hasta el inicio de la dpoca de lluvias practicamante puad:
estar relacionado oon condiciones adecuadas para la germinacién.
Sin ambargo, asta suposicidn puade estar. limitada por la
influencia de dispersores y dapradadoraes de samillas (vizr
capitulo ).

A nivel especifico, €. tepejilote se reproduce anualmente.
Esta periocdicidad probablemente sea =1 patrdn mancs complicado vy
al parecer responde a un estimulo ambiental con requerimi=ntos
minimos de asignacidn de recursos por parte de  los  individuos
reproductivos {(Janzen, 1978). Sin embargo, ohservacionaes mas
detallados muestran patrones mds complejos para £, tapejilote,
pudiendos2 incluiy varias secuancias reproductivas (var Duadro
7.6.

Por otra parte, C. tepejilote no cambia de& sexo ni con  la

edad (o tamalo) ni por factores awbientales como ocurre con Glras

especies (Peters, 19858).

La diferencia que s@ - presenta en al nimero de
inflorescencias entre individuos machos y hambiras puede ser
explicado de 1la siguiente manera. En Primera. instancia esta
difegrencia no es mis qua una expresidn del dimorfisms saxual
prasante an esta sspacie. Por un lado, a2s indudahle qgue eunista

una divisién fisioldgica entre los sexos en donde las hembras
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soportan, antre otras cosas, el desafrnlloivdef:iosj“%fﬁiﬁs.
Sin embérgo, la biomasa y energia aszgndda a cada 1nflorescen;1ai
2s muy diferante, siendo mayor la b1omasa a51gnada a las hembras
sobretodo en el desarrollo de los _frutqs;_ Esta asignaclén
diferencial de recursos sa discittird en el'sigu1ente éapituln,
aunque odemos mencionar que esta asiénaeidn puade depender para
cada sexo en funcidn de la edad o estatus de cada individuu
dentro de la comunidad.

La produccién de inflorescencias ademds de que difiere_en{re'
los sexos, para cada uno se presenta un patvén péhtipuiaﬁfL

(analizado globalmente). Para el ecaso de los maehcé}if*oﬁf I§i.”

excepcién de los indiuviduos de 0.51 a 1.00 metros.f todasfl

producen un ndmerao mis o menos constante Jndepenﬂxentemente dar o

tamafio de 1los individuos. En cambio para las hembras,_llpﬁﬁ'”

individuos de 2.50 a 3.00 metros presentan los valorésfmési

Esta diferencia en 21 patrdn de produceidn pusde sef;ueyplluadﬁtu
considerando un problema de optimizacidn entre 21 ere.lhxénto'""
‘la reproduccidén. Esto es, probablemente los individumsientre 2y
3 metros estén representando el tamafio éptimo para praduciF ¥

mantener el mayor ndmero de frutos, mientras que'para\céfegnffgsj'
mas pequaffas © mds grandes sea mejor crecer.

Esto se corrobora analizando cada sitio an partlcular. En erl7

sitic { y 2 las hembras presentan =2ste eamportamlﬂntu. Sln-

las hembras de 1.0 a I.Sfmeffdﬁ @

FPor ejenplo,

los mds productives, vy 2n las machos ha fluctiacionas " #n



funcién del tamaflo. Una explicacién inmediata a osto es  que

factores ambientales puaden estar deteiminando esta “produceion

reproductiva. Reportes casuales seHdalaj PR

nidmaro de infloreseencias

Prabablemente, las coﬁﬁiﬁiﬁ

sitin por la t0pogréfféjpuéd§ﬁ

a cuestiones reproductivas.

La variacién en la produccién de inflorascencias:

variahle para las hembras que los machos. ‘Esta constanciabten

las hembras.

Pocos estudios han analizado la variacién entr

eventos raproductives. En Brosimum alicastyum en un

dos affos, hay wvariacidn de un affo a otrao, fnnlf  "

ndmero de frutos abortados (Peters, lﬁtsi;lffL;g?;;;nbdrxqm

mexicapum hay una variacidn entra affos en la ‘praduccidn  de

infrutescencias, paro en el ndnero de frutos ﬁor{ihdi§iﬂﬁd{ ni en
el ndmero de frutos por infrutescencia (Piflero & Sarukhan, 19§2).
En el primer caso, se piensa que la disponibi}idad:de humedad pov
la precipotacién datermina en gran medida lé- produceidn de

inflorescencias y el desarrollo normal de  ios  frutos, En a2l
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segundo  caso, se sugiere que la hetevogendidad ambiental  (lugz,

Los resultadns-.ohteﬁiﬁqs
flores y de frutos .
independientemente  dal iz

rendimiento de

dos o tres veces que MNectandra ambigens;\‘
por el tipo de sistema reproductivo y PDI

que se ha sugarido que 25 por vianto.

intrinsecos de la planta (fisioldgicqs3;

individual en
impﬁrtante an
scoldgica de la poblacidn, . ; '
(dapredadores, patdganos, campetenéia;fé{;?);cﬁmﬁkéﬁéfpérémelfoé

ambientales (ver mas adelante).

Chamaedorea tepajilote se reproduc; una;cola v:a en el afio &

diferencia de otrus especies aue pre5entan dms o mur”‘episadihs




; ' : L S
reproductives en un afio, comd‘ocurre*cbn?rcompsonaura ‘sprucei

(Bullock, 1932) y otras especias tamblén d1n1cas_-ﬁomu G

tepjilote. El1 punto interasante de estas ubservauiunes ‘as que

aparentemente el ndmero de eventos reproduct1vos peﬁaun afio’ puede
determinar el comportamiento reproductivo de 1a5ig5pacxe5. Una da
las posibes consecuencias reca: =an  la impréAééibilidad dal
rendimiento reproductive en relacién por ejmplo con lé edad o
tamaflo de los individuos. Esto oourvre en las hewbras de C,
sprucei  (Bullock, op. 2it.). En cambio, C. tepejilote, en
términos genarales, aumenta 21 ndmero de inflorescaencias
producidas en funcidn del tamaflo de los individusoss de ambos
saxos.

Otra consecuencia importante de la reproduccidn episddica es:
que pocos individuos de la poblacién san muy prolificons
determinando la estructura de la poblacidn. Si este patrdn  sa
mantiane a 1o largo deal tiempo a2s indudable que la estructura
ecolégica de la poblacidn contiene una fuerte contribucidn
genética por parte de estos individuos. Los estudios mencionados
anteriormente son de uno o dos afios lo cual hace dificil conocer
esto, sin embargo en A. mexicanum, los mismos 52 individuans
reproductivos son  los que han contribuidoe con el 4374 de 1la
produccién de frutos durante 7 affos de estudio (Sarukhan et al.,
1924). En C, tspajilote 17 individuos machos (357 de 1la
pablacidén) contribuyen con mds del 70% de las inflorescencias
producidas an 21 sitio 1 durante 4 afios, y de a2stos 10 individuos

(20%, los mismos) contribuyen con casi el Z0% de asta produécidn:

de inflorescencias. En las hambras un promadio de 12 individuos

producen también mas dal 70% de inflorescencias en el ‘mismo
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sitin, y de estos tambhidn S5 indiyiqups Q;§2§1&§nt?i§ﬁféﬁfbanf@i[-

35% de la produccidn. :En‘el_sitib'ﬂinﬁﬁéérﬁ

contribucién ya que aproximadamente

27%.

Al analizar la produécfdane.

localidades astudiadas en las regidn _1de
Indiscutiblemente hacen falta estudioérﬁaﬁﬁei
poblacionas para conaezyr las atribuibs ?ééné!}qus‘  ._
tepejilote. .

Las secuencias reproductivas que se muestkén en el Cuadro -
7.6a indican que la mayoria de los individucs (mds del 404 se
reproducen anualmente y mds del 204 se raprodujeraon 3 vaoces apn 4
ajios. Esto podia estar rapresentando que la mayoria de  los
individuos de las pabilaciones estudiadas presentan'- une

reproduccidén  anual. La pregunta que se abre es 1 qué esta

ocurriende con el 40% restante de la poblacidn?. Estb:_es}['ia

i
&
{



reproduccién "supra-anual® se debe a una Presién de seleccién

que estd determinando esta secuanciacidn,

gebido a un

fisiolégica de 1la planta

Astrocaryum mwexicanum aparentemente 1la irregﬁlatidad

reproduccién puede favorecerse en condiciones en:iilg

marcada (Piffeyro & Sarukhian, 1932).

mexicapum y seguramente estidn sujetlos a - céﬁdié;§ﬁ§§, imuY
similares. $Sin embargo, existen algunas diferanéiégiﬁﬁé pueden
ser muy relevantes. Por ejemplo, el 40% ds loc  individuos
estudiados en A. mexicanum no se reprodujerdn mientras que en .
tepejilote solo el &%, Indudablemente la limitécién de recursos
asi coma el umbyral fisiolégico que se reguiere para una
asignacidn de recursos para la reproduccidn es mas alto &n A,

mexicanum que en C. tepajilota. .

Por otra parte, 1la condicién sexual dimbrfica de C.
tepejilote nos muestra otras particularidades. Los machos son los
que presentan una mayor frecuencia en las secuancias  nds
raeproductivas. Podriamos pensar que esto gsa debe a que la
asignacién de recursos en flores en los machos no ¢s tan costosa
como mantener vy desarrollar frutos en las hembras, por lo que
esta saocuyenciacidn no es mas que una  exprasisdn de un‘praeeso
anerqgdtico (ver Capitulo 2).

Indudablemente, se podria argumentar que la falta dai

registro dal afic de 1983 es muy relevante para obtener



papelusiones mas dafinitivas an tdrmines deola secuenciacidn. Sin

tenemos. 2] registro paral
5 afos.con

‘una "unifén

adamas - de:;Ia Edési1¢n,ener aihetarcgensidad ambiantal

maneionados antariormante 1fluyends  en estos

studiado, aunque no

de  szmillas (danzen; :'i?%é}
Una explicacidn inic151 &§i E$h§ortamiento repraduitctivo  da2
C. tepejilote podria ser la siguiente. La condicidén original de
reproduccién en E£. tepejilote, incluso fijado genéticamente,
serfa la produccidn de estructuras reproductivas anualmente. Estn
podria tener ventajas en el sentido de que se incrementarian las
prohabilidades de apareamiento dada la condicién de bisexualidad
{sexos s2parados) incluyande d2 man2ra determinants en la
evolucién del dioicismo en esta especie, vy colateralmente de la
varjiabilidad genética de la misma. Este mismo incremento de 1la
variacién 4genética puede estar determinando diversos eventos
reproductivos como la edad de la primera reproduccién, la maxima
tasa  reproductiva, ete. Pero igualmente =osta variacidn

Proporciona las condiciones para que £, tepajilote presenta wuna

—
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gama de reshuéstas'en3

manera. la heterp gnei

Igualmente,- QL eaenllote puede presenta
estas condiciones.‘ "Sin. embargo,
raproductiva ﬁundp =23 tar -aparﬂjadé a por“i
fenémenos. Por un lada, una ESPEule de “compansac16n f15101691ca“
que origina gue un individuo muy veproductivo en un aflo acarree
un desbalance enargdtico y gque 1la produccidn o probabilidad
raproductiva disminuya al pericdo siguiente. Esto a su vez
origina una "racuperacidn® 'qu2 hace que vuslva a su  "Qondicidn
original® deo reproduccidn anual al aflo siguiente (o sigquientes an
funcisdn de las condiciones ambientalas y del individuo). Esto
podria explicar patrones "irregulares" en la secuenciacidn
reproductiva. Por otro lado, esta mayor produccién, ési como la
pradecibilidad de 1la presencia de frutos de 1la condicidn
original, hace de €. tepsjilote prasentan un alemento may
atractivo para dispersores y sobretodo de depredadoras de
semillas. Los frutos de C. 1tepejilote praesentan un mesocarpo
carnoso aungue con cristales irritantes que influyan de manera
d2terminante en 1la selaccién de dispsarsoras y depredadores.
Particularmente, C. ‘tepejilonta intaractra con un  insecto

depredador de las semillas aparentemente gspecifico
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constituyendose en una pre5ién.’5d16ctiva gue determina la

sobrevivencia de semillas (lor n1veler-*de”:depredaeién- puede

.aleanzar hasta un 602, ver Capitulo 4).

- Bajo esta condlcldn de depredac16n
diversos
evitar la depredac1dn.

explican la 1nteracc:6n plantas—depredadores

{Janzen, 1970) 1llegandose a estahlecar expl1caC10ne quqlﬁiivas
(smith, 1970, 1975; Janzen, 1983 ). Para’ el |
C.tepejilote merece espacial atencién el"méééﬁ€§ﬁ£? }1iémad0
"saciacién de depredadores” y que se puede alcanzar 'cdéndn' la
‘producciédn de frutos es tan alto que los dapredadores saturan sus
requerimientos especificos., Considerando gue ¢l depredador de C.
tepejilote es un curenlidnido que parasita en la fasa de  pra- -
dispersiédn de 1la planta, algunos individuas_da' QL' fege]ilole
podrdn escapar =2spacial o temporalmente, pero aquellos individuos
que no logren hacerlo podran escapar por saciaci&n i incramentan
sﬁ produccison de frutos. ,

Este "“juego ecoldgico" indudablemente ©s expresiébn de un
Procaso evolutivo que dasafortunadamente no hemos logrardo
entender cabalmente, pero es indudable qua esta axplicacidn puade

ser razonable para 21 patrén ochservado en la sacuenciacidn

reproductiva en 5 affos de estudio en C. tepejilote,
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CAPITULO 8. ASIGNACION DE RECURSO0S,
ESFUERZ0O REPRODUCTIVO Y
COSTOS REPRODUCTIVOS.



INTRUBUCCIUN.

El. compor{amIEnto de 105 i

eJemplo, se ha demost\adn 2l

1971: Bouwkamp & H£Cu11y

ot

acwetosa v R. ,aeetosell

{Gross & Soule,

/ REEE AT
1979); dlfnrenrxaa'; en:

(Putwatn‘& Harpar

compatitiva en Rumgg sph.

oleraceae ( Onyekwelu &

caracteristicas de historia,

o

(Meagher & Antonovies, 1932).
relacionarsa con la historia de v1da‘__5__d=

productividad. De otra manara, cualquxer patrdn
diferanciacidén sexual es interpretado cdmo' uﬁf‘
reproduccién en las hembras {(Putwain & Harper, 1972,
LLysova & Khizhnyak, 1975; Freeman el gl.,_ 1576”

19773 Melampy & Howe, 1977).

han utilizado wvarios.

avaluar

las relaciones: qu

el de "costo reproductive" {Bel



"esfuerzo reproductivo” (Schaffef;‘319745,lChafleswortH“& Lean,

1978) .

El conceptu de "esfuer’o reproduetxvn Jdéf:nldo;éahﬁ?fja-“

proporcién de recursos dxsponlbles_(deitlempo
asignada a la reprodUﬂc1dn' mASj

cracimiento.

necesariamente esti evaluada dlr@utamente en

adecuaccién de los arganismos (Bell, 1980). 31n emhargo, ndfﬁ;§-f“:

_que olvidar que es un elemento grafico qua nos puede'eagudat;ﬂa
interpretar de una manera inmediata la rslacidn antre qifgfenféﬁ_
"funciones" d2 una planta. | o

Por otra parte, la estimacién dal esfuerzo reproductiva .a.
través del ciclo de vida estd determinado =n gran madida con lns_'
riesgos de mortalidad de sdad-especifica, Por sjemplo, un valor
de esfuerzo reproductiveo bajo pusde majorar la sobreviyenéia
Juvenil, o incrementar la leongevidad de los adultos y la
probabilidad de repraoducciones futuras (Willson, 1933).

Los modelos que se han planteado relacionan altos_vé}ores da
gsfuerzo reproductive con la semelparidad y baja5'lvalores de
esfuerze réproductivo con la iteroparidad.

El  concepto de costo repraductive se Cenecusntra . muy

relacionado con el de esfuarzo reproductivo.h'Cuanﬂd[uﬁa .planta

inicia la reproduccidn, -de
materiales y de =energia netabdlica. [ E 1n _pﬁtbs ‘di
materiales se puaden inecluir: earbuno, varios. “minsrales,

frecuaentemente proteinas y en algunas
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R

al crecimiento y a los eventos de

1977; Willson, 197G3). Los
incrementar directamante 1la susceptibilidéﬁf
agentes fisicos o bisticos de mortalidad.”

En el caso de Chamaedorea teegiilotellfﬁésia est

han analizado por separado varias QéragfériSticd
algqunas prasentan difeavancias antres lostﬁéﬁbs
fecundidad). En este capftule se analizardr
historia de vida mencionados anteriofmﬁnﬁ? ﬁ§§§{ #_FééﬁﬁdgctiQdQQ
esfuerzo reproductivo) para intearar ia”iﬁfﬁrh ei hlfﬂéﬁégf%fkéa:f
cbtenida hasta =1 momznto con algunas éstiﬁéei&ﬁégg éne%ﬁétftéa'

de hiomasa.
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MATERIALES Y METODOS.
Asignacién de recursos.
Para estimar el patrdn de asignacidn de recursos 2n biomass

se colectaron 15 individuos completos da Chamaesdorea tepsjilote

an tres categorfas de tamafo diferantes que comprandieran
individuos juveniles y adultos reproductivas;  se eseogierqﬁ 3
juveniles y &6 atultos de cada sexn. Cada individuo fue 5eﬁéfado:‘
an  vafces, tallo, hojas . (p2cinlo, l4mina, | raﬁdisi;!
inflorescencias v frutos an el caso de las hembras)._'Eeﬁﬁséééraﬁjﬁ::
en un horno a 80IC hasta fque alcanzaron un paso eonstéhféxgﬁﬁgft
"rapresentara su peso saco. RS |

Asimismo, se realizaron varias medicianes para é&ﬁoééf}ﬁdé[
posibles relaciones alométricas. Se midieron la lnngitud‘de"las‘_
inflorescencias de amhos sexos, la longitud el tallé,  35.
longitud entre nodo y nodo, 1a longitud de l1a hojay el 4rea
foliar de cada hoja. Estas maediciones a su vez se correlapidnaron.
con 1los vwvalores obtenidos del pesc seco de las diferente§
estructuras.

La estimacién de la productividad apual de las diferentes
estructuras 5a realizaron con base en las corvelacionas
mencionadas anteriormente entre wvalores de biomasa y de
longitudes (naturalmente cuando eran significativas) y 1los
valores rapaortades en las ecapftulas anteriores snh%e]el ndma2ya de
inflorescencias, d2l ndmero de  frutos, e1 :ﬁﬁﬁeF§‘ de - hojas
praoducidas y del incremento an altura. En ydd§€;(6s  casbs' §i2
utilizaron los valores estimados por indiyiﬂQ@yﬁdr éﬁo}‘“. ;

F1 wvalor del esfuerzo reprnductivuﬂsé'E%EAIiiﬁﬁfﬁfiiizaﬂdﬁ
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tanto la produccién de blamasa en pie. QumG ca. partir: de la-

est1maﬂ16n dP la pruduvt1v1dad nwtalanual.

Las relac:ones para determ:na os-oposnible costos

capituleos anteriores;

_3'

capitulo 6. Los céleulos deify;}ﬁr r

‘valor reproductivo presentg'ﬁ;éé lastas

raalizaron con base en Schaffe;.ii954)jx
Otra forma de evaluar 105 costos reproductl I

través de relacionar las tasas' de

reproduccidén. Para esto, se elasificaroﬁ 
4 afios. Con base en este er1ter10, s@ artablee1ero

y de 40-40cm).

Estas categorias se relacionar@nl éﬁﬁ
individual y se ajustaron a nudalos liﬂealégi”
bas2 en prushas de regrasidn.
axiste algun tipo da relacidn entre_-e1  ﬂreuxmlwnf

raproduccidn relacionado con 21 costo reprﬁduetivgy"
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RESULTADOS.
Asignacidén de recursos.
Los resultades de la cosecha enfpié'da;ls‘jﬁéiﬁidﬁﬁéiﬁg*lgg

tepejilote para conocer el patrén de asignacidn de recursds s’

presenta en la Figura 8.1. En esta se muactra una.faﬂdktééiéﬁfi”'

difer=ncial entre sexos de recursos tanto a las est

vegetativas como reproductivas. En general, e11 ﬁétr6n-‘

acumulacién de mataria seca total se va incremehtandﬁ:fébﬁfdf@@ff‘ 
aumenta la edad (tamafio) de los individuos de ambos ség&éf{Ff§;E5 F1'
8.2). S,

La aportacidon a tallos se incrementa conforme dﬁméﬁié fé1?
tamafio de 1los individuos en ambos sexos. Cantrariamahté,;:ia‘
biomasa de 1las estructuras foliares y de las rai&égg'ﬂéérécé
ligeramante al inecremantarse el tamafio de las individuasi.' |

Al comparar los sexos se presenta una mayor asignacién a las
astructuras reproductivas v a la produccidn foliar en.las Hemhras
qua en los machos. Contrariamente, ean estos rltimos, la mayar
cantidad de racursos Se encu2ntra asociada a tallos y a rafces.

Por otra parte, sa2 encontraron varias relaciones alomdtricas
que nos parmitieron estimar la productividad 2n biomasa por  affo
como un método alternativo a un ﬁétodo destructivo (Cuadro 3.1).
Con base en estas re2laciones vy conociendo la cantidad de hejas
producidas por afio, el crecimiento neto por afio y ¢l ndmero da
inflorescencias vy frutos, se estimé la productividad en biomasa
por affo para cada a2structura de la planta (tanto estructufa%f
vegetativas como reproductivas) (Cuadro 8.2). | o |

En este Cuadro podemos observar que la productividad e
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inflorescencias y hojas &5 donde se ancontraron ‘diferencias

significativas entre macheos y hembras, siendo estas dltimas las
mds productivas. Para a2l resto de las estructuras =21 presupussto

anual no difiere entre los sexos.

Esfuerzo reproductivo.

Con base en los datos obtenidos en la seccidn anterinf 5e
estimaron los cocientes dal esfusvzo raproductivo (E,R.i_ taQtﬁ
para la cosecha en pie como con las estimacimnas_del7'éfé5uhﬁeﬁiﬁcv

anual. Para el primer caso, el {ndice de £,R. para los na

igual al 3% y para las hembras del 6%  Cons
presupuesto anual, para los machos es igual'éi‘
las hembras da tamaffos hasta de 2.50 metrns:f%
hembras mids grandas {mayor a 2.51 matras), |

Los valores obtenidos son sumamente bajos fVér'diséusién) Q
resalta wver que las partes "mds costosas” son las  hojas  qua
presentan mds de 100 vaces de biomasa que la que prasenta una
inflorescencia hembra y mas da 25 veces gue una de un macho.

El E.R. en vrelacidén con el tamaflo de los indi?;dgqé‘ ég

presenta en la Figura 8.3. Para el caso de las..h?hbrdSLieéﬁéﬁ_;

estimacién se realizé considerands  los  frutos
inflorescencias (Figura 8.3a) y se encontré que el fndi

se incrementa ligeramente en los individuos may

metros. Para comparar el E.R. entre machos yfhgmﬁféi

una estimacidn hasada fnicamente nl puso ' saco:

inflorescencias (Figura 3.3h). Se apracia nuevamanté?un Uliggrpjv,

incremento aen  los individuas mas grandes -hahiend unE

- s T e T
corraspondancia  oon la relacidn entre la feoundidad-y el tamafio

(var Cuadrs?l Cap. 7 ). Al compparar entre los . sexos,  los
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machos presantan valoraes, =n promedio,’ 1.5 veces md grandes que
las hembras. o

Para la poblacién en geheréi

los obtenidos en otvros t\abasos ( c1tas.-
comparacién entre machas vy hembr35 nq”,éxi§te

literatura con los cuales compararlos. ‘

Costo reproductivo.

Una forma de apreciar los 1lamados "costos" asociados a la
raproduccidon s2 prasanta en la Figna 2.4, 2n donde la
.probabilidad de sobrevivencia se encuantra inversamente
r2lacionada con la fecundidad (Hambras: v = —-0.%3; Machos r =
-0.84).

Para el caso de los machos, sin embargo, las hrohahilidadca
de sobrevivencia disminuyen mis marcadamante c@dndb‘eif?élnr‘ de
la fecundidad es mayor a 4 inflorescencias por ﬁiéﬁfa'ﬁﬁf‘aﬁo. n
las hembras contrariamente, valoras de fecundihéh:éimilares (2
inflorescencias/planta/afio) pueden tenar f"‘ diferantes
probabilidades de sobrevivencia, lo cual puade eétar reflejando-
que axisten otvras factores qué estan influyando =n la martalidad_
de este sexo (Figura B.4b) y no solo &l avénﬁﬁ_ de la
reproduccién.

Para conocer el riesao asociade en un acto repraductxva e

ha postulado 21 tédrmino de valer reprudurtivn resxdua17(Vy§) gz

hace referencia al valor reproductivo e"_1?  a ful

individuo (Fisher, 1953; Williams, 1944; pi'a'm;f'

La relacién entre el valor reproductzvo reszdual yila féédﬁﬂidad,

se presenta en la,F;QUfa_Bé.. re6r1camente;f'anlai&fﬂarkér.{f??ﬁ)"

E _1?0 7gft.



pradijeron qua debe axistir una relacidn negati?a,. sin embargn,
an el caso de C. tepajilote, aupque hay un debrédimientn- del
valor reproductivo residual conforme aumenta la fELundtdad, '1a53

hembras presentan una fecundidad muy | 51m11ar"5 (ca.?o

frutos/plantaszafio) para valores reproduetiyqs?':”' fdiferentas N

(entre 20 vy 80). Esto pueds estar reflejandofﬁﬁéygmente;

restricciones en la reproduccidn de las hambras..

En 1las Figuras 8.6 y 8.7 se presentan lasi;gigéanes entte_g;ﬁ
2l esfuarzo reproductivo (E.R.) y la fecundidadlfealé
reproductivo presente (o real) y la tasa 'déff%é
" Estas relaciones fusron praopuestas por Scha£fgf
conocer los valores 6ptimos a los cuales el E~H-jf5?; _
particular, su modelo sugiere uma maximizaciénfﬁéijﬁ;r a edadea-
intermadias si la itavoparidad se seleccibnﬁréi : J;iﬁ
semelparidad. En C. tepejilote es dificil évé}uar Vlesta
p}ediccién, aunque se podria sugerir que el valor maximﬁ de E.R.
es aproximadamente del 2% en las hembras {(Figura 8.5)}.

Considerando rinicamante las inflorascencias para la
estimacién del E.R. vy para comparar machos y hembras, podenos
notar que existe el valor mdaximo de E.R. es muy similar para

ambos sexos, aunque no se ajustan a upa curva - convexa camno

sugiave Schaffer (1974 ); en todos las qagﬁé‘;lﬁs-'ajustES

polinomiales de segundo y tercer grade no fueron' ‘significativos

(Figura 8.7).

La probabilidad de sobrevivir de und categuyid de lamaﬂu &

la siguiente ¥y su relacidn oon el E.R. se prwSLnta ﬁn la Figura

8.8, En ambos sexos, la maxima prohabllxdud Hﬂ hthlPVIVlt-_EE

'_1*1'1-



encuentra cuando los valores da E:R... son_ intermedics (Hembras:

Machos: y = 0.43 + 0.43x - 0.09x2,

Sin embargo, para los

Otra forma de apreciar el costo asqciédﬁfgnglax”;éhrdﬂﬁeciﬁn
2s analizando la relacidn del cracimianto ﬁéio'de'iné“iﬁdividuaa
con su fecundidad o alguna medida de 1la actividad reprociuctiva.
En 1la Figura 8.9 y en 21 Cuadro 8.3 sa2 prasentan los resultados
de las vrelaciones entre diferentes cateoorias de incremento
"absoluto y la facundidad individual para cada una de ellas.. Para
los individuos que crecieron hasta 40 centimetros la velacién éon'
la fecundidad es linzal y no axisten diferencias significativas
entre machos y hembras en ninguno de los casos (Incrémenfﬁ a -
20cm, t =0.72, P > 0.10; incremento de 20- 40 cm, t = 1.34, P >
0.10). Sin embhargo, para los individuos que crecieron mas de 40
cm 21 modelo ajustado 25 uno polinomial de  sagundoe grado. Rl
punto mias relevante es que los individuos de més de 2,90 n
dacrecen su fecundidad considarablemente al inecrementar su

tamafio. Este andlisis s2 realizéd para un pericdo de 4 affos.
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‘Cuadro 8.1. Relac1one5 alnmétr1ca5 entre d1ferente5 campanantcs de
Lhamaedorea tapejilote. SRR , .

Var:ables
longitud de infloresaancias = M 0,39
vs e
biomasa de inflorescencias ° H '0.45

b
longitud de tallo
V&

bionasa de tallo }Qﬂﬁ
biomasa de hnjas SRS R
Vs 0.84 - 27.- <£0.00}
dgrea foliar ' o
biomasa peciolo y lamina : ~y;ﬁ~;_‘J};=;
\'1 Q.65 2. XK0.001

drea foliar
longitud del tallo B R
Vs 0.97 12 -13.2. - €0,0)
biomasa de la raiz : R

——— — —— A ik ey A g 8 S . A B i S S et S -8 Sy e s i T LS Lkl e St W i o g i e PP ka8 o

M = machaos; H = hambras.



Cuadro 8.2. Productividad n2ta anual d= estrueturas veqetatlvas y

reproductivas de Chamaedorea tepej;lote.»a4

Estructura Sexo X + 5

Hojas Machos — 246.25 + 13,61 )
Hembras 372.77 + 19.35 ; i

Tallos Machos 15.53 + 4.39 0.81 30.20
Hambras 17.17 + .1.86 .. S

Rafces Machos 4.43 + 1,26 0.8 30.320
Hembras 4.94 + 0,64 D

Inflorescencias Machos 9.43+ 2.22 '6,0& <<0;6d1
Hembras 3.53+ 0.88

Frutos Hemhbras &.22+ 0.85
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Cuadro 8.3.Modelos de regreSiﬁhggh{féjihbféhéﬁtdﬁjhéidsTde;éliurﬂ "
vy fecundidad para machos v hembras de Chamaedorea tepsjilote. .~ 7

Incremento L |
neto da
altura i Lo
(cm) Sexo  Modelo
0 —20 M y= 1.39)("
H y= .0.9?8;:' "
21-40 M y= 1.70x.+ 0.
H = 1.06% + 020
H  y=S.47x% - L.

-— —— —— e s . e e e . — . ———

M = machos; H = hembrés;_
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Figura 8.1, Patrdn de asignacidn de biomasa (%) .para individuos
juveniles, machos y hembras de Chamaedorea tepejilote
a partir de una cosecha de 15 individuos.
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Figura 8.2. Acumilacién de biomasa en peso sSeco parad individuos
juveniles, machos y hembras de Chamaedorea tepejilote.




Figura 8.3. Esfuerzo reproductivo de individuos hembras (a)
con base en frutos e inflorescencias y de machos
y hembras (b) con base en inflorescencias de
Chamaedorea tepejilote.
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Figura 8.4. Relacidn entre la tasa de sobrevivencia y la fecundidad
como un indicador del "costo de la sobrevivencia" para
individuos machos y hembras de Chamaedorea tepeiilote.
a) Yecundidad con frutos. b) Fecundidad con inflorescencias.
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Figura 8.5. Relacién entre el valor reproductivo residual y la
fecundidad para individuos machos y hembras de
" ‘Chamaedored tepejilote. a) Fecundidad con frutos.
b) Fecundidad con inflorescencias.
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Figura 8.
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6. Relacidn entre el esfuerzo reproductivo con

a) la fecundidad, b) el valor reproductiveo presente
y ¢) la tasa de reemplazo para individuos hembras
de Chamaedorea tepeijilote. Los ‘valores se estimaron
con hase en frutos e inflorescencias.
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Figura 8.7. Relacidn entre el esfuerzo reproductivo con la
a) fecundidad, b) el valor reproductivo prsente
y c) la tasa de reemplazo para individuos machos
y hembras de Chamaedorea tepeijilote. Los valores
se estimaron con base en las inflorescencias.




et ¢ s

(a)

(b)

Facundldad {inflorascenclas/planta/anc)

-

i L e ]

1.5 2 2.5 3
Esfuerzo Reproductivo (E.R.)(%X)

Valor Reproducliva Presente (lxVx)

[
3

o

°H

[c]

L i [o i

3.5

*M

1.5 2 25 3
Esfusrzo Reproductivo (E.R.J(%)



Probabllided de sobravivir del tamafnio » o x+1

]
(a) l- .

0 .- _ 4 - ] . [l : L . ] .
0 .5 1 1.8 2 2.5 3 3.5
o Esfuerzo Reproductivo {E.R.)}{%)

Probabilidad de scbrevivir del tomafhio % o x+1

_(i’a) |

OH‘ .M

1 1 ]

B | 1 L 1 1 L
0 5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Esfuerzo Repreductive (E.R.}(%}

Figura 8.8. Relacidn entre el esfuerzo reproductivo y la pro-
babilidad de sobrevivir de una categoria a otra. a)
Para hembras, b) comparacién entre machos y hembras
con base en las inflorescencias.
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DISCUSION.

Patrén de asignacién de recuréoﬁi.f*"

Otra de
tepejilote
donda 1los resultados taﬁt
gstimacidn de la praduﬂtxvxd
machos vy hembras. De.nuegu
mayar asignacidn 1as
las tembras (al
mayor asignacidn
‘bicmasa asiynada a las hojégf;_”
oon 1o que se ha reportado'ﬁarafﬁ(#éé?
por la teorfa en donde se ha asum:do
energia en la reprofuccidn que lnq machb
asignan recursos a la produceidén de f}qrgg}y
desarrollo de los frutos, mientras queéiég_
asignan cisarta enavgia a la produccidn délfipre
Putwain & Harper, 15&2; Lloyd, 195%: Bawa & Gﬁl
et al., 1976; Wallace % Rundel, 1979).  En’
anterior las hembras tendran menos fg#df%os

otras funciones vy los machos

actividades de corecimienta y . mantan

esto, al analizar la estructur

nsta espacie, las hembras-son’l



en las categorias de individuos mas grandes (ver CcCapitulo 3).

Esto tamhién se ha reportado para otras especies dioicas cono por

ejemplo, Rumex acetosella {(Putwain & Harpar, i?;ﬁf y'gimmggggig
chinensis (Wallace & Rundel, 1§}9). | |
Entonces, lcémo se puede explicar este patrén-"iffeﬁuiér" en
la asignarcién de recursos? | |
Un elemento que se ha sugerido para entenﬂér es{§j1fen6meqd
es detectar wocon pracisidn el momsnto en que ”és] é§a1uéda la

asignacidn de recursos. En varios casos, prevxu v durante -la

floracién, los machos gastan mas energfa que las hemhth}ﬂaUngué

posteriormente bay una mayor asiognacién en Jas hembras para’ Yos

frutos. Esto al parecer oourre 2n algunas espemié o drboles

«
tropicales (Bawa & Opler, 19275), en Cirsum arvens

Myall, 1976} vy 20 3Zilens dioica {(Gross & wnule

eambargo, conocer =l momento por si mismo no- e5ﬂ1arau ntalmenta

este patrdn de asignacién.

En Arisaema tryphyllum, una liliacea d101ca, la dsigndclﬁn de

recursos es muy similar para cualquier género (sexo) durdnte la
floracidn, aunque on la frustificacidn el esfuerzmﬂ.képrdductivn
de 1las hembras llega alcanzar hasta un 43% (Laveit—nﬁust'-&
Cavers, 1982). Lo interesante de este estudic es. qué rlost

individuos estaminados de ssta especie prassantan una sola hOJa{-

mientras que los individuos denominados carpelados (que funaxonan};[j:

floracidn. Estos
aprovimado de 10 semanas thasta que los frutos'madurgnql

que los machos tivan sus hojas inmediatamante deéhqég;_
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donde las hambras presentan mayor ndmerd’

a 1o largo de S affos. D 2stos  estudios,

umbral

frutos. Este

los

alcanzado a traves de una mayor tasa de crecimiéhtb‘kpkeVia al.
evanto reproductive, o por upa simpla acumulaciéh'defr

los tajidos de= la planta, o una mavor produacidn fp}i@f

recursos que presenta tambien puede ser enplicadqieﬁ

similares. Las hembras prasantan un mayor esfuerzo repr

tasa de crecimiento no son diferentes antra .

M35 SORG

Lsobrac

el comportamiento de las especies. En  partic

tepejilote s2 ha demostrado qus existe una presidn:de

d2 las hsmbras presentan un mayor daffo que la . de
v 4
{Oyama, 1784; Oyama % Dirzo, Ms.). Podemos sugerir que:ast.

defoliacién que sufren las hembras tamhién .puédgn :
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raspuasta fisionldgica » morfoldgica que compenserestg dafic.

Comparativamaente, otra esperie dicica del génaro Chamasdoraa

en Los Tuxtlas, C._ ernesti—augusti, no presenta‘diferéneias entra
machos y hembras en la asiqgnacién de recursos 3_135  estructuras
vegetativas, aunqu2 si an las reproductivas !BU}{ﬁcﬁleﬁéﬁ). Esto
podria sugerir cque esta especie, éﬁﬁﬁﬁ;ﬁéfrélacionada.
taxondémicamente con G. tepejilote, presenfé iﬁﬁiﬁb§ff¢n rle
asignacidn de recursos que rafleja cireunstéﬁdiéﬁ?égt{iﬁuléres da2
su historia de vida. S

En esta misma especie, C. ernesti-augusti, se¢ ha estudiado

——

la asignacién de minerales y nutrientes, y se eneﬁntrﬁ ﬁua las
hembras presentan una mayor cantidad de carbohidratos en 1los
tallos subfoliares y los machos an  laos pec{iolns. y laminas’
foliares, sugiriendose difarentes sitics da almacenamiénto de
reservas para cada sexo. Serfia interesante conocear los
mzcanismos de2  almacenamiznto de reservas en los sexos de Co
tepejilote y su ralacidn con la produccidn foliar o alguna otra
estyuctura de la plania para poder inferiv sus pasibles
relaciones ecoldégicas.,

Existen varias fuentes de posibles linitaciones ot
restriccionas en 21 andlisis de la asignacidén de recursos.
Un primer tipo de limitacidn es que la asignacsidn de  recursos,
sobretodo en biomasa y en mineralas, es muy variable debido a la
heterogeneidad ambiental potencial en donde se puaden desarcllar
las plantas vy la plasticidad de respuesta de  las mismas; “Pdf
ejemplo, se ha mostrado que la asignacidn de reeursgé ?eﬁ@fé-

machos y hambras puade diferir en  funcidn dejg‘gradién{GS:‘

1772



ambientales. En Spinacia gleracea. hay -diferencias . en . la_

asignacién de recursos a la reproducciénien:

salinidad sugiriendose que la biond

tepejilote, - a pasar de que
encuentran distribuidos espadfalmente
formando parches dentro de iéfepmgpldad d
inﬂudable que esta variacién éﬁ??t&
modificada si analizaramos indiviﬂuaslﬁﬁeféﬁﬁﬁﬁi
con  pendientes muy pronunciadas o eefeaﬁdéxi'i”rrwr_
viachuelos, o algun otra sitio diferente de 105 s1t10r planos de"
dondz fusron 2xtraidos los individuos de aste estudlﬂ.“

Otra fuente de variacion en la evaluacidn tla la;jééiﬁhacién_
de recursos €s yue la produccidn de frutos puede ser muf‘Qéfiable
entre los individuos que componen una poblacidém. En al caso de C.
tepejilote la asignacidn de reoursas promedxn 592 pued var
modificado si  analizames los individuos mas reproduet:vos por uﬁ
lado, vy los menos por el otro. Los cnefieientes di variacidn dal
ndnero  de inflorescencias. en los machos es del QSZ "y .an  las
hembras del 118%: para los frutos es dal 70%.

De esta menera no sélo los valores de esfuerzn‘keproductivu‘
se verfan modificados sino también el de los costnsrreprﬁductivas,‘
los cuales pueden ser determinantes en la confofmacidn de las
caracteristicas de historia de vida de C. L#Rgiigpte pur un lado
y por 2! otro en la determinacidn de la estruutura gnnétlca dﬂ 11

poblacidn de esta s2spacie. En un astudio 'extensxva' sabr ”_lq‘

historia de vida de Chamaelirium luteum, Naagher“ﬁ_ An{unov1c5'
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diferancias en 2stas asignacionesin

complejo espactro de las caracteristicas’d

asta especie.  Indudablemante anéiféis?f 
lcp.

endtivus /invalucrados-en: las

caracteristicas de historia de tepajilote.
Indudablemente a 1lo largo de este trabaio’
varias propiedatles que -sugiérenrféiﬁgﬁ§s

Capitulo ).

de recursos es que la biomasa en pie no-r

asignacién de recursos en nutrientes u otro

No hay que olvidar que existen’o cen primera

3

instancia puaden  estar minacidn dal

";131‘




.

esfuerzo reproductivo. Uno de eatos,:_quué“pafé'Vél_fcasﬁ.*de,

nuestro estudic 2s muy relevante,-fesf*'

'3

polinizacién., C. tepejilote se ha sugerxda que g

——

U ',‘
viento (Bawa et al., !Z85; L. Egu1arte,_:

(ver nas

niveles de optimizacién en los costos i vepr ductxvosh

adelante).

"Costo reproductivo.
Dentro del esquema tedrico del estudio de z'sﬁg'ac16n oo R

recursos se asume que existe un “"compromiso" ("trada—off") dé{f r‘5

funciones de una planta principalmente entra =1 LF“Clmlﬁm
reproduceidn. En circunstancias en las gue rudlmentei

limitacién de recursus este compromiso se va,raa}zwd

1a planta. De hecho s2 considera que el funadgﬁ%ﬁ{b d
moderna sobre |
reproductivo. La idea ¢entral de esta hipétéén
incremeznto en la vaproduccidn éctual
dacremanto en  la esperanza de la repruduL Ldn
porqgus  s2 reduzea tanto la sabrEV1venw1a futu
futura; de

ser optimizado por  salancidn natural. : hna -

asociacidn entre a2stas variablés demugréfluas, ;lggieelﬁec1dnr

favorecer{ia maramante la max1mxzav16n tanto dE' la ‘rmprndUﬂcxdn,

F
o
o



coms la sabrev1venﬂ1a (Bell,. PEEY o
Esta supn51c16n hd or'

iedricos

973. Ball, 19d0,'“
estimaciones Aue ayudan
que las espacies han f
primera repraduqc;ﬁn
reproductive &bffmo
. sobrevievncia. ';;}“

reproduc{ivo-(

para elruunstancxas gEnLralﬁﬁ V_rEP11 zlaborado:

una serie de estudios traiando du proveer-una suri vitdenciag

empiricas para tratar de conocer el_"wumnaftgm;gnfu:fde astos

pardmetros o relaciones demoyraficas -don' gistemas naturales

especificos. Este conjunto de evideﬁciésﬁﬁébfﬁhédos en forma
general bajo el nombre da costo reéraﬂuqiiQé1 pa sida sujeto
tambign de revisién (Stearns, 19 ;_Ré_:‘z’pi'ci?.','l_ﬂ1:9_35;' Bell, 193 ;
Rezwick et al., 1986) lo cual ha permitido  definir realwenle

cuales son los experimantos o evidaneias realmente significativas

en €l estudio de las historias de vida; ”“

Para =21 cass de plantas trupxeales Riﬁféﬁ” hny pbcds

trabajos en donde se ha tratada dej e5t1mar : relac:ones

involucradas en los costos repraduﬁtlvos tPlﬁern at al., 1962]._
Para 21 caso de . ege;xlote lns uustns raprudu thUS presentan e
caracteristicas partxﬂularas v se dzflﬁulta su ﬁnmparawldn- PO

4

las ascasas evidancias que nxlsten' on plantan' de cmmunidadés




tropicales.

La forma de wmedir el casto_enwlairéﬁfddpééidn'én'tgfﬁiﬁq§ de‘

la sobrevievncia futura se ha denominada toode sobravivensiat..

el

(Ball, 1980). En C. tepejilute la v
y la fecundidad es una c&tké» c
'esperarse tedricamante. Sin éﬁbéfgqt-
"umbral® que es el gue esta ﬁéf{ﬂiéﬁdq;éiar ment
costo reproductive. Esto es, una fééquidadhmayn
20 frutos/planta/atio, decrece da un 402 a ﬁ;fég? lasobraviven

de 1las hembras. Al considarar las inflorescernc

cada una presenta una uniformidad genética untre:

lo que permite obtener inferencias mds claras'e

base gendtica (véase Sn=2ll & King, 1977);fi'“

reproduccién sexual se ha sugerido que
vrealizar comparacionas entre las relaciones:detsohyavivencia
fecundidad es conparar difarentes

nuestro estudic, es interesante porle

Cies



erentaes.

valoras de-.feéundﬁdédr

muy dif Exto . puedi cexplicarse

wtericrin

reflajands.

inflorascencias;

este Pb:ib1é7ﬁhhf§1'cdp_vala?e

cual puede aestayr indiéandpfdyf

otros factores.
Para poder discriminar’

particular si axiste upa re

lacidn

se puede analizar los valores da sobravive

Figura 8.8). En asta podemos nbtafréqé"

polinemial de  segundo  worden que de dlgyna

compromisn  2ntre la reproduceidn vy la asidﬁécidﬁ da

estructuras vegaetativas. A pasar de que.no*és71b
directamente la fecundidad que el esfuerzo. r

ralacidn directa con la adecuacidn individual.

a3

AF i Q-iJr;

'Entr@ .1‘.:._-';"



individuos que cren2n hasta 40 en &n 4 aﬁos._ Sih- mbargu,_ para'

los  individuos que orecen més dw AG cm lns PDStuS VEDVudUQthub':,

individuos.,

De esta manera es claro que exi?fﬁ
relacidn muy estrecha entre las aﬂfiyiggd
asignacidn de recursos al manteni@fép“g
mencionar gque estas relacionaéfﬁ_
cuando se  estudian plantas qqﬁ

ram:ts o clones) donde son las; restricciuonas

Canignseidn e

la raproduccidén (Watson, 19@&).-

Tedricamente el costo de‘.1a.féb}oﬂué¢§bhién;Aéi “que. un
incremento en la fecundidad o inversién paréﬁtal_pﬁéderﬁauséf-unu:
raduceidn an la longevidad, o disminuir la qépauidad‘reproductiva
futura (Reznick, 1985). En C. tepejilote, él parecer -1os machios -
son menos longevaos (ver Capitulo 3) pero pfésén{an ‘una mayor
produccién de infloresceneias/planta/aﬂd y una mayor probhabilidad
reproductiva que las hembras (ver Capituio 7). A su vez las
hembras presantan un mayor “cuidado parental" (en la formacidn ds2
los frutos) perc son mas longavos. |

Finalmente, toda 1la cuneeptua112u;16n der lasg historias d?.

vida se basa =2n la erxstenwna dL un balanﬁu enlr “ﬁdslus“-'1x'7

"heneficias® de una "dzfﬂnpnthsg"

funcione2s an kuntra dé, :mortalldadf



_pventualmnntp maxxmlzan la tasa dﬁd;cracim@énth

QUG ‘pohlac{onal

costos  y
(Meagher & Antonav1c5,
vida de las eépeciés di§
base genética tamhién;'fniun

es una caracteristica determlndd 9enét1camente‘y o hay MizEn v

de que factores amhxentales 'dfif--1oléu:LuJ‘,mudiquuvn_-ii& 
exprasisdn saxual como acurre'éon'otraskespecies} Ariganmy |

tryohyllum (Bierzychudack, 1982) o aen Brosimun ali castrun
(Peters, 19%6). Indudablemante 2sta 4rea de trabajo es nacesaria
estudiarla an el wocaso de C.  tapejilote para  poder :saédr
conclusiones mas claras sobre la evolucidn de las historias 'de'

vida de espercies dioicas.

ig7
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CAPITULC 9. MODELO DE FLUJO NUMERICO
Y
ANALISIS DE SENSIBILIDAD.



RESUMEN.
1. En este capitulo sé presenta un modelo de flujo minéricga con

base en los datos de.  las ‘probabilidades de f{réﬁﬁféiaﬁ‘ 

permanzancia de los individuos de Chamaedorsa tepajil

affos.
obtenidos para dos e los sitios de es{udibl
ancuentran 2n un aparente aquilibrio demngréfiﬁw'

nbtenidos del andlisis de las tasas fini@é{

4, Se comparan S especies tropicales

Tuxtlas,
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INTRDHUCLIDN.J >

BT

; eventos. demograficos” de  lag

d?f

spac{fims

mivedi Lag oda

Utra

forma de modalar lms ev
través’ del uso de hEtramlentas matem.
inzluyen pradiccionas de eventosffqtgrﬁs
las pohlaciones (Hartshorn, 1972, -E'ni\;iéjh{

1920; Piflera =t al., 1984) qua pueden serf 7,f 

los modelos de flujo numdrico.

como las propuestas orlglnalmente pnr Le 1
eegpecfificas y las de Lefkovitch (l?éﬁ)

las matrices de Lsslie para analizarx

tamafio. La vafz positiva de eu51§giar
estimador tde 1la tasa fini{é;dé;,

valores

propios deyracho esih




cada clase de edad o tamafio. Con base‘eu.esfa‘

puede evaluar que cambio- tendremu55f¢n"

matriz. Otvos analisis se han propuest.

matriz de Leslie (ver Baybna~0e1i$3$”6uﬁdfufG&_ﬂ

conocer andlisis particulares de ldsvféﬁfdf' _1}B§d’jfk— 

En la regidn de Los Tuxtlas, Veracr@i;sé ;-feélizédb_

varios trabajos sobre la demografia de arboles 'iﬁapibalés;fcomp

‘por  ejemplo  con Astrocaryum mexicanum (Sarukhéu;-}ﬁ973§ :1?30;
Sarukhdn et al., 1984 y todas las raferencias conténidas en

esta), Nectandra ambigens (Cérdova, 1979, 198%), Cecropia

obtusifolia (Alvarez-Buylla, 1936) vy Chamaedoreg arnegti-augustii

(3. H. Bullonk, coms. pevs.). Asimismeo, en una localidad del tmismo

estado se ha estudiado a la especie Brosimum alicasbtrum (FPeters,

19856) . Estos estudios, 2n la misma oomunidad pusdan  ser
comparatlos en términos de la caractevizacidn de las estrategios
de ciclo de vida ya que cada especie representa diferantes fofmpﬁ;;f-

de establecimients y dindmica poblacional en 2l contesto! de; iﬁ}f

L

1

regeneracién natural de la comunidad selvdtica de estailocalidad’

2xi

i

caracterizada como una especie  telerante, ain 15 T

alimastyum woomo némadas vy D. obtusifioli

tipicamente piounera. Ademds, estas espéeiés poruseila stquu

reproductivos diferentes, A, mexicanum'es'ﬁnaﬁe;nea;e{mgpp;cﬂ}fug

1o



T BOn

Ly
dinica 1lo cual??ésgtt

mencionadas.

flujo numérico para
tepiilote v 1la ééfimac1dn dezlastasa®intein

poblacional bagadg“ en
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MATERIALES Y METODOS,

El modelo de flujo numér1co se QQNriruyﬁ con: baae:fen: ]6§‘y

datos veportados en los cupitulos 'ant_:ygfegg'
derecho de 1a Figura 9.1 5@ encuénttén  .“
pardntasis que indican -1osf parémetros;
2laboracidn del modalo, A Loﬁtlnuac1dn se.descrxhe cad
asf{ como la metodologia utllxzada para estxm

cada uno puaden revisarse an lus Lapitulos.

El ndmero (1) indica la proparcxon

Was por hembra - con
los que contribuye cada cdtegoriafde @té}_de frulos

Estos valores un:camente‘se‘gsﬁ;mg s datos del alfe  de

1985.

machos y H a las hemhfééfJ
individual en términdf del.
ajustado con base al namero deg1nf ores
multiplicadn por la prnbab111dad'_

El
arbitrariamanta. El (5) repreaenta la”p ROy
cada categoria de tamafio. £1 (8) el num
para cada vategoria de tamaflo inelﬁyendo'
l2s conoce su saxo. E1 (7) repréééﬁf

transicién para catda seuo.

_Fiﬁéfment e
estimacién de .
presentan
cada individuo.

Los valores sobre las’ flechas:



transicién de cada categoria.a la siguiente. "Estos valores: ab

igual Qque 10 repres CCestination
para un affoa parti

qua se estimaron: originalmant



RESULTADOS.

"En la Flgura 9 1 se preaenta el modulo_dui flUJU '"umél1L0 '
‘para 1los | 5
estudio.
‘para la fase de smm1llas - pléntulas.y
categorfa de adultos. En todas 1 %9;‘;__”
proporciones globales son
0.63). Al compara 1los saexos se éﬁ§uéﬁ¥;a au

categorias (las categorias 1nt#rmed1as)

la proporcidn de sexos las 3 categurfas;de

dos, las hambras.

La produccién de flores por indiviﬂuu €$?mubht
machos que en las hembras aunque nofﬁﬁ'
proporeional con el tamafla para nihguﬁ;
aportacidn d=  frutos a la camunidad_esfﬁév
intermedias y decrece en la categoria de}iﬁdlvlduaﬁ
2n las mds pequafias.

La correlaciéon edad - tawafic éuﬁiéte
maxima en la fase de adultos es de_ﬂﬁfﬁﬁﬁﬁ
estimaciones de 1la tasa de creciﬁig"""

promedio)

mds wuna estimacidn para

plidntulas

aproximadament:2 Jde 50 aWos.
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especies de  Los
lacalidéd'_méé;féi

‘vesaltan las principale

fases del eciclo défVida

En 21 Cuadron?;3
de la tasa finitafde in

tropicales.

1986



Cuadro 9.1, fompiraclon de los eventos de mortalldad de 5 aspecies du plantas tropicales an el estado de Vericruz, '

ESPECIE ’ SISTERA ESTRATEGIA FACTORES OE BORTALIDAD : . S Lo
REPAOOUCTIOO  DE YIDAL1) SENILLAS PLANTULAS JUVENILES ._ADULTUS_‘ SV - FUENTE
Astrocaryus sexicinus  Manolca Tolerante  Depradaclion (S} (v} Traumas Plsices (5} () ' )
Luz {5) (v}
Nectandra ambigens Hermafrodita NMomadd Depredacion 1S) (xx) Luz {$) (emn) 3)
Vigor de la planta (5) (uew)
Bufensa {5) {amn)
"Brosimus alicaslrus  Dlolca " Yomada Lue (60) et} 1]
Cecrorla obtuslfolla  Dleica ’ Pionera Bepredacion (S) (wex)  Desconocido 9) {exe) Luz ﬂﬂ)tm) Seneclud (82)4n)  15)
Traumas Mslscos (28HN)
D1 Bov. sustrato  [ERUM)
Chamatdorea tepelilote Dloica Tolerante  Bepredaclon {80)(xax}  Luz {1 H Trausds fisicos (S) (n) Traumas I'islcos {5) (a}  8)

Traumas flsjcos  (5) t0)

Seneclud

)

. {1} Estrategias de vida basada en Marlinez-Ranos (1985).
NE. Mo estwdlado,

(S} Sugerido por observaciones de caspo.

(80) Man docusantado, )

(¢} Schrevivencia mayor 2l SOL.

{m) Scbrevivancla del 30X aproximadamente.

(1xn) Sobrevivencla menor 2l SO%,

(2)  Sarukhan, 1978, 1980; Plnero b Sarukhan, 1582; Finero o1 al., 1980, .

(3} Cordava, 1983, s .
{40 Palers, 1984,
15} dlvaraz-Burlla, 1986, . : :
(8)  imo, 1983; Oyama aste Irabajo.

et A . ' ‘ LA
SR LIS BAR . B 4

S
o



Cuadro 9.2. Matrices de LefKevitch para‘dis siti

tepejilote

SITIO 1

F J Rl . R2:

J 0.03 0.680 Sy
R1 0.06 .0.18 - .
R2 0.82  0.18 "
R3 082
RS
R&

R7 -

sSITIO 2 @ ook T

) LLSA.2Q

J 0.03 0.51 i
R1 0.02 0.83 [ g
. 0.07.

s
GLOBAL |
FooJd R1...5 R

J 0.03
R1

R2

R3

R4 -
RS _ e B - I
Ré ey e e T 0017 0,80
R7 [ T S R R SR U SRR (A X, R v

fole)
oWt .

mo‘

!}\.




Cuadro 9.3. Comharacidhfaéfla
(M) para especies tropicales-
Especie
Pentaclethra macralcoha
Araucaria hunsteinii
A, cunninghawii
FPodococcus bartieri _ o
strocaryum mexicanum 0.9932 329 1., 1284
Chamaedorea tepgjilote '0.94699 =z ] :hajn

——— s (5 e et ik S e g et e e e S e e e e v 08 et ek ) e b e o S Tt 7]

tasa flnltagde 1nﬁrumentu natural




Figura 8.1. Modelo de flujo numérico para individuos de Chamaedorea
tepejilote agrupando los datos de 2 sitios de observacion
permanente. (1) Representa la aportacidn de frutos (%) de
cada categoria; (2) M- machos, H- hembras; (3) el nimero
de flores por inflorescencia; (4) categorias de tamafios
(5) proporcién de sexos; (6) nimero total de individuos
en cada categoria; (7) probabilidades de transicibn y (8)
estimacidn de la edad de adultos. (para mayores detalles
ver texto).
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BISCUSION. -

Se  han planteado. estudics

demogrificos con espe

importantes es

todas las especies prasantan

la regularidad o el patrﬁﬁhﬁe

Hartshorn, 1%81).

astructurar adecuadaments

=4

Y

que permite utilizar indistintai

arads de confiabilidad.

Sarukhdn, 1722).

45-50 affos (no. conocemos con




Pléntulas) par lms anal1s1s realxvados Pun plantas adultas.‘,ﬁaiq

valor es de los més haJos_reportadqsfen la'11iara1uraw(ver;yuadra

7.

de
se
an él7 ménor i
.Hartshorn, 1981).

Por otra part;f

2stimacidn de la =

conifera de salwvas, Araueafia hunste1n1

dascarta la necesxdad de estudlos

Esto es debido q queg para fxnes pr;di t

lo menos S
Hartshorn, 1921: Enrlghtvlydﬁi

reportados en 1a lilé?a

trabajado C. eEeJilote durante
las virtudes de este trabajo:

La

.‘/_

.“dé



la composicién fleristica de una comunidad supueslamente  maidura

‘manejo}.bonseFVéb;dh y-estrategias?

neces1dad dprlédﬁt;r
Hartshorn, 1981).»
Modelo de flujn_numéfiéé}ffc;

Los patrones de sabrévivencia.da 1a

tropicales  estudiados presnntan un rampatt'k

ajustdndose a un odelo Qe tipo III”d;

mortalidad se presenta en las primeras-et
de los organismos; L. tepejilaote se’éjﬁét;

Al comparar con nds detalle 105 detOL

actuan en cagda etapa de las d1ferentetg

-

apraciar diferencias importantes. En el Duadrﬁf;

la informacién resunida de los modelos de flujo numérico

especies Astrocaryun megicanum, Nectandra awnhigens,

obtusifolia y Chamaedorea tepejilole:; tadas estuﬂiédé'

regién de Los Tuxtlas y la de Brosimum alicastrum. estudtdiada

otra localidad del estads de Veracraz.

De esta comparacién resalta que log gvéﬁiﬁé
para una especie son los menos criticos ﬁara ‘
en el estadio de segmillas la depredacidnfdéf-u
un factor de mortalidad iy impartante par}
con excepcidén de N. ambigens. Sin emﬁéfﬁﬁ

sumamente oevftica la 2tapa d=2 pléntula;3f§F f

)

04 .



con Al meh:canum y E. tega|1lnlv ]ar ﬂur e;pavleq rldnlf:rudw

omhia.i

Fn‘esla ml,mu fa ©

En'!lax; :
probabilidades  da
a2speoies. Al
rapidamente (Cdrdqigr

permanecen duranta

obtusifolia una espeéi

rapidamente, aunque 105'est'd

semillas’ SOn 1&p1damente

En la fase de pléntulas

probahilidades de pasar a_elapastuvenlles

mientras que N. ambigens y'g;hob{hSifﬁjj
vida muy diferenteaes.

aran - nﬂmero de 1nd1v1duas

paréntal, E1 manﬁghim

Lén_ff



con la- frecuenc1a de apar1c16n de claras en el dosel qu coin iid

en estos sitiosg hace quu las probab1 'ubrev1v1entes-,[j
este representado por una fracp;d

Ademds, otros factores como e;lkigm

del tamaflo de la sa2milla) y-Las‘necan1ﬁmas de;
estdn influyendo 2n las prdhaﬁflxdades

espacie {(Céyrdova, 1985).

individuos con edades:
{Banpnister, 1970; Hartshorn.
. :

C. obtusifalia por

diferente. La estructura de eEtanestbié

un mosaice que describe lds d1ferentps
natural de la selwva basada =an la apertuta
el dosel de

completas de sgemillas de C.ohtuaifﬁiiaJ$E

produciéndosz un procesc de reelutémiéﬁtﬁ
(Martinez-Ramos & Alvarez-Buylla, 1986)
un conjunto de factores fisicas

mortalidad d2 esta especie.
patrdn de d15tr1hu016n a n1ve1 d

generalmente sz pres'1t



eventos de morta11dad por favtur _: mo luw (dpl Amo, ;I?SSJ‘ ¥y

*cond1c1onea:5 luminleuﬂ.u 

inlelduos generalmgntq

parentales y los eventos de mortalidad

en la mortélidéd

pueden influir

hay individuos muertos por arrastre. Cone
es muy grande y mds bien rﬂqu1ere de raie ' para- una

fijacidn y desarrnllo adacuado. En los adult_s

1

jas sirven

de alimento a varios herbivoros,_

Céiypfnéephala

marginipannis =1 harbhivoro mds importante, wigina que las

hojas presentan una serie de hendidura: ) g;iudiha)es"que;
conjuntamente con la cafda da ramas u otros’objztos) del  desal,

influyen en la mortalidad de los individuba;ﬁe esiajﬁanéfér'_lq5

individuos qu2 legren escaparse de los depredadors

semillas, que eviten 1los traumas fjsfcoﬁﬂen el
pldntulas Yy adultns son las .
probabilidades dao sohrevivir. Esta situaé{aﬁ*én siarto
llava a .
dosel.
Al parecer es muy comin gue las especieﬁ?h.é{Fé¢jbeﬁ”?mavaf
cantidad de 1luz son las que cracen © se.ry%ﬁgﬁﬁﬁeéh"mﬁs“ e
relacidén wcon  los individuos congéneres. ?ﬁ ‘ﬁ: teged1lote 1a
facundidad no necesariamente sigue un patrdn del Pstxln de  que

conforme auments 21 tamafio de los 1nd1v1duos hay‘un ineramenta da2

la {fecundidad. Mas bien existen va]nrééﬂ\mﬂyf similares de

207



fecundidad para varios tamaftos de individuos lo oual es  wds

factible ‘pensar . en’ factorss- intrinseans - (fisiblégices .o

QEhéticus) ?mé{fﬂ

con la edad o 21 tamaHo en 95peciésf

corresponde cuando  la fecundidad”f

linealmente con 1la edad como ocurre cdn”Pehtaé1éti
. LU o

(Hartshorn, 1972}, Podococcus Qgrtieri;}ﬂﬁllfﬁj 7130

Chamaedorea tepejilote.

£l

Astrocaryum mexicanum (Piffero =t al,, 1984 4Qéfibfﬁ

caso es donde hay un comportaniente exponencia fecundidid

‘para.’ B

individual comc ha side rapertado rosimin alicastrum

(Peters, 1726).
Las tasas finitas de inevemanto () reportadas para 1o

203



mayorfa de las especies Son muy similaves 'y’ son valores: muy

cercanos ,a'La ﬁﬁiﬁ§ﬂ:f§g- 'f;ﬂiig;_gﬁfgi  :
poblacional - (E} 5é5f
especies estudi;dé?i
demografico. :Véié;és
incrementos o’dééfééﬁﬁiéﬁtdélgﬁ

Este valorl'aéfflghﬁaéfpﬁedessér

variar para diferentes pobldcionESfPQQﬂen prop

gradientes ambientales

poblaciones (Endleyv, 198 ).

datos de Podococcus bartisred (Bullgékf

cunninghamii (Enright & Ogden, 1979):y"
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