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INTRODUCCION 

Los ecosistemas tropicale:s se han visto ampliamente perturbados 

por las actividades del hombr,e; principalmente.la agricultura y la -

ganadería, lo que ha: traído consigo una gran reducción de las áreas 

que presentan vegetación primaria y un aumento considerable de las -

áreas cubiertas por vegetación secundaría. Las condiciones ambienta 

les que prevalecen antes y después de que 'un área es perturbada son 

'considerablemente diferentes, por lo que es. de esperarse que las es

pecie,s que se encuentran presentes antes y después de la perturbación 

muestren características distintas.' ¿Cuáles son las características 

'quepermiten el tablecimiento de las especies primarias y cuáles las' 

que permiten el establecimiento de las secundarias? 

En el presente. trabajo se estudian y comparan las característi-

cas más importantes de los cíclos de vida dedos especi pertenecíe!! 

tes a. la familia Bombacaceaeque 'se encuentran en la selva alta pe!,€!! 

s ni folia de la región de los Tuxtlas,Veracruz, con el objeto de. esta

blecer.cuáles son·las cat"acterísticasque en cad'a caso permiten el 

tablecimiento de estas especies; una de ellas es'Be'rnOuTliafla.'n.mea, 

en la, vegetación pt"imat"ia y la otra es' 'O'chroma Tagop'us" típica 

la vegetación secundat"ia. 

Es'importante señalar que el trabajo realizado se llevó a cabo -
, , 

siguiendo' el ¡rodelo de estudio propuesto por G6mez-Pompa & Vázquez-Yanes (1974)" 

o sea que 'se estudiaron por sepat"ado los diferentes'estadíos que invo 

lucran los' ciclos de vida de las especies vegetales" tomando en cuenta que cada - . 

etapa está sujeta a diferentes pt"esionesde selección, los autores han ejemplifie:::. . 

do este inodelb con comparación de las características del clelo dé vida (Fig. 1) 

deespec:i:es vegetales pri.m3.rias y secundarias, dicho' m:xlelo constituyó una herrB.¡,'nJ.e:J., 

ta de trabajo muy\i:mportanteen el' desarrollo del presente estudio. 
. \ 
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, ANTECEDENTES 

La sucesión ecológica puede definirse como un proceso ordenado 

,del desarrollo de las comunidades que, es razonablemente direccional 

y po~ lo tanto predecible. Cuando la sucesión parte de un conteni-' 

,do o. de información se le denomina sucesión primaria CMargalef, 1968),. 

pero cuando esta sucesión resulta de la modificación del medio am

biente físico pOI' alguna perturbación, ya sea natur>al o humana, se, 

denomina sucesión secundaria (Odum, 19ª9). Consideremos una veget~,' 

ción "original" en una localidad dada, la cual se caracteriza por :-' 

presentar> cier>tas especies, dicha vegetación representará un estado 

avanzado de la sucesión del ecosistema" si se modifica esta área'la 

yegetacióriresultante se .caracterizará por presentar cier>tas espe

cies y se puede consider>ar un estado joven de la sucesión, en base 

a esto se ha dado en llamar a ciertas especies primarias y a otras 

secundarias que se distinguen por la13 siguientes características! -

Las especies primarias se caracterizan por estar adaptadas a vivir 

en forma relativamente estacionaria'YPoI"no ser desplazadas por -

otras especies en un lapso relati vaUtente corto (o en ocasiones lar-

,go) de t,iempo (50-100 años). Por el contrario las especies secund~ 

conocidas también como' nómadas, ruderales, etc., forman UJl -

, grupo muy característico y bastante bien definido, generalmente son 

"especies con cíclos de vida cortos de uno a unos cuantos años, 

,cuando existen algunos que pueden vivir muchos años Y 'alcanzar> 

ras considerables, sin embargo todas ,ellas en teoría, son substitui 

das con el tiempo, por las especies primarias (Gómez-Pompa, 1971). 

1 
! 

i 
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Volvamos ahora a las características que acompañan cada etapa 

del desarrollo de los ecosistemas, ¿podemos predecir las caracterí~ 

, ticas ,que desarrollarán las poblaciones o las comunidades en un am- ' .. ' 

. ,biente dado durante las· etapas de juventud y madurez del ecosistéma? . 

te~dencia de todo organismo es asegurar su continuidad, 

todas las adaptaciones que contribuyan a este objetivo podrían 

siderarse una táctica. Una determinada táctica consistiría en una. 

, cierta combinación de caracteres presentes en una población dada. -

Difer~ntes combinaciones pueden proporcionar a los individuos más o 

menos mismas ventajas en un cierto ecosistema, en general no se 
• o ' , , ' 

encontrará una táctica óptima única, sino una serie de tácticas re-

, presentadas PO!! las diferentes poblaciones del ecosistema. La de-

terminación de estas tácticas dependerá fundamentalmente de la in

formación que posea el organismo, de los requerimientos para su de

sarrollo.y del medio ambiente en que se encuentra, ·por lo que teór'i 

aamente . podría esperarse, que en det,erminadas situaciones ecológicas 

los organismos representen tácticas mas o menos equivalentes (Stearns,' 

1974) • 

Sobre los mecanismos involucrados en los procesos de evolución 

delos.ecosistemas tropicales existen varios trabajos. Dobzhansky 

(1950).propone que la selecci6n natural actúa en forma diferente en, 

trópicos que en las zonas templadas, arguInentando que en laszo 
, . ' 

templadas' los factores limi tantes son en su mayo:r:ía·· físicos, por 

lo cual s los que afecten de manera importante mortalidad, . en 

tanto en los' ecosistemas tropicales las condiciones del 
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biente son relativamente más.estables, siendo esas determinantes 

las interacciones bióticas) 'por lo cual la mortalidad estará más - . I 

directamente relacionada con las relaciones. que se establecen entre 

los organismos, favor·eciendo su habilidad competitiva. Estos con

ceptos han sido apoyados por los trabajos de McArthur (1962) y 1e

wontin (1965). (Trabajos citados en Stearns, 1974). 

McArthur y Wilson (1967) tomando en: cuenta los trabajos e ideas 

anteriores propusieron los términos selección r y selección K para 

los dostipos'de selección señalados anteriormente, que de hecho no 

se. restringen a los trópicos y a las zonas templadas. 

En vista de que 'el uso de estos terminos ha sido muy discutido 

en los últimos años y ha dado lugar a interpretaciones. e'rróneas,ha

bría que señalar algunos puntos: Se debe visualizar siempre un con

tinuo r ... K de situaciones ecológicas en el que el extremo r represen~. 

, "ta un perfecto vacío ecológico, sin efectos de densidad y sin compe-' 

tencia, bajo esta situaci6n la estrategia óptima es emplear toda la 

materia y la energía posibles en la reproducción, depositando una -

pequefia cantidad de energía en cada nuevo individuo y produciendo -

'de esta manera la mayor cantidad de progenie posible, de aquí que 

selección r conduzca a una alta productividad. El extremo Krepre--

senta el extremo en el que los efectos de la densidad son máximos y 

la competencia fuerte, por lo que la estrategia óptima es emplear-

toda .materia y energía disponibles en el mantenimiento y la pro'-

ducci6n de unos pocos ~ndividuos sumamente adaptados a sobrevivir -

en. medio ambiente en que se encuentran. Ambos extremos son rara-
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mente alcanzados, ya que en realidad ningún organismo es completa

mente K-seleccionado o r-seleccionado~ por lo que la mayoría de --

las especies .se encontrarán en una cierta posición, a lo largo de 

··este continuo (Pianka, 1970). En realidad estos :términos son rela 

tivos y su uso solo· tiene sentido desde un punto. de vista compara-.· 

tivo CGádgily. Solbrig, 1972), por lo que podemos hablar de un-

organismo masr-seleccionado que otro pero no podemos hablar de -

cionado por sí mismo. 

Tomando como base las ideas antes expuestas, se han llevade a 

. cabo ciertos intentos de establecer una serie de características -

atribuiblesen las diferentes etapas del desarrollo de los .ecos~s

temas, tanto en 10 que se r>efiere al medio biótico como el físico 

(Budowsky, 1970; Gómez-Pompa -'JI Vázquez-Yanes, 1974; Odum, 1969; 
, . . ..' . 
Stearns, 1971¡..; Toledo, 1971¡..L 

.1 
I 



7 

llevar a cabo los ob propuestos en el presente tra-

bajo, necesario la cantidad de información posib 

acerca los ciclos biológico's de dos especies estudiadas, por 

10 que el pr~mer paso consistió en llevar a cabo una revisión bibl'io 

gráfica extensiva realizó.en su mayor parte en la biblioteca 

del Herbarium (Universidad de Harvard). con base en la información 
. . 

obtenida sediseñ6 el proyecto de trabajo a realizar en 

el que se trató de obtener información sobre ciertos aspectos poco·-. 

estudiados hasta ahora. 

Las observaciones sobre floración y fructificación así. como al-

experimentos sobre la poli.nizaci6n de ambas especies, se lleva 

ron a cabo en la Estaci.ón de Biología Tropical de los Tuxtlas de la 

Universidad Nacional Autónoma de México, localizada a 33 kilómetros' 

al noreste de Catemáco en el estado de Veracruz, México (18 0 32' N; 

.95 ó 04' tv). La región de los Tuxtlas es un área cálida y lluviosa -

que se encuentra cubierta en su mayor parte por s,el vas tropicales hú 

medas (selvas altas perennifolias, Miranda y Hern&ndez X., 1963). 

las dos estaciones metereo16gicas más cercanas a .la Estaci6n de Bio':'" 
. . 

logía Tropical de los Tuxtlas, Zapoti tlán y Cóyame aproximadamente a .' 

36.5y 17 ki16metros respectivamente, se han obtenido los siguientes 
. 

datos CGarcía, 1970):· 

latitud longitud alt~tud temperatura me- precipitación. 
'dia anual anual' 

.Coyame 18° 26 T 95° 0 1 34Q .rntSt 4,419.8 1nm . 
Zapotitlán 180 33' 94° 46' 4 mta. 3,216.0 rnm. 

I 
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La estación seca va de febrero a mayo, seguida de 

de lluvias que se prolonga de junio a enero. Algunas otras observa 

ciones sobre los aspectos antes mencionados se llevaron a cabo a 10 

largo del camino que va de Catemaco a la Estación de Biología. En 

el caso BernduTlia se seleccionaron B individuos tratWt 

do de cubrir varias posibilidades de ubicación (selva, áreas semi

abiertas y áreas abiertas), algunos de ellos se encontraban forma!:!. 

do pequeñas poblaciones y otros se encontraban aislados. En el ca 

so de' O'chromaTag6pus sé seleccionaron también 8 individuos que se 

encontraban en dos poblaciones cercanas. La ubicación de los indi 

viduosde ambas especies sepuerle ver en la Figura No. 2. En la 

presentación de los resultados se amplían algunos detalles de los 

empleados~ 
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RESULTADOS 

al 

Adulto 

Descripci6n.- ( principalmente en Pennington y Sarukhan~ 1968; 
información adicional de MilIs, 1957 y Record, 1939; 
e información adiciona'l obtenida en las observacio;.;.. 

de campo). 

Es unárból hasta 40 mts., yd.a.p., hasta de 2 rots., tro!}. 

co cónico con contrafuertes y bien desarrolladas,ramasas 

cendentes, copa angosta e irregular. La corteza es lisa o irregulaR 

mente fisurada de color moreno negruzco, en la parte interna es de 

color crema-amarillento cambiando a pardo-rojizo obscuro, con~expan 
, -

siones de parenquima fibrosa. , grosor total de la corteza es de 

15 a 20 mm. La madera es de color crema amarillento cambiando a ere 

roa parduzco o café, con vasos' rouy y rayos gruesos y'conspi-

·cuos, muy ligera de peso pero más bien fuerte cuando se seca, de aca 

bado nO suave. y se pudre al contacto con la tierra. 

,/Las hoja~\¡ digitado compuestas se encuentran en espi-
\ 

ral' 'U opuestas, aglomeradas en las ,puntas de ramas, miden 

35 cms~ de largo incluyendo elpec:Lolo; presenta 5 a 7 fo1io-
, , 

los que ciiden de 5 x 1.5 a 18 x 7.5 cms. son oblanceolados o es 
, 

chamente elípticos, con el márgenentero, el ápice acuminado, 

se aguda o atenuada a veces decurrente, son verde amarillentos en -

el haz y 'más pálidos en el ' '~ enves y glabros; los peciolos 6 

a 22 ems; los peciólulos deS a 10 mm. , el pecíolo está 

en ambos extremos (Fig. 3a) • Esta especie es caducifolia en 



Figura 3 • ' Bernoüllia 'fléiItnñea. 

a, rama con hojas; b, parte 

deup.a inflares cenciá.; c, cáE. . : 
sul€l.. (Tomada dePentdngton 

r :" I . / ' 

and Sarukan, \1968) • 
.. ,/ . 

·~ r . } 
j 

e 
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sequía. Las flores son actinomórficas, con cáliz verde amarillen, 

,de '1 cm. , de largo , cortameritetub1ilar con S, dientes' triangulares, 
" . ~ . 

; "' \ 

densamente puberulentoseri la; superficie. interior, glabros en la ex-

,terior; "posee'S p'étalos anaranjados ,del cm.) de largo , oblongos a'gú 
, 

'dOI;>, fi.namente,pubescentes en superificieinterior; los estambres' 

, están unidos' en un tUDo estaminal estrecho hasta, de 2 eros., de' largo",' 
. , 

en la base a los pétalos y dividido hacia un lado ala mitad" 
. ' . ~\ . . 

,es pubescente en el exterior, portando en el ápice. una masa de, ante-' 

,'ras sésiles; el ,ovario es semi.-ínfero, con 5 lóculos multiovulares 

formaovoJ:de 'y glabros. El estilo grueso,' glabro, un poco más COI' 

'bbo estaminal, terminando en 5' lóbulos es gmáticos delga':':. 
, . 

Las flores se encuentran erl panículas'terminales con las ramas 

laterales en forma de cimas helicbidales, finamente pubescentes, ha~ 

de.30cms., de largo; pedicélos de,'7 a 12 mm. de largo, producen 

,un néctar color violáceo, inodoro CFig. 3b). El fruto es~un,cápsula 
, . 

. lenosa de 5 válvas,mide de ,17 a 25 ents., de largo en pedúneulÓs que 

medir has ta 3 O cms., es de' color pardo, brilloso y ) glabro (Fig. 

3d), " 

Dis tribuci6n."¡;: Se encuentra en Mé1cico, Honduras Británicas, Guatema-
. . 
la, Honduras y Panamá CMills,19S7; R~cord, 1939). En México: en la 

vertiente deldGolfo de México se 'rencu~htra en región de los Tux-' 
,. ' :, [' . . .., • . t 

tlas, Ver., al norte de Ch~apas y al sur de Tabasco; en vertiente 

delOcéanó Pacíficoseencuentra'~esde Jalisco hasta Chiapas (Fig.4); 

en suelos de origen volcánico y calizo. la región 
, ' 

Tuxtlas' " oo'dominante de la selva alta perennifolia junto· con 

. ' 

:i 
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va!'ias de TicUs, 

forma parte de la selva 
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norte de Chiapas y sur de 

peI'ennifolía de' 'Terinin'aTia 
________ -4.. 

piaJ:ium 'guianen's e y' GÜa't'teri aanoma'la (Pennington 8 . Sarukhan ~ 19 68). 

r~:-: . ::»; 

l!iClo9!a Floral; 

y duración de. 'lafloración.- En los Tuxtlas, Veracruz, el 

período de floración de ,esta especie. 'es anual y coincide con la ép~" 

ca seca, en su mayor parte dicho período comprende del mes de febre 

ro a principios del mes de mayo. Durante este período los árboles 

son caducifolios. La estacionalidad que muestra la floración deé~ 

ta especie es compartida por muchas otras especies de las comunida-

,des de la misma región, en forma similar a lo que sucede en otros -: 

si tios de Centro américa (Toledo, 197· S,a) • 

. 
En la tabla.No. 1, se presentan los resultados obtenidos en las 

Observaciones, detalladas que se llevaron a cabo, durante el' período 

de floración de-esta especie en 8 individuos, que coinciden amplia

mente con los datos presentados por Pennington and Sarukhan (1968) 

y 'l'01edoC19T5.aV. De los 8 individuos, dos de ellos no florecieron; 

.el cuadro nos muestra que 'el desarrollo de la floración es lento y .,.. 

,continuo, con una duración de 13 a 18 semanas desde que aparecen los .! 

hotones·hasta quedesapaI'ecen las últimas flores, al mismo tiempo se 

pueden observar botones, flores y frutos en un mismo árbol; se 

vó también que de entre otros 30 individuos que se encontraban en un 

área de unos ijO kms 2 de la misma región, aproximadamente el 90% flo

l:Ieció durante: esta época, dichos individuos se encontraban tanto en 
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, zonas abiertas, como en áreas de, vegetación bien conservada; es in'te 

,resante notar que los,' dos indiv,iduos que no ;florecieron (1 y 7) se ..... 

encontraban en zonas abiertas'aligualque los individuos cuyas flo-
, 

res' desaparecieron repentinamente debido muy probablemente a los nortes (2 y3), ' 

los individuos 4, 5 y 6 se encontraban en zonas abiertas, pero no tan aislados 

como los anteriores (1, 7, 2 y 3). la. Figure No. 5 muestra el número de inflo-

rescencias en botón y en flor presentes durante el desarrollo de la 

floración, en 4- de los 8 individuos observados (4, 5, 6 Y 8). 

Mecanismo de la floraci6n.- Al respecto no existe información biblio~ 

,gráfica y solo se presentan los datos obtenidos en este estudio. 

observaciones se llevaron a cabo diariamente por las 'mañanas durante 

4 Ó 5 dÍas, en dos individuos, en dos ocasiones; los ,resultados no variaron de ' 

individuo a otro ni de una a otra ocasión. Las flores que seen~~ 

cuentran en una cima helicoidal se desarrollan en dirección de ba-' 

se al ápice, se pUdieron distinguir varias etapas, cada una de cua 
, ' \: 

les se lleva a cabo!lPor lo general, en un par ,de flores contiguas, -

, presentándose la siguiente secuencia: una· vez que están maduros los' 

dos, primeros botones abren las dos primeras flores (probablemente 

amanecer), cuyo tubo estaminal mide aproximadamente mi 

su.longitud total ( 1 cm.) el pistilo se 'encuentra en una pos 

ción inclinada:~ las flbres' presenta,n abundante polen, pero durante 

este'primerdía que permanecen abiertas no producen nectar, al siguie!}. 

las flores' permanece:{1 abiertas, el tubo estaminal alcanza su ...: 

10ngituCl (2cms.)y producen abundantenectar que incluso escu 

la corola y cuyo color iridiscente contrasta 
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tementecon el color naranja de flores; el nectar es tomado por 

sus visitantes muy temprano (antes de las 9a.m'.) los cuales remue

el polen. Lo más probable es que la polinización se lleve aca 

la mañana de este día, porque hacia las 10 a.m~, la may~ 

estigmas observados (en esta etapa) presentan la punta' -

. cerrada' y de color café 'oscuro, 10 cual puede significar que ·la flor 

ha sido polinizada o que el pistilo ya no se encuentra fértil, al si 

gúiente día las·dos flores se encuentran prácticamente secas y al si 

guiente han caído el tubo estaminal el estigma y la corola, quedando, 

los dos ovarios que por lo general caen uno o dos días después. 

ta secuencia ~s seguida por el par de botones siguientes, es decir - . 

\ 
que cada día se abre el par contiguo, de tal manera que en una 

cima ,podemos encontrar al mismo tiempo todas 'las etapas que se 

señalado (rig., 6 ). Así, en dirección de adentro hacia fuera· tendre ' 

·mos: a) las huellas de dos ovarios que han caído hace 4 ó 5 d!as, '

. b) dos ovarios ,que se fecundaron hace tres o cuatro días 
• '. . I 

'.' menté, ',.. .''; . ,.,-',1 
c) dos flores practJ.camente secas que se abrJ.eron hace 2 días!; l 

flores abiertas con abundante polen y abundante nectarque' --< . 

abrieron un día antes, e) dos flores que han abierto el día que se ' 

hace 'la observación, f) dos botones que abrirán al día. siguiente de 

haber hecho la observación. En la figura Nó. 7 se obserban las diferentes 

Nt1mero máximo de flores producidas por cada árbol.- Este dato se .. ob ... 

. '. tuvo para e individuos de la siguiente manera: por medio de observa: ... 

. . ciones directas se contó el número máximo (aproximado) de· 

rescencias que 'produjo cada individuo, se obtuvo un promedio de las 



18 

temente con el color naranj a de las, flores, el nectar es ,tomado por 

sus visitantes muy temprano Cantes de las 9 a.m.) los cuales remue~ 

ven el polen. Lo más probable es que la polinización se lleve a 

bo durante la mafiana de este día, porque hacia las 10 a.m., la mayS?,. 

r:La de los estigmas observados (en esta etapa) presentan la punta' -

',cerrada y de color café oscuro, lo cual puede significar que la flor 

ha sido polinizada o'queel pistilo ya no se encuentra fértil, ,al si 

,guiente d1a las dos flores ,se encuentran prácticamente secas' y al si ,', 

,guiente han caído el tubo estaminal el estigma y la corola, quedando, 

'los dos ovarios que por lo general caen uno o dos días después. ,Es-

ta s.ecuencia es seguida por el par de botones siguientes" es decir -
! \. 

que cada d1a se abI'le"el par contiguo, de tal manera que en una sola 

/cima 'podemos encontraI'l al mismo tiempo todas las etapas que se han -
sefialado CFig., 6). Así, en dirección de adentro hacia fuera tendre 

mos: a) las huellas de dos ovarios que han caído hace lf ó 5 días, .... ' 

b) dosovarios.,':que se' fecundaron hace tres o cuatro d1as aproximada

mente ,c) dos flores practicamente secas que se abrieron hace 2 dÍas, 

,ci:)" dos, flores abiertas con abundante'polen y abundante nectar que -"7' 

'abrieron un día, antes, e) dos flore~ que han abierto el día que se' 

hace'la observación, f) dos botones que abrirán al día siguiente de, 
.' , ' . ..-' . ",' , . , 

habeI'l hecho la observac~on. En la figui:a No. 7 se obserba..'"l las difer€ntes 
pas de una' flor. 

Número máximo de flores' producidas por cada ~rbol.- Este dato se 

tuvo para 6 " ,individuos de' la siguiente manera: por medio 

ciones directas se contó el número máx,i:lno (aproximado) de ,las inflo-

rescencias que produjo cada individuo, se obtuvo un promedio ae las , 
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Figura 6. Desarrollo de las flores a 10 largo 

'de una panícula 

f 'e' d' b 

Figura 7. Dif,erentes ,etapas de la abertura de 

una flor. 
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flores que se encuentran en cada cima helicoidal _~ ________ ~ ___ ~ 

te promedio se multiplicó por el promedio de panínculas que presen

ta -cada inflorescencia, lo que nos proporcionó -el número promedio "'c 

-de las flores que produce cada inflorescencia que se multiplicó por 

. el Íl_Ú1nero de inflorescencias que produjo cada individuo, elindivi

-duo quefloredió más profusamente (No. 8) se encontraba-en un área 

de selva bien consetivadi;l. • 
. -

Individuos Número máxin:o de . Número promedio de Número máx:imó de--
::i.nflo:t"esceil.cias -- flores' por inflores:~ f1o~s producidas 

( producidas . 
. ....,. 

poI" cada indi vi-cenma 
duo 

14 x 476 6,664 

3 85 x'' 476 40,460 

4 250 x 476 119,000 

5 300 x 476 14.2,800 

6 475 x 476 226,100 

8· 1,500 _x 476 714,000 

pOlinizadas.- - Se considera que una flor es polinizada con é-xi 

tq"cuéUldo . da lugar a un fruto que puede desarrollarse normalmente. De 
, \ ,-. 

indivi\luos -que florecieron solo cuatro formaron frutos. 

4 

5' 

6 

Número de flores producidas 
por cada individuo 

119,000 

142,000 

226,000 

714,000 

% flores polinizadas 
, con ~xito (frutos) , 

0.023 (28) 

0.025 ( 36) 

0.001 ( 3) 
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Tipo de reproducci6n. - B'e,!,,'noüllia: 'fl'ammea es una especie 
~ .. ,~.~~--~ ._ .... ~~~--.-

que presenta los dos sexos en misma flor pero hasta la fecha no' 

se sabe nada sobre su tipo de reproducción, es decir si es autocom

patible o autoincompatible, si lleva a cabo autopolinización oblig§:.' 

'toria o.si presenta polinización cruzada y en este caso con que fre 

cuencia y con que ·resultados. Con el'objeto de obtener algunas in

formaciones al respecto se llevaron a cabo algunos experimentos de 

pOlinización artificial; se usó papel celofán para cubrir los boto:"" . 

se re.tirópa:r;>a efectuar la polinización'artificial que

llevó a cabo. durante la mañana (10.00 a.m.) del primero, 

días que la flor permanece abierta, los experimentos se 

solamente en: las ramas bajas dedos '.individuos que se encon

semiaislados ya que dada la altura de estos árboles 

tener acceso a las inflorescencias. Se incluyeron las 

variantes: 

A)'" . Control, solamente se marcaron algunas flores al azar 

.. checar la polinización abierta. 

Aut'opolinizac,iónnatural, en este caso las flores perman~ 

cieron·tapadas todo el tiempo, sin efectuarse ningún tra

, tami~nto. 
. \ 

\. '. 
, Autopolinización artificial, las flores fueron polinizadas 

con polen de la misma flor. 

Polinización cruzada, las 'flo:r;>es se polinizaron con polen 
, ' . 

de otro individuo, la contaminación con polen propio no 

pudo controlarse, dada' la disposici6ndel tubo'po11nico y 

. del estigma, el tamaño y la fragilidad de .la flor. 
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Para cada variante se tomaron en cuenta de 25 a 50 ,flores. En 

ningún caso se formaron frutos, sin embargo estos resultados no per , 

miten llevar acabo ninguna conclusión ya que causa principal de 

est,o pudo deberse principalmente al porcentaje tan bajo de, poliniz~ . 

elÍón efectiva que se observó en esta especie, comparado con 
,. 

nume 

ro defIeres que produce cada andividuo (ver pág~ 19.) ,por lo que ... ' 

en experimentos futuros se debe tomar en cuenta un número mucho ma-

yo"!' de flores. , 

Polini'zaci6n 

Toledo' (19iSb)report.a que las flores de'B'ernoüllia: Tl'a:m:m:ea de, 

la región de los Tuxtlas, Veracruz son visitadas por diversos 
.~ , r' < 

tos, 4 especies de colibríes y 18 especies de otras aves, las 

vaciones que. llevó a ,cabo demuestran que tanto los insectos como los' 

colibries son irrelevantes para la polinización, nO' así las demás .... 

'aves que van, en busca del nectar de las flores, ciertas 'caracterís-
, 

ticas como: ,lasflores son de color naranja, inoloras y producen ~. 

'abuhdante,nectar, se encuentran dispuestas hacia dentro de inflo-

rescencia cuyos pedúnculos son también de color naranja y fuertes, -

encontrándose siempre en posici6n ho:0izontalpor 10 que pueden s 
"'.., • ií; .,.-

~',"~""'---"'u"sadas ',como!' perchas, dada la d~spos~c~c~on ,de las flores el 

, tubo pelínicoimpregna el cuello , el' pecho y algunas veces ,la cola -

'., deabtindante polen, todo esto hace de Bernoüllia: 'fl'amrriea un caso ex 

traol"dinario" de polinización por aves. no colibries en América trapi": 

cal. Acontinuaci6n se presenta una 'lista de las aves que visitan

especie (Toledo, 19'7:5b}'. 
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. Aves ' )?e:rclie:r~: 

'AJ:'¿ft'inga' 

Ceriturus'aü:rifriOns 

. Ti tyraseínif as'ciata 

, PsiTorhin'us' mex'idahus 

,,' : Cainpylorhyncnus"z'o'n'atüs .. 

· 'Dendro'ica vir'ens 

· D'ehdrb'i'ca ~. 

· Ca's's'idix'mex'ic'an:us 

, DiVes' 'divés 

, . . 
, Oolibries: 

/ 

· Amaz'iTia' tzacatl 

·Gyrrln·o's·tinops' mO'Ilt'ezÜmae 

.;.....;....;;......;;;.....;.;..;.... spur.i.us 

, Tc:terÜs 'galbÜla 

'I'cteJ:'uspros·tnemeTas 

Cya'n'e'r'p'es' 'cyane'us 

'Piranga .·ruD'ra 

, Tnraupis __ _ 

, Thraup'is' virens 

, Eup'hOnia ~. 

·P'hae·thornis· TongÜemareUs . 

, . An·thraco·t'horax· 'preVOstii 

de la pOlinizaci6n.- Tomando en cuanto desarrollo de 

la abertura '. de las flores a lo largo de paníoula y el hecho de 
. , , "" 

que sean;pol~nizadas por aves, el mecanismo de la polinizaci6n'muy 

probablemente puede ser el siguiente: las aves llegan y 
, '.... . 'li '. '.' .. ~ , 

_1.~s.' inflorescencias .en . busca de nectar ,l solo el par de 

rlores que se abrieron un día antes (Fig •. ,6d) son las que pl."esentan 

néctal.",al tomarlo el ave se imp,regna el cuello y.elpechocon polen 

anterior de. florés (Figo' 6c), si el ave busca néctar en el 

siguiente p~r de floré~ (Fig. 6e) no encontrará, peró habrá puesto 

en pontacto ~l cuello y el pecho con el. par de flores que contiene 

,necta.r y que representan el estadíomás apropiado para que se lleve 

cabe la polinizaci6n, por otra parte, disposici6n del pistilo i:-
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del tubo polinico permite, que por leves movimientos~ -,_ 
-_ ... _ ...... :!-~._ ..................... \ ................ _._.- .'''--'.-'''''''' '. _.: ..... ---_. .. .......... _ ... . 

provocados por el viento o por las aves al tomarelnªctar, ~l polen 
\ 

,caiga.y sé ponga en contacto con el estigma, en ambos casos las aves, 
/ 

//;promoverian laautogarnia,en caso de que la especie fuera autocom.,. 

patible. Las 'aves visitan otros árboles y el polen queda adheIlido 

.al plumaje, pOIl lo que' pOdrían promover la polinizaci6n cruzada en 

caso de que la especie fueraautoincompatible • 

. Fructificaci6n 

La tabla !'fo. 2, muestIla los datos obtenidos en las observacio

nes sobre el peIliodo de fructificaci6n en 8 individuos, (los mismos 

,en los que se observ6 la floraci6n), de los cuales solo 6 florecie-

4 formaron frutos. Como se observa en la tabla eldesa

'. rIlollo de la fructificaci6n, dura de 16 a 20 semanas. 

Algunos frutos se abren a los 2 Ó. 3 meses de que la flor fue fe 

cundada, otros frutos tardan más tiempo en abIlir. Un dato importa!! 

te es que la mayoría de los frutos (28) producidos el año anterior .. 

a las observaciones, pOIl el individuo No. 8, habían caído cerrados, 

así como algunos frutos pIloducidos también el año anteIlioIlpor los -

. indi\riduos 2' y 3. El tamaño promedio de los frutos de 12 cms. 

de frutos producidos por cada árbol.- Durante' las observa

hechas se encontr6 que no. todos los frutos que se forman ll~ 

la madurez, los frutos que caen antes de estar maduros son te. 
I 

de color verde y miden menos de 10 cms., solo se consideraron 

los.frutosq~ue 'alóanzaron su tamaño Ínáximo y tienen una buena proba 



INDIVIDUOS 

2 

3 

4 

5 

.6 

7 

8 

FRUTOS JOVENES PRESENTES * 
FRUTOS ES • 

A M J J .. A s 

Fl,ORAC ION, NO SE FORMARON FRUTOS 

NO SE FORMARON FRUTOS 

••••••• *,b,(?'(*,'I:*** ?Ir ,Ir 'k-k 

•••••••• 
1(i~ ,-,"'l, +.: i'(-J(",;~* 1~it~";\, ·'k "I~ 

•••• *,'ddd,* 

O FLORACf 

•••••••••• 
***************** 

o N D 
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·bilidad madurez. 

Individuos Número de frutos Número de frutos que Número de frutos 
llegaron a la madurez que llegaron a ~ 

la ma.d1JI1ez el --
añoanteriO!'. 

1 O O 50 

O O 68 

O O 9 

40 ·28 

5 42 36 

6 12 3 

7 O O 

8 32 2'5 41 

Semillas 

. Descripci6n.";' 
1 

Las semi.llas soh aladas (Fig. 8. ), miden de5 a 7 cms.i 
incluyendo el ala y 'entre 1 x 1y 1.Sy 1.5 ems. sin indluirla, la 

. cubiel'lta'exterior es .frágil y seca de color café, laso semillas son 

. ,de coior moreno amarillemtas, el endospermo es de color blanco. El 

pesá promedio de una semilla es .'2 grs. 

Nt1mero de semiTlas producidas por fruto y_por árbol .. - Se calcu16 -

\ 

promedio de las semillas que contienen los frutos y se ... 

multiplicó por el número de frutos que produjo cada individuo, a con: 

tinuación se presentan los datos. obtenidos para los 4 individuos que 

frutos la estación en la que se llevaron acabo observa 
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ciones y algunos. datos del año anterior. 

Número promedio de ·semillas que contiene cada fruto.- 48. 

Individuos Número de semillas producidas 
.por cada individuo . 

Da.tos ··año 

1 

2 

3 

tí 

5 

6 

7 

8 

o 

O 

o 

1,296 

. 1,584 . 

144 

Q. 

1,200 

antet"iOI' 

2 ,400 

3,264 

432 

En las observaciones llevadas a cabo se encontró que algunos 

frutos se abren en el árbol, ando salir las semillas aladas que 

. son relativamente. grandes· (5 a 7 cms) , el viento constituye su pri!l 

.•• cipa'I ~gente disperso!'L pero debido a su peso, a la manera en que se 

las semillas en" el fruto y la. forma en que estos se 

Los frutos' se van abriendo en un lápso de" aproximadamente 3me 

·0 mas. 

En expeJ:!imentos llevados a cabo. con semillas deBérñóUllia ~~::::::.. 

.. 1 
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.de la región·de los Tuxtlas, Veracruz, en condiciones laboratorio? 

Moreno (1973) encontr6que auna temperatura de 17 a 22° e las. 

llas presentan una viabilidad inicial baja (2.8% de germinación), pero 
, 

el porcentaje de germinación se mantiene más·o menos constante duran-

te un año después de colectadas las semillas :36%a los 240 días y :36% 

a los. 360 días. La duración de la viabilidad es desconocida, pero 'da 

da la fragilidad de la testa es dersuponer que sea relativamente cor-

" . 

Se obtuvieron algunas plántulas a partir de semillas colectadas· 

la región de los Tuxtlas, Veracruz, no se observó su desarrollo,. 

presentan los datos obtenidos después :1 mes dé la germih~ 

. ción, .aesta edad los· cotiledones alcanzan un diámetro de 5 . cms ., y 
. ~. . 

la plantula una altura "de 15 cms., (Fig. 9}, las semillas sepusieron¡ 
, ., "¡ •• < 

a germinar en vermiculita dentro deunacámar.a con una. temperatura -
i 

. constante de .26°G + 2°C (Moreno, comunicación personal) .. 

..;...;;.==;.;. logopus 

Descripci6n. - B'asada principalmenteeri Pennington y Sarukhán) 1968; 

información adiciOnal de Record , 1939 Y Roby~s, 1964;· 

e:i.nformaoión adicional obtenida en observaciones de 

campo) •. 

Es un árbol de 10 a 30mts. de alto y d.a.p.de .90 a 1.80 mts., 
.1 . 

. . tronco reet.o" COll pooasramas. ascendentes y esparcidas formando una 

corteza externa es lisa con algunas 

cicatrices lineares .. protuberantes de oolor pardo a pardo 
~ . 

" grisáceo, cón lenticelas pequeñas, suberificadas y protu-." 
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5 cms 

Figura.8. '. ,;;;;..;;,.;;;..;;.;;..;;..::;=..;;;;;.;;:.;;;;;. fla.l:l'u'1fea, semillas._ 

Beornoullia 
plántula .. 
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bet'antes. La corteza interna es colot' ct'ema a~at'illento o rosa-

,do y fibrosa; el grosor total mide de 8 a 12 mm. La altura es de 

color blanco o crema ,amarillento con vasos grandes y rayos notables, 

,el duramen es, de color café o pardo, madeI"a muy ligeI"a y suave,' las 
.. iJI" " I"amas Jovenes exudan una abundante go:mapegajosa. 

" , 

Las ,hojas (Fig. lOa) presentan yemas grandes cubieI"tas por, gra!!, 

des estípulas foláceas de color pardo rojizas con abundantes pelos 
\ 

" \ 
,estI"ellados; las estípulas son dos y miden hasta 2 cms. de largo, "'" 

foliáceas,'oV'adas, caedizas; las hojas se encuentran dispuestas en 

,espiral, son simples, las láminas miden de 13 x 13 a 35 x 35 cms.-

anchamente ovadas a ligeramente trilobadas, con el márgen entero .o 

repando, ápice obtuso o agudo, basecot'dada. Las hojas son 

ve,rde obscut'o y bt'illante, casi glabt'as en el haz, de color 

,grisáceo o gt'is amat'illentocon pubesencia estrellada densa en el -
, , , 

- " -

envgs; 'pI"esentan de5 a7 nervaduras principales que'se originan en 

, la' base delahoj a y son muy prominentes en el envés, los peciolos' 

a 25" cms. de largo y están cubiertos declensos pelos es- , " 

tos árboles de esta especie pierdenentt'e el 50 yeT 75% 

las hojas en época de 'sequía. 

, I ' 

,Las flores (Fig.lO!?lson solitarias, axilares, sobre pedúnculos 

'pubeséentes hasta de 20 cms., de largo; flores ligeramente perfl.liIla

das, actinoJn6rficas,de la a17 cms.' de largo; cáliz de color rojo 

a guinda de 7 a 12 ems. de largo~ infundibuliforme, con 5 lóbulos -

imbrincados" grandes, triangulares a orbiculares, con densospelCis 

estrellados, en la superficie externa;, pétalos blancos con los~bor-' 



. Figura 10 ,. O'chro"ma Ta:g:;p,~-~-~-"

rama con hojas;b, flor; 

31 

.. "'.... '. " 

c~ capsula. (tomada defen.ninJ¿ 

. t:0n and Sarukhan, 1968)., 

f 

, "1 

a e 
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des rojizos, miden de 10 a 17 cms., de largo, gradualmente expandi 

dos desde la base en un limbo redondeado" emarginádo o bífido, re

flejo, .con pelos estrellados en la superficie extepna; estambre.s -

numerosos de' lOa 15 cms. de largo, unidos en un tubo ·estrecho y ... ' 

carnoso de 7'a 10 cms., de largo y 8 a 9 mm. dé ancho, es de color 

blanco y rodea íntimamente al estilo, las anteras son " alargadas y 

retorciclasen espiral, de color blanco y' rodea íntimamente al esti-,' 

lo, las anteras so~alargadas y retorcidas en espiral, de color ama 

rillo y glabras; el ovario es supero, cónico, con 5 lóculos multiovu 

lares, el ovario,se encuentra íntimamente rodeado por el tubo esta

minal; él estilo es grueso igualando al tubo estaminal, terminando 

cuerípo alargado deS.lóbulos estigmátieos espiralmente torci-

Lo.s frutos (Fig.lO'c) son cápsulas alargadas de 15 a 18' ems. , 

con lO, costillas longitudinales prominentes,. durante su desa 
. ',,'-

'van del verde,aleafé, hasta que se cubren totalmente de un 

abundante bello sedoso de color blanco amarillento llamado kapok. 

Taxonom!a • - La especieOchr'oma. 'la:go'pusha sido descrita bajo. los ;..;. 

siguientes nombres (Pieme, 1942a): 

O.' 'tómerltosaWilld. Enum. Hort. Berol. 695.1809. 
, .. ' ,': . , '. 

'O: 'c'o'n'coTor RowleeJ,our. Wash. Acad., Sci. 9: 161.1919. -' . 

O.' Timo'ne'rlS'l.S RowleeJour. Wash. Acad. SeL. 9:163.'1919. 
. - , - ' 

'O" 'g~ándiflo'ra Rowlee Jour. Wash. Acad. Sci. 9: 16 3~'1919. 

O .. Velutina Rowlee J.our. Wash •. Acad. Sci.9:l64.1919. 

i. 



O" hicolor Rowlee JÓur·. Wash. Acad. Sci. 9: 165.1919. 

O .. boliViana RowleeJour. Wash. Acad.· Sci. 9:166.1919 •. 

O .. obtUsa Rowlee Jour. Wash. Acad .. Sci. 9:166.1919. 

~.' l?~triámidale (Cav.) Urban Fed. Rep. Beih. 5:125. 2Q, 

O:perÜv'iana Johnston Contr, GI'ay HeI'b. 81:95.1928 .. 

En 191.¡.2bPlercel1evó a cabo un ,examen del material tipo las 

espeoies propuestas por Rowlee y Johnston, el cual muestra que to ..... 

dos los caractéres sobre los qUE;! se han segregado de: 'OclrJ::'iomal;agopus 

las especies' propuestas, son variaciones ontogenéticas y adaptac.i3 

nes ecológicas y puesto.que no existen diferencias morfológicas 
. . 

'. n:ificativas y constantes en material tipo examinado, Pierce pro-. 

las especies sugeridas sean reducidas a sinonimia o. 

cromos6mic:o.- ':i3awa (1973) reporta n=1.¡.5para pyra-

',: triidale (cav.) Urban, de material colectado en Costa Rica, que difle 

re dtrtri=36 , 39 Y I.¡.I.¡. rep~:tado para esta especie bajo el nombre de -

, O'chroma TagOpuspori Baker' '. y Baker ( 19 68) . 

'. . 
pistribucion .... Se ,encuentra en América Tropical desde el sureste. 

he. M~xico y a través de Centroamérica, llegando a COlombi.a, Ecuador~ 
;Perú, y Boli via, . En México se encuentra en: el norte de 

·te de Chiapas y sur deTabasco,enlazona de Sontecomapan y Monte

en los Tuxtlas, Veracruz y en Tapachula, Chiapas ( g.11) • 

. una especie ind1cadora climas Af o.Ammuy húmedo, encon-

trándose.restringida,en las ár'eas que'presentan estos climas; es '-

especie f;iecundaria de selvas altas y medianas perennifolias 3 
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Distribución en México de la especie' 'O'ch'roma' Tag'o'püs, (Tomada 
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presentándose igualmente en suelos derivados de materiales calizos, 

metam6rficoso de origen ígneo; su amplitud altitudinal varía de -

150 a 400 m.s .n.m.; crece principalmente a lo largo de las riveras 

de los ríos, en lugares abiertos y en bosqueE? secundarios que sede 
<', >, -

sarrollan sobI"e áI"eas' clareadas o quemadas'. (Aikman, 1955; Pennington 

y Sarukhan, 1968; Robyns, 1964). 

Bi'ol'ogía' 'flo'r'al, , í 

Período y duraci6n de la floraci6n.- El período de floraci6n de es 

taespecie esanual; Pennington y , Sarukhan (1968)reportan que 

la floración de los árboles es de, diciembI"e a maI"Zo. En la 

de los Tuxtlas, VeI"acI"uz, coincide con una parte de la esta

ción .seca y el período comprende ,desde finales de febrero a finales 

"de marzo. 
\ 
\ 

En la tabla No.3, se presentan los resultados obtenidos en las 

'/óbservaciones detalladas que se llevaI"on a cabo, durante el período 

, ,defloraci6n de esta, especie, en Bindi viduos; el cuadro nos ffillestra, 
'. ; 

que el desarrollo de la floración es relativamente rápido, con una 

,duración de'4a 8 semanas desde que aparecen los botones hasta que 

desapaI"ecenlas,últimás flores, al mismo tiempo se pueden observar 

'botones, flores y frutos en un mismo árbol; todos ,los' individuos se 

,encontraban muy cercanos, entre'l y 40 rots. de distancia, ala 

lla de una brecha, a lo largo de unos 200 mts.; los individuos 

3.~ 5 Y 7 eran del mismo tamaño y muy probablemente de misma edad, 

los individuos 4 y 8 eI"an más pequeños y aparentemente más jóvenes 

que' anteriores. 

i 
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Figura No ~:12; muestra 'el número de botones, flores abier-

tas y flores marchitas presentes durante el desarrollo de flora-

ción en los mismos 8 individuos. 

',¡.J'.\19CEU1isrno de;'la floraci6n.- EnoDservaci6nes llevadas a cabo' en 'un jardín 

o.e Adiopoduméen Costa de Marfil, Africa, Jaeger (1961) reporta los 

siguientes datos: 

Se observó un sincronismo perfecto entre la abertura de las - , i 

flores de un mismo árbol, así como de árboles 'diferentes a mas de 100 

mts., de distancia. Un día antes de la abertura completa el botón 

se distingue por presentar una pequeña abertura, a la mañana siguien. 

te los pétalos de la flor se encuentran cerrados, al final de la ma 

, ñana la separación de, ',los pétalos, aunque pequeña, permite que la -: 

parte terminal del estigma sobresalga aproximadamente 1 cm~, la abe!: 

completa de la flor se lleva toda la tarde, hacia el final de -

los pétalos vienen a ocupar su posición definitiva. Según L .... 

Pijl en observaciones llevadas a cabo en Buitenzorg, Java, 

el curso de la tarde, antes de que tenga lugar la abertura 

completa de la corola, la flor entra en plena actividad funcional, 

,'eínpie,za a exalar un olor desagradable y, secreta un néctar acuoso de 

color claro y sabor dulce en abundantes cantidadesCIO-15 mI.), po-
, , ' 

que comience la producción de néctar, los sacos políni-

cos entran en dehiscencia. ,Al día siguiente la flor muestra los pri 

signos de marchitamiento, los pétalos' se 'tornan opacos> sus 

la producción de néctar, el estigma se torna café y días 

la ~closión, la flor se desarticula y cae. 
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Durante desarrollo del presente trabajo se llevaron a cabo 

.observaciones al respecto en 8 individuos encontrándose 10 sigui en-

te: la sincronía en la. abertura de las. flores se observó entre las 

de un mismo individuo y entre aquellas de árboles diferentes, de :.-:-

igual manera que 10 observado por Jaeger; la distancia entre estos 

árboles no era mayor de3S· ó ·40 mts. Un día antes de la abertura 

final 

flor el botón (Figl3a) presenta un pequeño abultamiento en la 

superior y los lóbulos del cáliz comienzan a abrirse a la ma...., 

siguiente los pétalOS se hacen completamente visibles pero la -

se encuentra cerrada (PigJ.3b), hacia las : 00 a.m., la parte -

1 estigma se hace visible (Pig. 13c), la abertura completa de 

la flor (Fig. d) se lleva a cabo muy lentamente durante la tarde y 

puede percibirse un olor ác~do':muy suave, muchas de las flores obser

vadas empiezan a mostrar los primeros signos de marchitamiento hacia 

las 5: 30 o 6: 00 de la tarde, algunas permanecen frescas hastá que em:. 

. pieza a oscurecer (6:30 Ó 7:00.p.m.), la flor completamente marchita 

(Fig.13e) cae después del primero o segundo día de la abertuI'a. Las 

observacionesillevadasa, cabo concuerdan ampliamente con las realiz~ 

das por Jaegera excepción de la hora en que flores empiezan a -

marchitarse, ~ste·aspecto se discutirá en la parte destinada a poli-

Nlli"Uero máximo de.:::El.ores producidas por árbol. - Los 8 individuos ob 

servádos produjeron flores en siguientes cantidades: 

Individuos Número máximo de flores producidas 

1 36 



;. 

,~~--'-

~ 

lagopUs, diferentes de la abeX""tuX"a de una flor. 



2 25 

3 35 

4' 27 

5 3 

6 44 

7 52 

8 / 6 

Los individuos 1, 2, 3, 4, 6 Y 7 produjeron un número muy serri.~ 

flores, en tanto que los individuos 5 y 8 produjeron muy '-:

'poca,S, esto se debe muy probablemente a que" como mencionamos ,ante- ' 

, ',riormentelo$ primeros parecen ser mayores que los últimos. 

N1l:meró de flores polinizadas.:- Como ya mencionamos se considera que 
. , . . . 

una flor es'polin:Lzada con éxito cuando dá lugar a un fruto que pue-

'desarrollarse;exitosamente; los 8 individuosfol:>maron frutos. 

~ri.di viduos\ Número de flores pro,:"" %, ,de flores poli-
:-' \ ducidas cada indi nizadas éxito 1- . \_ por con 

vi duo 
<- (frutos) 

.1 36 ,75. O (27) 

2 25 80. O (20) , 

3 35 82.8 . (29) 

4 27 
: 

88.8 (24) 

5 3, 66.6' ( 2) 

6 44 90.9 ( ) 

7 52 92.3 (48) 

8 6 83.3 ( 5) 
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Tipo de reproducci6n.- ------- la gO'pÜ s es una especJ.e ~~~~2C~Lc~:~""T""~ 

presenta los dos sexos en misma. flo~. Acerca de su s 

r.~producci6n Bawa (1974-) llev6 a cabo experimentos en 9... _'--________ _ 

(Cav.), Urban:t' sin6nimo deCO.' lago'pus, 9,1 estudio lollev6 a pabo 

en una selva tropical semi-dea:idua de Costa Rica, su p~incipal ob-

jetivo dete~nar el sistema ~eproductivo de esta especie ( 

de otras 33) es decir si es autocompatible o no, todos indi 

viduos en los que llevaron 'a cabo los. experimentos pertenecían -

a la misma pOblación, el único cY'iteY'io paY'a seleccionaY' los. árbo-

fuéla accesibilidad de ramas, que aunado al aislamiento pa~ 

c~al de los áY'boles intY'odujo un cierto márgen de error en los expe-:

. Y'imentos, la pOlinizaci,ón controlada consisti6 en llevar a cabo ar-' 

tificialmente autopolinización y polinización cruzada, además se-

5 

:t='lores que funcionaron como controles (pOlinización abier

resultados que obtuvo. fueron lo.s siguientes: 

Número de. flores' polinizadas Proporción de flores que deja.von 
. frutos 

Polinización autopolilU . poliniza abJ.''''''''''¡'a t .......... 1':",-i .' 
. abierta . zación - ci6n cru <:::.l.'\. a':1 "o~ .... za- cruzaQ3. 

zada CJ.on 

33 18 .97 .15 .94 

De lo anterior Bawa deduce que la naturaleza del sistema 

reproducción de esta especie esautoincompatible •. 

Con' obj de saber que tanto se acerca o se aleja el COffi_ 

portamiento de lo que en México se ha· identificado como O.' 

llevaI"on a'cabo experimentasen algunos individuos, dada 

ficultad de tener acceso a las flores, s se llevaron a ca-
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bo las siguientes pruebas: con bolsas confeccionadas en manta de -

tejido abierto se cubrieron 9 botones un solo individuo con el -

objeto de determinar el porcentaje de autocompatibilidad, además)' 

se determinó el porcentaje de floreS que dejaron fruto en ese mismo. 

individuo con el·objeto de obtener una estimaci.ón la polinización 

abierta, además, se obtuvo el porcentaje de polinización .pa-

ra ótros 5 individuos. Los resultados obtenidos fueron los siguien ... · 

tes: 

Individuos Número de flores c6n:troladas 
. polinización autopoliniza-

5 

abierta ción 

26 

183 

9 

Flores que dejaron fruto 
polinización autópolini 

abierta· :. • . -

No. % No •. % 
23 88.46 8 9S.8 

161 87.97' 

Todas las bolsas sufrieron perforaciones muy pequeñas hechas 

los inseCtos que visitan esta especie,encontrándose muchos de 
'. . 

.ellosdentro de las bolsas. Es importante señalar que tres los 

frutos originados por autopolinizaci6n o sea el 33% no llegaron a 

la, madurez ~ .. aproximadamente a l<ps 25 días de haberse. llevado acabo 

pO,lini zación, . cuando medían Id· cms ., cayeron. 

La: discusi6n de estos datos se presenta después dE? la parte -

destinada apolinl.zación. 

Polinización . 

1?olinizadores.- Jaeger (1961) reporta de sus observaciones lleva-

das a .cabo en Costa de Marfil, Africa en lo que él identificó como 



/ O.' EYramida'le (sinonimia deO.' Tag'opUsl) que, una vez ,que se inició 

la producción de néctar y que los sacos polínicos entran en dehiscen 

cia) alrededor de las L{: 00 p.m.) las flores de esta especie son vi

sitadas por numerosas abejas que colectan néctar y polen, mostrando 

gran actividad hasta las 18:30 hrs., en que empiezan a hacerse ra-

ras hasta que desaparecen) a pesar de su gran actividad Jaeger seña 

la que es muy raro que un insecto cargado de polen entre en contac

to con las papilas estigmáticas. De acuerdo a sus observaciones al 

llegar la noche las flores son visitadas' por Sphingidés y entre las 

2'0:00 y las 22:00 hrs., por murciélagos, Jaeger establece que por -

su posición en el árbol, por su tamaño y arquitectura, por su perf:::!: 

y color, por la: abundancia de polen y néctar y por su actividad 

escencialmentenocturna, la flor de esta especie está marcadamente 

adaptada a la polinización por murciélagos. 

Mecanismo dela~polinizaci6n.- Se mencionó anteriormente (pág. 39) 

que en las observaciones llevadas a cabo se encontró que algunas --

de esta especie se marchitaron durante la tarde (17: 30 a 18!OO 

y que otras permanecieron frescas hasta entrada la noche lo 

que 'implica que en el caso de las primeras, la polinización se 11e

antes de la: posible visita de los murciél?lgos (que apare-

las 20:00 y las 22:00 hrs.), y que por lo tanto 
:i- ~. 

debió -

por contacto del polen con el estigma, promovido por -

el movimiento queefectúan los insectos al visitar las flores, o pu~ 

den ser ellos mismos (contrariamente a lo que señala Jaeger) los -

que efectúen la polinización, en ambos' casos se llevaría a cabo au-
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togamia, pero los insectos oonpolen visitaran las, 

res otro ind.ividuo se promovería la polinizaci6n cruzada; la 

sita de los murciélagos no pudo comprobarse, pero muy factible 

que huellas que se encontraron en. algunas flores hubieran 

hechas por ellos.. . Parece ser que la polini'zación por contacto na

turaly por insectos se 'lleva a cabo niás frecuentemente en las flo 

res de los árboles'observados que en· las estudiadas por Jaeger 

uno de los puntos que nos servirían para apoyar esta idea es que 

los experimentos'que se llevaron a cabo sobre autopolinización, las 

perfor.aciones que sufrieron las bolSas con que se cubrieron las flo

res rueron muy pequeñas (no mayores ,de 2 cms.), por lo que solo fué 

entrada de 'insectos, obteniéndose en este caso un 88% de 

po1inizaci6n efectiva, aunque el 33% de 108 frutos prOducidos no lle 

. garon' ala madurez, sI tQmamosen cuenta que Bawa (1974) obtuvo un -

de polinización efectiva en sus experimentos sobre autogamia, 

9.4% en sus experimentos sobre'polinización cruzada y si la na

turaleza del,~iste:m:a reproductivo. de las flores observadas, fuera el. 

mismoCautoincompatib1e) se podría pensar que los 'insectos han pro-, 

movido la polinizaci6n cruzada, pero ~l número de flores en que 

s'ellevaron a cabalos experimentos CPág.Na.43) no puede ser conclu 
, . 

yente y solo ,experimentos y observaciones futuras mas , po-

naturaleza del sistema reproductivo los indi 

'viduos 'de la región estudiada también autoincompatible, por 

que insectos jugaz;:lan un papel importante en polinización 

1 
i 
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Epoca y tiempo. de 'maduraci:6nde 'los frutos .. ~ Tabl.a No \ 4 nos mties 

en {3 individuos flos mismos en que se '" ervo 

La nos muestra el desarrollo frúcti 

ción es rápido, dUr>a de 7 a 12 semanas a partir que se forman 

frutos hasta que están completamente maduros, cada fruto de 4 

. a 6 semanas desde ¡ que se for>ma hasta llegar> a la madur>ez.; la figura 

No.· 14 muesua las difer>entes etapas del desar>rollo de un fruto; s 

frutos comienz.an a formar> s e en mar>zo y a,finales este mes ya es-

tán pI;esentes. todos. los frutos. Desde principios de marzo y finales 

de abril, los fr>utos madur>os comienzan a·abr>irse, dejando salir 

semillas, unos días después caen. del ár>bol, a principios 

no quedan frutos en los árbol'es; s datos coinciden con de -

Perinington y Sarukhán (1968) que reportan que maduración de 

frutos de es ,especie, en México, va de marzo a junio. tamaño -

promedio delosfrutoE; es de 21, cms •. 

Nfun:ero de ~frutos producidos por árbol.- En los datos siguientes so-: 

consideran los.f!"utos que alcanzaron su tamaño máximo y -

a la madurez. 

INDIVIDUOS 

1 

2 

3 

4 

NUMERO DE FRUTOS .. 
'. PRODUCIDOS 

27 

20 

29 

24 
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5 

6 

7 

8 

49 

2 

40 

48 

5 

Los frutos de' O.' 'la:go'p'us, contienen numerosas semi.i., 

llas alongadas muy pequeñas, de3 a 4 mm. , de largo , por 1 a 1.5 de 

ancho, que presentan un extremó acuminado (Fig.lS), son muy ligeras,· 

de coloJ:'l café claro, envueltas por una ablIDdante formada por -

pelos muy finos de color café amarillento. El peso promedio de una 

sendlla es de .0,08 ,¡, 

,N'Clmero de semillas producidas por fruto y por árbol. - Se calculó -

promedio de las semillas que, contiene fruto y se mul 

'~iplicó por el número de. frutos pr.oducidos por. cada individuo. 

Número'promedio, de semillas que contiene cada fruto - 828. 

,Individuos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Número de semillas producidas 
por individuo . ' 

22 356 

16;,560 

24,012 

. 19 872 

:1 656 

33 120 



7 

8 

Dispersi6n' 

39 744 

4' 140 

En las observaciones llevadas a cabo se encontró que los fru

tos se abren en el árbol y dejan salir las semillas) la lana en 

que se encuentran envueltas constituye un excelente medio parall~ 

var a cabo eL transporte 'áred, ya que como dicho material es muy 

",geI'lo, permite que las semillas puedan seI'l tI'lansportadas a largas 
. . 

distancias, por lo que el viento constituye el pI'lincipal dis' 

'de esta semilla, aunque también pueden seI'l transportados los 

frutos que caen al agua debido. a su ligeI'lo pero CHoldrige, 1940; 

Hueck Lamprecht, 1959). 1c 

El mateI'lial queen;vuelvea las, semillas, dispeI'lsadas es también 

inflamable, p'or lo que éstas pueden seI'l liberadas fácilmente de 

aquél pOI'l el fuego, que además iricrementa·el porcentaje de germina-' 

ción (HoldI'lige,' 1940), és'tos hechos son los primeros de una larga-

cadena de circunstancias que contribuyen a que'OcnrOina: 

tituya una especie pionera de 1avegetaci6n secundaria de 

vashÚInedas CAikman 1955). 

cons· 

bastante conocido que el porcentaje de, .germinación de las -

semillas de esta especie es bajo enseniillas sin tratar (10 96 

¡'\ 

frutos de tID árbol liberan las serrd.llas en aproximadamente 1 mes. 
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Lamprecht 1959), a resistencia mecánica del 

ricarpio" pero puede aUl'1\entar considerablemente (19 

Latnprecht, 59; 27-39.3%, HOldrige, 1940) quemando la lana en que 

se encuentran en'vueltas las semillas (con ellas dentro) y puede au

mentar mucho más poniendo a hervir en a,gua las semillas de 1 a 3 m~ 

nutosC62-74%, Hueck y' Lamprecht, 1959). 

experimentos llevados a cabo por Vázquez-Yanes (1974) en

semillas colectadas en la Estaci6n de Biología Tropical de los Tux

tlas en condiciones de laboratorio, se obtuvieron los siguientes re 

sultados: 

La'germinaci6n de las semillas, viables, se produjo. dentro de -

los 10 primeros días después deJ.a'siembr'a (de 7 a 9 días después de 

Hueck y Lamprecht). Los resultados hacen suponer ..... 

'no son fotoblás ticas , como muchas, las s llas -

pioneras, de la vegetaci6n secundaria. Las semillas 

'hervidás en agu¡:¡. presentan un incremento en el %de germinaci6n, 
! '\ . 

\ 

embargo elincremerito del tiempo de ebullición, reduce graduaL'Ilente 

porcentaje de germinación, el tiempo óptimo de ebullición fué de 

segundos, ,obteniéndose un porcentaje de 85%. El calor seco tam-

, bién produce un incremento en la germinación, el cual empieza a dect"e 

cer cuando semillas se exponen a muy altas temperaturas o a lar-

',gos períOdOS deexposici6n, obteniéndose un máximo porcentaje de 

minación (85%): a una temperatura de 95°C. En muestras 

colocadas en s:Uel~:JS calentados o rociados con agua hirviendo) POI ' ! 
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centaje . . ". 
gerlIl~nac~on aTh~en-tó. Los resultados obtenido's 

sugieren que las caracteriísticas dela,seini y la fisiología de 

su germinación pueden ser; consideradas como una preadaptación al -

fuego, que no solo dispara ,gatillo de la germinación sino que re. 

considera,blemente 'el número de semillas viables de espe .... 

cies ,presentes. 

En, expe:oimentos llevados acabo con semillas obtenidas de 

plares de herbario en ,condiciones delabo:oato:oio, y practicándoles 

escarificación, Moreno (1973), reporta los siguientes resultados: 

, En s emillas de 8, años edad se obtuvo un 76.6% germina-

en semillas de 1+9 años edad se obtuvo. un 35.5% de germi' 

"De lo que se deduce que las semillas de esta especie 

conservado s1..1 viabilidad por varios años, y han logrado sobrevivir 

a los diferentes tratamientos que se han dado a los ejemplares de 

herbario por largo tiempo, incluyendo probablemente las, altas 

p~raturas empleadas para el secado de'los ejemplares. 
" 

Plántula 

Según Hgecky Lamprecht (19,59), :enexperimentos llevados a 

bO ,en Vene zUt2 la , entre los 17 y ,25 días CFig.16a)) después de la - ' 

,'. germinacióngelas semillas, ,los cotiledones alcanzan un 

delOa 12 mm., aproximadamente) adquiriendo un contorno algo aco-

y son,glabros; entre los 306 35 (Fig.16b), se dssarrs:. 

lla primer par boj as prima.:oias" éstas y siguientes son -

opuestas, en cada par, una hoja es marcadamente 

otra" . las hotasprimarias son aserradasirregularment'e) ypuhescss. 

, ( .: 



53 

I , 

1cm 

Firugra 15. 'O'chro'ma Tag'opÜs, semillas . 

. ' Figura 16 •. Ochroma'lag'opus,. plántula ~ 



te el haz y el envés; entre los 36, 6 38 días CFig. :1,6c) , nace 

segundo hoj as; entre 97 Y 9& días (Fig.16d), la planta -

joven comienza a es"tirarse y ya alcanzado una altura de a 15 ems., 

para fecha los cotiledones y las hojas primarias han caído, los 

autores señalan que el desarrollo de las plántulas~ bajo las condi

ciones clim~ticas de Mérida, Venezuela, resu1 t6 muy lento en eompa-" 

ra'ci6n can el crecimiento en otras zonas más calientes. 

Según Greenhouse Cl9 35) las plántu;tas alcanzaron una altura de 

3 pieS (91.4 cms.) ~ en un mes~ cuando las semillas fueron sembradas 

en un vivero en Eeuador"y señala que durante los primeros 3 6 4 me-

. ses el crecimiento es relati v"amente mas lento que después (no prop0E. . 

ciona más datos); el autor observ6 que la densidad natural de las -" .. 

es muy alta y que éstas así como las plantas j6venes son 

muy frágiles y no soportaron eltransplante ni cuando alcanzaron 6 

(1.82 m.), de altura. 

Eh el Forest Research Institute de Kepong, Malaya se sembraron 
, i( 

send.llas provenientes de las Islas Fiji, las plántulas que produje-

ron dichas semillas fueron plantadas en tubos. veener, después de 26 

si~mbra (a.proximadamente 17 6 19 días después de la ger-

y 5 meses después se plantaron en el campo, para esta 

aha alcanzaban una altura promedio de2 8 pulgadas (71.12 cms.), (VJL 

ehé:'Üey y l1;i:t cne 11 ,"19.62 r 
Las diferenc.ias en el rango de crecimiento se obse~"varon -

en los os pres"entados puede deberse a lo siguiente: el 

o CHueck y' Lamprecht, 1959) como sus autores ) se l1e 
J . 



. vó a cabo en condiciones climáticas que no pueden considerarse fave. 

rabIes para el crecimiento esta especie, 'obteniéndose un crecimi'e!!, 

to muy lent,o;el segundo trabajo (Greenhouse,'1935) se llevó a cabo' 

~ . bajo condiciones favorables para su crecimiento y no se efectuó nin

. gún transplante o tratamiento a las plántulas, obteniéndose un crec.i' 

miento muy rápido; en el tercer trabajo (Wycherl'ey'y,Mitchel, 1962) 

. crecimiento lento que obtuvo pudo debers.e a ~os dos transplan-

tes se llevaron a cabo, cabe sefialar que estas plántulas re ... 

sistieron los tratamientos, no las plántulas con que trabajo 
. . 

Greenhouse (1935). 

P tanta j 6\1'en 

El crecimiento de los árboles deO.' Tagopus es sumamente rápi

do y son de vida corta (Aikman 1955); después que una planta, jóven

alcanza los 6 meses de edad, crece 'más aprisa que cualquiera 

vecinosy.compite ventajosamente con los demás en .busca 

planta jóven al igua~ que plántula sigue siendo frágil, ya 

cualquier pequeña cortada en el cambium puede caus,ar muerte . 1 . ... a 

incluso en un árbol maduro, una herida provoca que la made

'J:"'a se vuelva dUJ:"'a y fibrosa (densa) y de poco valor comercial (Green-

house, 1935). 

'La principal característica para clasificaJ:"' a esta especie como" 
, , 

pionera en el·restablecimiento de: áreas clareadas o quemadas es su -

exces.iva intoleráncia a la sombra, sin embargo, su rápido crecimiEmto 

'su dominancia bajo condicioneS favorables para su crecimiento 

CAik.man 1955). 



de 

hojas de les árbeles j 

árboles maduros y 

notableme.nte más ligera que la 

son más largas y. delgadas que 

madera de los estados juveniles es"':' 

les estados seniles, en los ,trópi-

te: ' 

flo'I"ecen y fructifican a la edad de des o tres año.s" 

. Divers·es auteres han ebtenide datos sobre su rango. de crecimien 

a) estado natural les árbeles alcanzan 60 p~es de altura 

y 8 pies de diámetro en 5 a 8 añes (Wycherley y Mi tchell, 

1962). 

b) 'Baje condiciones faverables para su crecimiento. puede al-

can zar las siguientes medidas :, A les 5 6'.6 años de edad 

el trence puede alcanzar .Un diámetro de 60 a 70 cms.) cen 
, 

un incremento en el gresor 12 ó la' ems.) peI" año., y 16 

,a 20 mts., de altura (Rowlee citado. en Wycherley y Y.d.tchell, 1962). 

c) Los árboles pueden alcanzar un crecimiento de SO a 60 ples 

(de 15 a 18 mts.), y un diámetro. de 2L¡.,a 30 pulgadas (de -

60a 76.cms.,) en 5 ó 6,añes (Recerd) 1939). En claros de 

suficiente tamaño los árbeles pueden alcanzar deL¡.2 a 48 

pulgadas (de 1.06 a 1.21 m.), D.B.A. y 120 pies o de 

'altura (Aikman, 1955) • 

. d) En la plantación que se estableci6en el Rubber Reseárch Ins 

tituteExperiment Station Malaya CWycherley y.' 

1962) baje condicienes favo.rables para su crecimiento., les 

árbeles alcanzaron las, siguientes medidas: 

, 



Meses a ~~ir de que 
las .plántulas fueron 
colocadas en el< campo* 

13 

24 

30 
\ 
\ 

3e, 

42 

67 

80' 

57 

Diámetro 8..'1 pulgadas, 
torrado a 4-0 pulgadas 
del suelo . 

12.2 (30.98 C.ms.; 

18.3 (46.48 'cms.<) 

20.5 (52.97 ~cms .:) 

23.2 (58.92 cnlS::) < 

24.4 (61.97 ems.) 

27 •. 4 (69.59 eros.) 

27.9 (70.86 eros.) 

Al tuI"a en pies 

23.1 (7.03 m. ) 

36.6 ( 11.14 m.) 

. 41.7 (12.70 m.) 

47.8 (14.55 m.) 

51.9 (15.8 m.) 

no se obtuvo 

no se obtuvo 

'eY La curva del rango de crecimiento de la balsa en áreas 

donde 'lomina esta'especie en Ecuador, se muestra en'la 

(Fig. No.17) 

El rango del crecimiento de la madera puede afectar marcada'

< e st!J:,:uctura, propiedades y usos; para asegurar un producto 
< • 

los' árboles deben cultivarsé en plantaciones (Record, 1939). 

Las diferentes metodologías que han sido empleadas en el establ.eci-
" 

," ' . 

miento de plantaciones de balsa, así como sus resultados se encuen-

tran . detalladamente explicados en < los <siguientes . traba] os; WycheE. 

ley ,1962; Gr'eenhouse, 1935; Aikman, 1955. 

t'c Las plántulas fueron sembradas en campo aproximadamente 5 meses 
siembra de las semillas, a pesar de que el crecimiento de las plantillas 

fué muy lertto (véase Plántula) el crecimiento los árboles fuá muy ser.ne
< jante al o'j:)tenido en losotrostI"abajos., . . 

Lob· .1'.8 autore~.señaJ.an .Que a pésa.r.de que s§;TlContraban bajp condiciones fa'lt"Ore- . 
es, no s~ CO])8l.g\110 uncreCl.ffil.ento sw1'l.cientemente repido. < . 
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gura 17. Curva del de crecimiento 

Ochroma' 'lagopus, en áreas de EcUa 

dor donde domina esta,espe (Tc 

mada de Aikman, 1955). 
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Con el opjeto de a c~bQ un~ ~preci~ci6n más cl~r~, se -

pres los resul t~dos' . ohtenidos en comparati va ~ 

. í 

Ciclo vida 

sexual 

Floraci6n 

Producci6n de flores 

Polinizadores 

Porcentaje de poli ni
. zaci6nabierta efecti '. 
va, en comparación _::: 
conelnúmeno de'fló
res producidas por 'in 
dividuo adulto.-

reprOducción 

Corto, 7 años 
CAikman, 1955). 

Temprana~ a los 
2 ó3 años (Row
lee,1921) 

oda predeci
ble,4 a 8 e 
manas. (Observa
ciones de campo) 

25 a 52 
individuo adulto 
(Observaciones
de campo). 

pe&ec,ble 
Período de 13 a 

'. semanas. (Observa-- . 
ciones de campo). 

De 6,000 a 75~OOO 
por individuo (Ob- . 
servaciones de cam 
po). 

Murciélagos(Jae-Varias especies de 
'. ger, 19 61) ; proba-aves. (Toledo, .1974). 

bIemente insec
tos. CObservacio.." 
nes de campo), 

Alto, de 75 a - ,de .001 a 
. 92.3 CObserva-
ciones de campo) 
Alto 97%, en Gas 
ta Rica (Bawa,-=-

~025% (Obs 0- ' 

1974), . 

Probablemente -
compatible. COb
servaciones' 

nes de campo)~ 

campo) • Por lo -
general.· Autoinc'om 
patibIe) enCosta 
Rica~ (Bawa,1974). 

I 
, ,i 



Nrtmero períodos 
de reproducción por 
c!clo estacional 

Producción de 
frutos 

Tamaño 
frutós 

los 

ión· 

de. 

60 

Ochrorna. __ ~~ __ 

. Uno CObs 

. de campo) 

Período bien 
nido, 7 a 12 se 
manas. Observacio=
nes de campo. 

de 20 a 48 frutos 
por individuo adul 
too Observaciones 
de campo 

21 cms., largo. 

Se lleva a cabo en 
un período corto -
de tiempo aproxima 
damente 1 mes. Ane 
mócora. A larga ::
distancia. Obser
vaClones de campo .. 

Peso promedio: 008 
grs., ~equeñas, de 
3 x 1 a 4 x 1. 5 mm. 
No Observa 

.. ciones campo.-
Latencia prolonga.,
da, hasta 49 años 
y posiblemente mas 
Viabilidad extensa .. 
Moreno~ 1973. 

.. Nrtmero de semillas' 
por individuo 

.6,000 a 39,000. Nrt 
... mero semillas ::-

por fruto, aprox. 
800. . Observacio~
nes de campo. 

Bernou11ia 

Uno (Observaciones 
campo) 

Período poco 
nido, 16 a 20 -
semanas hasta más 
de un año. Obser
vaciones de campo. 

De 25 a 36 frutos 
por individuo adul 
Observaciones de -
campo. 

17 cms., de largo 

Se lleva a cabo en 
un período largo, 
3 meses o más. Fun 
damentalmente a 
ta distancia. (Obser 
vaciones de campo ) .-

Peso promedio .2 gr. 
Grandes, de 1 x 1 a 
1.5 xl.5 cms. Ala
da. Observaciones-

campo. 
corta. Viabilidad 
corta. Moreno; 19 73 •. 

Nrtmero de senU 
• •• I 

por lndlvJ..duq 
1,200 a 3,264. Nrt-
méro semi 
por fruto ap~ox. -
4 8 ~emi . I Oh s 6E. 
vaClones de qampa. 

! 



· Germinación 

Plántula 

'jóven 

61 

Ochroma lagopus 

Latencia prolonga 
. Germinación

no necesariamente 
inmediata (requiere 
escarificación). -
Aumenta porcenta 
je de germinación = 

el fuego. váz
quez-Yanez, 1974. 

Larga duración 
la dád (More 
no.),J3) • -

Heliofita, Aikman ,1f1i6 . 
Rápida crecimiento 
en condiciones fa
vorables, Greenhou 
se, 1935; Wycherley 
Jy~ Mitchel, 1962; 
Hueck y Lamprecht, 
195_. 

Heliofi ta, Aikman ,1'I~6'. 
rápido crecimiento 
en condiciones fa
vorables, Greenhou 
se i 1935; Wycher-

Bernoullia flammea.· 

Sin latencia en condi 
ciones favorables, des 

~ --pues un ano 
fecundación. Germina-' 
ción casi inmediata. -
Moreno ,19 73. 
Duración' 

desconoci 
dadas las 
cas la semi 

viabili -pero- . 
ti 

bablemente corta. 

ley y Mitchel, 1962; 
Huecky Lamprecht, 19 Sr 



\ 
\ 62 
\ 

DIS'CUSION 

\ \ 

Las caracteristica~ que ~reseritan especies son el resultado 

de la influencia de la dinámica del ecosistema sobre la variabilidad 

de los organismos y de esta variabilidad sobre la dinámica de los -

ecosistemas, de ,aquí que resulte difícil en la mayoría los casos 

diferenciar una característica adaptativa una que no lo es,ya-

'que la presencia de ciertos caracteres ,en una especie pueden ser 

levantes o no para su existencia dentro. de un ecosistema dado;,o";,,:,,, 

bien la .ausencia de una característica puede ser, compensada por la 

de otra u otras. El hechO de encontrar especies en las 

cuales la mayor parte de sus características sean adaptativas, 

dería entonces de 'la historia del ecosistema en que se encuentran y 

de la historia de las especies mismas. 

analizar las caracterí de es 
. . 

es necesario establecer y definir primeramente las semejanzas y 

renci:as ,de cada uno de los' 'co'rit'o'rnos* en que se encuentran, ya 

. aunque pueden existir diferencias en las adaptaciones de ambas espe 

cies; dado que· pertenece~ a diferentes etapas sucesionales, los 

en los que se encuentran, poseen una ubicación espacial con""

creta. Los contornos de las especies estudiadas se localizan en -

sitios contiguos, es más, uno de ellos se ha originado a·partir de 

la modificación'del otro. 

*' término se como el medio ambiente de una deteJrnU~na.da 
estudia desde un punto de vista autoecol6gico, 
se encuentre.;c1a especie menos la especie ~ .• 
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Por anterior resulta obvio que condiciones ambienta-

les (clima) son las mismas para especies, es decir, ambos con 

tornos comparten influencia 'factores tales como marcha a-

nual de la temperatura ,y la precipitación. . Por otro lado ~ es obvio. 

tamb los contornos posee características mlcro-. que cada uno 
\ 

ambientales diferentes tales como temperatura del suelo y aire, 

luz, algunas propiedades del suelo, etc., (Guevara y Gómez-Pompa, -

1972). 

En· cuanto al aspecto bi6tico parecería que ambos contornos:' 

. difieren substancialmente en la diversidad (aparentemente menor en 

zona sucesión secundaria) y en el tipo de e que lo com 

ponen, esto probablemente es así tratandose de las plantas superio": 

,. res y' de otros o,rganismos vegetales y animales' que no toleran una -' 

determinada inestabilidad Térmica. Sin embargo dada vecindad es 

pacial, algunas especies, fundamentalmente animales homeotermos y -

.' con capacidad de desplazamiento (algunas aves, murciélagos y otros 

mamíferos) pueden encontrarse en ambos contornos, aunque su papel 

eco16gico sea distinto. En cuanto a estabilidad del cO nt'orn o tam-

bién encontramos diferencias, contorno' de Bernoulliaflammea'es, 

por una parte, más estable que el deOchromalagoEÜs en cuanto a 

peratura.del aíre y del suelo y por otra parte mas predecib 

vegetación secundaria, en la que los cambios son muy 

ofrece condiciones ,menos estables. cuanto clima, puede 
. . . 

'se que para. ambas especies se presenta una variabilidad. 

ciblerepresentada por la estación lluviosa y la estación seca; 
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más una époc~ Centre septiembre ¡marzo) deeyentos azarosos y 

cata,str6f:LcQs que son los, fuertes vientos del ;norte . (denominados -' 

comunmente nnortes lt
). Por 10 anterior, un aspectO muy importante 

"sería el de determinar cómo los factores del ambiente hallan su ex 

presión particular 

~ipo de inve~tigaci6n 

cada uno los contornos. Sin embargo, este 

sido abordado muy someramente en zona 

de estudio. 

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se puede proc~, 
, 

del' el análisis comparativo de las características más notables de 

ambas especies. . . 
El período de floración de ambas especies coincide con la época, 

seca del año, queresUita ser la epoca más favorable; las raZones -
. , 

de esto'han sido discutidas por varios autores entre e 

EnOchroma' TágÓpus el período defloracien es corto (4 a 8 serna 

nas) probablemente por las siguientes razones: la za 

ticular de estructuras de las semillas éstas presentan dificultad 

pal?a dispersarse en presencia de un exceso de humedad ambiental, por 
. . ~ , 

lb que para asegurar ladispersien, esta solo tiene lugar una vez 

año, durante ,la epoca seca. esta maneraf la especie no 

período de floración más allá de cierta fecha ya que la dispersión, 
. . ' 

que se. ~leva a .cabopor viento, se completa antes de que el período 

comiencie'~ Aunq ue 
\ 

pe~íodo de floración sea corto, se ~ 
\ 

observa un alto porcentaje polinización (75 a 92.3%)y una 

cien muy de semillas (6,000 a 39,000 por individuo). cuanto 

al comienzo, del período de floración de- ).:ag:012us, este se 
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en a.bril, lo cual evita que este fenómeno quede sujeto tanto a los 

!!nortes ll como a las bajas temperaturas invernales que podrían afec

tar las poblaciones de 'posibles' insectos pOlini zadores. En este --
~~ ~~ ..... ~"~~ 

, sentido,- Ber'n'ouTlia' 'f'lammea difiere en que presenta un período de ;.: 

floración más largo, sedeb'e hacer notar que las primeras fases de 

la floración se .ven afectadas drásticamente por los "nortes n (dura!!. 

te el presente estudio se observó la desaparición completa de las ;s' 

flores de ciertos individuos, 10 cual ocurrió después de un norte), 

además, se ~b~erva un b~jo porcentaje de pOlinización (0.001 a 0.025%) 

y una menor producción de semillas comparada con la de ~. lagopus. -

En cu'anto al n"lÍmero de flores se presenta una diferencia muy marca-
. . . . , . " ~ ~ .. ~ \ 

da entr,e':2.=.. Ta'g'opus C25 a 52 por individuo) y' B."fl'ammea (6,000 a -

75,000 por individuo) sin embargo, esta relación se invierte ya que 

el número de semillas por flor fecUndada es mucho mayor en O. lago-- '" 

. püs (800) que en' B.-fl'ammea (48) y no solo por el número de flores 
, , 

por el porcentaje de polinización. 

En cuantO a la dispersión, ambas especies son anemócoras, pero 

las causas que la determinan probablemente son diferentes en cada -

una de ellas. En O. Ta'g op'u s , la anemofilia de las semillas se encuen 

tra seguramente condicionada a su situación de especie colonizadora 

de áreas abiertas, mientras que en' B .. flammea la dispersión a través 

del viento está dada 'por su ubicación en la estructura de la selva, 

(el dosel). Aún más, esta situación podría explicar las diferencias 
, 

en peso de las semillas y los períodos de dispersión. Si tomamos en 

cuenta el tamaño'de ~bS individuos de ambas especies, observaremos -
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que O. 'lagopus necesitará S"'W...J..,J.,..!- más livianas y vientos inten 

sos' para remontar y dispersar, eficientemente, sus semillas a 

distancia, mientras que'B .. rTain1rie C0n alturas de 3 O 1'40 mts., ¿epen 

·derá menos de la velocidad del viento yun mayor peso de sus semillas 
. ,,: ", ", ,'" . ' 

no constituirá un 0bstáculo para su dispersión. Por otra parte, el 
.•.• , "., 'i 

'pe:r~odo dedi'spersión de' O.' Ta'g'o'phs que es altamente dependiente 

los vientos intensos, distribuye un alto número propágulos en un 

corto tiempo mientras que" B .. "fl"ainnfea distribuye esporádicamente alg:¿ . . 

nos propágulos durante un largo períOdO de tiempo. 

Re'specto a la germinación encontramos que ambas especies difie-
¡ 

not:ab 1 emerit e , en el cas6 O.' Tag-6p'us las semillas poseen latencia 

tegumentaria y una alta viabilidad 10 que le permite germinar exito..;.· 

samenteen el momento qu.ese presenten las condiciiones favorables p~ 

"germinación de las planta, y aún más, si la germina.clón se ve 

favorecida por el fuego este puede se 

abertura de uh claro-, el caso de' B. 'il'ammea se erva,que ee 

viabilid~d inicial baja (28%) que la conserva a través de por me-
\ . 
\ . 

(Moreno, 1973), la ausencia de datos mas precisos no per-

intentar alguna explicación de este hecho. 

Respecto a la plántula de' O. Tag'op'us probablemente el pese de

termine que la plántula sea.de rápida crecimiento, ya que 10 más 

venieritees que se haga independiente de las reservas de la semi 

lo más rápidamente posible. Además, esto resulta comprensible si te 

m~"nos en cuenta el hecho de, que' O.' Tag'0'Ehs es una especie coloni zad2. 

ra y en los habitats que ocupará la competencia por luz es 
, , 

s±va. Esto ~e 'aplica parigual para explicarse 
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la j es también muy y finalmente explica 

que es es produzca flores a los 2 6 3 años y su cíclo de 

da dure 7 to también puede cons 
.' ... una adaptacion a 

naturaleza e del habitat que ocupa. cuanto a: B.flarruríea, 

aunque no existen precisos, se s e en condiciones no na 

,turales un individuo de esta especie no más de 5 mts., en 

14 años, edad a que permanece estéril ( individuos de B. 

rlammea cultivados en un invernadero del Jardín Botánico de la Uni-

versidad Nacional Aut6noma de México). Por otro lado, debemos tener 

presente que B.' es un árbol del es más alto de la sel 

va y que en el área estudio se localizaron viduos j6venes -

Cde aproximadamente 10 a 15 m., de altura) con una producción muy ... 

ba] a de flores, además de qúe según Toledo (1975b) las aves que la 

polini'zan son más en el dosel que en 

de la selva. De lo se puede concluir 

de' B. "fTainJJ:iea son de crecimiento lento y que 

fértiles hasta que alcanzan una altura considerab 

es bajos 

individuos 

no son 

,La revisión anterior nos permite visualizar algunos puntos: 

~. Se hace evidente importanciá . de los sobre el 

cíclo de. vida de especies, ya que proporcionan informa 

ei6n;~ ecológica sobre las caracterí 
1 

eco-

sistema en que se encuentran, pero al mismo se plan 

la necesidad conocimiento re eco 
. ' . 

s~stema m2srno con eto de ubicar el es o autoecoló-

g~co~ Lo anterior pone de manifiesto la comp 



ambos tipos estudio~ 

2. Metodológicamente resulta adecuado abordar por partes (cada 
, , 

estadio) el ciclo vida de las especies, siempre' y cuando 

.no se' pierda la. visión del con.junto, ya que.cada cíclo 

constituye una combinación muy compleja caracterís 

ticás, en donde las de cada'estadio tendrán una influencia 

en de los otros estadios. 

3 •. Cada contorno debe examinarse como un caso particular en el 

cual especies se ven afectadas por factores también pa!:, 

A partir de es última observación sepodr.ían exai1lÍnar pri!!, 

cipale~ teorías que se-han propuesto al respecto. Des el pünto 

dev:l.stadde la teoría . la selecciónr y K se podría considerar 

las especies primarias de la selva tropical húmeda que se encuentran 

en un medio ambiente más estable que en que se·encuentran 
., 

pec.;L'es secundarias, tenderían a la selección K, en tanto 

últimas tenderían a la selección r • 

En el caso de . dos especies que hemos examinado, la afirmación' 

anterior nor~sulta ser tan definitiva por naturaleza 'particular 

los ecosistemas Ccolindancia espacial, el hecho compartir el c 

ya.lgunas especies) etc.) por ej emplo, en el caso neríodo ., -, 

flora<.;!ión de' O~' Ta'g'o"pÜs según la 'teoría de la selección r.y K'seespe ... 
, . \. ' , 

un período continuo y bastante largo, embargo como ya se-

período de floración se restringido, es de , se lista 

necesidades de otros estadíos , la part 
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anual ambiente, cualquier aus de: competencia 

en el sucesión' convierte a esta zdnaen una 
, 

dad espacial en la que las especies tienden a presentar una selec-

. "" ción r, mientras que las especies de la selva (área suces~on 

prim¿¡,riaY se 'ven influenciadas por selecci6n de tipo 'K. A 
-

las características particulares de las especies estudiadas y de, sus 

contornos, en términos generales, el concepto de las estrategias r y 

K es aplicable en este caso. 

críticas importantes que se han hecho a teoría r y 

K son las propuestas por Stearns (1974). La primera consiste en ~e 

ñalar su naturaleza cualitativa ya que "if you test an evolutionary 
" 

hypothesis that predictsonly a ranking, andfail to reject that hy-, 
, 

pothesis,then you have fairly weak: information. There are too many' 

are' going on that could influence the, 

predicted" and no way to tell how great a difference constitútes a 
, " 

',different rank órder. A producti verefinerrient the theory would 

producequantitative predictions; test of such a 

p:i.npointi much more readily the sensitive assumptions that 

, cause, the predictions to fail l1 
• Su segunda crítica consis 

Ilbyattaching 'weeping'labels to what ~s ~n fact a complex 

traite, somepeople working whit the ideas' of r- andK-s 

tionoversimplify thesituation and lose most of the interesting -

detail ll • .8tearns considera que selecci6n r y K no propor,ciona - " 

una explicación de la variabilidad de loscíc de vida y s 

que no existen otras explicaciones razonables para los ntismos 
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fenómenos que intenta, explicar teorÍ,a, de selección r y K, sino 
, , 

'estas otras, explica'ciones ponen atenciÓn en ectos más detalla 

dos tanto de :los organismos como del medio 'ambiente. 

Una de sus proposiciones consiste en tomar en cuenta cómo sede 

sarrollan los' cíclos ,de vida de los, organismos bajo diferentes tipos' 

,de va!'lación ambiental, enfatizando en el problema Ifof optimizing -

the ,pattern in timeof reproduction and diapause in the of va.:... 

r,ious temporal patterns ofenvironmentai fluctuation1!. Sin embargo, 

aún en sistemas 'de clasificaicón más precisos como el propuesto 

Stearns (1974)' y que se basan, en el carácter cíclico de variabili 

" dad ambiental y en el grado de predictibJ.lidad característi-

de esta variación, casos tan particulares,como los del presente 

estudio difícilmente pueden ser,ubicados. el contrario, lo que 

mostrado e.s que en cualquier análisis debe arse 

ra como los factores ambientales se expresan primero en el contorno 
, 

de la especi estudiada y después en dada uno de los es os que -
, , 

,forman parte del ciclo de vida de esa:especie, esto por si mismo 1m 

plicaunacie~ta restricción. 

Por últim6, es importante señalar que las investigaciones que-

se lleven acabó sobre el aspecto predictibilidad de caracteres 

de 10$ 'organismos en un .determinado medio ambiente deben efectuarse, 

,bien con ,el 'objeto de establecer qué tanto podemos entender -

caracteres por una u otra explicación,en lugar estable-

,patrón y deshechar lo que no se uste. Lo anterior lica' 

madurar sobre estas ideas con objeto llegar a 
'" i ' 

tas clasificaciones que incluyan la amplia variédad los fenómenos natureles ,y 

al mismo tiemPo pÚedan usarse como herramientas de trebaj o .. 
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