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17. LINTRODWCCION

Se sabe que los animales afectan pra.ecsos del =tosistama tales
come 1los ciclos minerales v de! agua v 1~ regensracidn y la
sucesidn de Arboles del bosque. Est.s (ltimos a travées de la
dispersidn de polen y semillas (Spurr y Barnes, 1980).

Existen animales que dispersan semillias provistas de ganchos o de
snparficies adherentes, que quedan enganchadas a su plumaje y/o
pelaicz. En el curso del transporte los frutos y/ o sus semillas
caen al suelo, donde pueden germinar propagando asl la especie
{Dorst, 1975).

Ntros animales al alimentarse de frutos aportan un tipo de
dispersidn mas activo. Estos recogenn su alimento en un punto
determinado y 1o comen in situ o lc puaden transportar a otro
sitio para comerlo con mayor comodidad. En este caso, los
organismos dispersores digieren la pulpa, y cuando las semillas
atraviesan el tubo digestivo no son dafdad3s por la accidn de los
jugos gastricos gracias a la proteccidn de las envolturas de las
semillas y/o a que los jugos sean mas o menos débiles,
conservando asi su capacidad de germinacidn. Ademas, dichos jugos
gAstricos pueden reblandecer laz envolturas facilitando la
germinacidn de la semilla después de ser expulsadas con los
excrementos {(Dorst, 1975).

En los trépicos la abundancia de frutos es anunciada por medio de
una variedad de mecanismos como la coloracidn y la morfologla del
fruto y el tipo de infrutescencia. La dispersién de las semillas
pasando a través del tubo digestivo de los mamiferos o aves o
llevada por un roedcr es la forma mads comin de dispersidén de las
semillas en los bosques tropicales (Smythe, 1982). Se estima que
el 80-907% de las plantas en estas selvas producen semillas
dispersadas por animales (Foster, 1982).

Algunas especies de la fase madura de la selva carecen de medios
conocidos de dispersiédn. Sus frutos caen bajo la copa del arbol
madre lo que conduce a una distribucién en agregados y
posiblemente a la repeticién de la composicidn floristica en el
tiempo, favoreciendo la endogamia temporal de un pequefic ndmero
de individuos que participan de una herencia comtn, lo que puede
dar lugar también a una rapida diferenciaciédn ecotipica (UNESCO,
1980). Esto no ocurre si la mortalidad de las plAntulas bajo una
planta madre es alta (Janzen, 1970).

En el trdépico humedo, donde el fruto es un atrayente comestible
para agentes dispersores, es necesario que en un tiempo corto el
fruto cambie de téxico a comestible {Janzen, 1975) ya que las
plantas presentan una estacionalidad variada gque afecta el
comportamiento de los animales (Frankie et al, 1974).
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Smythe (1982), por eijemplo, enzontrd que =n el bosque tropical de
la Isla de Barro Colorado en Panama, las frutas de semillas
grandes caen al suels en forma notablemente estacional, mientras
quer las frutas de semillaz pequefas cazn con un patrdn menos
estacional. Lacs semillas pegquefas tienden a ser devorados por
animales frugivoros granides como monos. aves, etz., mientras que
las semillas grandes son roldas por roedores y los smbriones son
destruidos., En el caso de las semillas grandes, es probable gqu=
las condiciones favorables para su dispersidn ocurran dnicamente
cuando las semillas sean producidas en ciclas alternantes de
superproduccidn y carencia, bajo estas condicinnes los
mamiferos, como los agutles (Dasyprocta spp.; Rodentia) comen
hasta saciarse durante un perlodoc de superproduccidn para luego
acumular por deoquier las semillas sobrantes. Si posteriormente
los animales, durante =l periodo de carencia no logran consumir
todas las semillas acumuladas, entonces una parte de ellas
germinard antes de que sean deteriodadas (Smythe, 1982).

Uno de los primeros autores gue estudid la dispersidon de semillas
por aves fue Darwin al demostrar la presencia de semillas

viables en el lodo adherido a las patas de aves acudticas. En
cuanto a la dispersidn por aves existen trabajos de diferente
naturaleza, que estudian los perlodos de retencidén y viabilidad
de semillas obtenidas de tubcos digestivos, por ejemplo se pueden
mencionar los trabajos de Devlaming y Proctor (1968); vy de
Krefting v Roe (1949).

Existen trabajos tedricos que se refieren a la importancia de la
dispersidén por aves en la colonizacién de diferentes Areas.
Carlqui=st (1967) en Hawaii y Taylor (1954) en la isla de
Macquarie, consideran a las aves como factores importantes en la
colonizacidn de las islas; Steenis (1935) explica ciertos
aspectos de la colonizacidn de las montadas de Malasia por
plantas por medio de la dispersién endozoocora por aves; Razi
(1950) estudid los mecanismos de dispersidn que operan en la
flora del sur de la India y da una lista de especies que son
dispersadas epizoocoramente por aves.

Algunos trabajos tienen un enfoque evolutivo comn el de Snow
{(1965) que analiza las consecuencias evolutivas de la relacién
entre las plantas y aves que las dispersan; el de Morton (1982)
que analiza las ventajas y desventajas del habito frugivoro en
las aves. También son de interés los trabajos de Van der Pijl
{1969) v Kerner (1897), entre otros, guienes discuten la
importancia de las aves como agentes dispersores.

El estudio del uso de diferentes especies de semillas por aves de
climas templados, subtropicales y tropicales se ha realizado
desde hace mucho tiempo. Sin embargo, el estudio cientifico de
los frutos, los fruglvoros vy la dispersidn de las semillas es



relativamente nuevo v se ramonta al volumen de Ridléy,"Thé
Dispersal of Plants Troughout the World'" publicado en 1930 ( Van
der Pijl, 1969; Estrada y Fleming, 198¢).

Salvo por los andlisis ploneroz scobre las estrategias
reproductivas en las plantas de Inglaterra por Salisbury en 1942
(citado en Treio, 1975), el tema sobre la disversioén de las
semillas permanecid sin estudiarse durante aproximadamente 30
afos, hasta que aparecid la publicacidn 1= Van der Pijl sobre los
mecanismos d= dispersidn del cual han aparecido tres revisiones
publicadas (E=ztrada y Flemming, 1986; Pijl, 1969).

El trabajo de Snow y Snow en Trinidad en el neotroépico produijd
dos conceptos importantes en el avance de este campo: David Snow
(1965) sugirid una explicacidn evolutiva para los aparentes
periodos desplazados de produccidén de frutos en el género Miconia
(Melastomataceze) y en 1971 propusd que existia una dicotomia
basica entre los frugivoros generalistas y especialistas que
correspondian con las diferencias en la calidad nutricional de
los frutos que comian.

Esta Ultima idea did origen a otros dos conceptos importantes:

1.-Mckey (1975) revisd la coevolucidn entre frutos y fruglivoros
en base a la dicotomia generalista-especialista de Snow.

2.-Howe y Estrabook (1977) examinaron la evolucidn entre tamafo
de la produccidn de frutos y el comportamiento de frutacidn en
respuesta a la busqueda de alimento por el ave frugivora y al
comportamiento de forrajeo.

Ambos escritos han estimulado el incremento de estudics de
frugivoria en aves (y otros vertebrados). Muchos de estos
@studics han puesto poca atencidn al destino de las semillas
ingeridas por aves y otros animales (Estrada y Flemming, 1966).
El destino de las semillas dispersadas vy el papel de los animales
granlvoros en la determinacién de la forma y extensién de 1la
sombra de semillas fue el punto de atencidn de estudios
realizados por Janzen (1971, 1986).

Los primevros conceptos tratados sobre la evolucién de los frutos
y la frugivorla asumian que las plantas y los animales fruglivoros
han coevolucionado. Sin embargo investigaciones recientes sefalan
que este no es el caso y que mads bien el tipo de interaccidn
«ntre aves y plantas podria ser clasificado como una coevolucidn
difusa, en donde muchas especies vegetales interaccicnan
reciprocamente con una variedad de agentes dispersores (Howe y
Smalluwood. 198Z: Herrera, 1986).

Existe un rapido progresu para comprender el papel que juega la



frugivoria (mutualista y no mutualista) y la dispersidn de
semillas en la demografla de las plantas y la dindmica de los
bosques, particularmente en las regicnas tropicales (Estrada y
Fleming, 1986).

A pesar del aumento de datos sobre las relaciones entre
frugivoros y las plantas que les sirven de alimento, nuestra
comprensidén de los procesos eccoldgicos de la dispersidn de
animales y su impacto en la historia de la vida de la planta y
del fruglvoro, asl como sobre la dindmica del ecosistema

tropical atin es pobre. Esta blUsqueda esta contra el tiempo ya que
la destruccidn de la selvae se esta efectuando a una tasa de 2-3%
por afic. Por e€llo se requiere de un nimero mayor de estudios en
estas zonas.

La selva humeda tropical de México contiene un gran numerc de
especies de plantas cuyas semillas son dispersadas por aves y
otros fruglvoros. 3in embargo estudios de e=sta interaccidn para
nuestras selvas son aln escasos {(Estrada y Coates-Estrada, 1984,
1986 y Coates-Estrada y Estrada, 1988).

La dispersidén de semillas por aves en la selva de Los Tuxtlas ha
sido estudiada por Trejo (1975), Dick van Dorp (198%) y
Coates-Estrada y Estrada (1988).

En el estudio realizado por Trejo (1975) sobre la diseminacidén de
semillas por aves en la regidn de los Tuxtlas, Ver., se analizé
el contenido estomacal de 412 aves fruglvoras pertenecientes a
106 especies se encontraron semillas de Chamasdorea tepejilote
en los tractos digestivos de solo dos especies de aves:

Turdus assimilis y Catharus minimus. Esta pobreza de datos para
una palma tan importante de la selva enfatiza la necesidad de
realizar estudios como &l que aqul se presenta.

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo fue estudiar, en la
época de fructificacidn, aspectos de la dispersidédn de semillas
por fruglvoros en una de las plantas dominantes del sotobosque
de la selva humeda tropical de la regidn de Los Tuxtlas en
Veracruz: la palma_Chamnaedorea tepejilote. En particular se buscd
capturar datos cuantitativos sobre log ziguientes tres aspectos:

1.~ Los patrones de produccidn de frutos en individuos de Ch.
tepejilote y la variacidn interindividual en estos patrones.

2.~ Describir la comunidad de fruglvoros que visitan y se
alimentan de los frutos de Ch._tepejilote y estimar su
importancia relativa en la dispersién de las semillas.

3.-Evaluar el efecto de organismos nc dispersores (insectos y
roedores) sobre la eficiencia en la dispersion de semillas.



IIT. HISTORIA NATURAL

Les datos que se conocen sobre la historia natural Jde
Chamaedorwa tepejilote se dan & continuacidén y estan basados en
los estudios de Ibarra (198%5%) y Oyama (1984, 1987), para la
especie en la selva de la Estacion Bioldgica de "Los Tuxtlas™ en
Veracruz.

Chamaedorea tepejilote Liebm., Hist. nat. palm. 3:308. 1849.

DISTRIBUCION: Se localiza en los Estados de Veracruz. Tabasco y
Chiapas. Se le encuentra ademds de Belice a Colombia.

FORMA: Palma de 2-4.5 (-6) m de alto y 2-4 (-6) cm de DAP.
Tronco solitario o en ocasiones con mas de 1 eje de c¢recimiento
y entonces con apariencia arbustiva, rectos cilindricos, la
superficie lisa, verde padlida a obscura, con anillos evidentes a
todo su largo, menos gruesos hacis su &pice. Frecuentemente con
ralces fulcrantes. Los entrenudos miden de 2 a 9 cm de longitud.

HOJAS: Divididas, en espiral, de 1-1.5 m de largo. Peclolo de
20-50 cm de largo y 1-1.5 cm de ancho, rellizo, acanalado en su
base amarillento por el envés. Segmentos de 20-30 por hoja, de
10-70 cm de largo y de 2-9 cm de ancho, elipticos, subopuestos,
base truncada y el &pice cuspidado, margen entero, haz mas
obscuro en comparacién con el envés y ambas superficies glabras,
venacidn pinnada, de 7 a 8 wenas secundarias prominentes en
ambas superficies. Los segmentos habitualmente con un dado
caracterlstico a manera de lineas o rayas (producidos por un
coledptero especifico, Caliptocephala margenipennis.

FLOR: Especie dioca. Paniculas estaminadas de 15-50

cm de largo incluyendo el pedinculo, de 4-11 por nudo. Pedinculo
de 6-20 cm de largo, glabro. Flores estaminadas con sélo 3
elementos del periantio evidentes, de 1.5-2.8 mm de largo vy de
2-3 mm de ancho, blanco amarillentos y unidos en su base, lbébulos
agudos mucronados; 6 estambres de 1.8-2 mm de largo, filamentos
blancog, las tecas amarillentas, pistiledia cilindrico de 2-2.2
mm de largo. Inflorescencia Vv flores pistiladas similares a las
estaminadas., diferenciandose exclusivamente en la carencia de
estambres.

FRUTO: Infrutescencia de hazta 50 c¢m de largo. Pedunculo de 20-20
cm de largo, anaranjado al madurar los frutos. Drupa de 10-15 mm
de largo y 6-8 mm de ancho, negra elipsoide, brillante y con una
semilla por fruto; endocarpo de 10 a 12 mm de largo y 5-8 mm de
ancho amarillento.



FENOLOGIA: Especie que florece de Septiembre a Enerc
{Abril-Julio). Fructifica de Julio-Septiembre (-Enero).

IMPORTANCIA: la importancia de Chamaed>r=a tepejilote en la selva
de Los Tuxtlas, puede compararse - on base en otra especie de
palma, A. mexicanum, que ha sido utilizada para caracterizar

el estrato inferior de las comunidades tropicales de la regiodn
de  Los Tuxtlas. S= ha encontrade jue 2n algunas areas de la
selva de Los Tuxtlaes la planta mas dominante del sotobosque

es Chamaedorea tep=2jilote y en las Areas donde no es

dominante, Astrocarium mexicanum domina. Alvarez en 1976
describid que en la vegetacidn del Volcan de San Martln, en la
regidén de Los Tuxtlas, Ch. aff. tepejilote juntc con Senecio arborescens
inferior. En Los Tuxtlas, el tamafo poblacional de Ch. tepejilote
ha sido cuantificado de 65 & 158 individuos en 600 m2, sin
congiderar plantulas (Oyama, 19384).




V. SITIO DE ESTUDIO

El siguiente resumen fue extractado de Coates-Estrada y Estrada
(1986) . N .

La Estacidn de Biologia de Loz Tuxtlas del Instituto de Biologls
de la UNAM es una reserva de 700 hectareas que ha sido dedicada a
la conservacion y el estudio de las selvas del trépico himedo de
M&xico. Esta ubicade en el macizo montansso conocido con el

mismo nombre, en el sur del estado de Veracruz, gque alcanza una
altitud de 150-530 m sobre el nivel del mar. La zona de la
Estacidn es especialments lluviesa, con una precipitacidn media
anual de 4900 mm (datos recopilados durante 10 anos). Esta
precipitacidén es de naturaleza estacional, con una é&poca de
"secas" entre Marzo y Mave durante la cual la precipitacidn
mensual media es de 111.7 +/- 11.7 mm. La "época de lluvias" que
va de Junic a Febrero presenta una precipitacién media mensual de
486.2 +/- 87.0 mm (figura 1). .
De Septiembre a Febrero el area de la Estacidén esta afectada por
el desplazamiento de mazsas de aire fric y humede provenientes
del norte. Los vientos humedos resultantes de ecste fenbmenc
alcanzan velocidades de 80 km/h, son conocidos localmente como
"nortes"” v aportan cercea del 15% de la precipitacidén promedic
anual y produccidn de descensos graduales en ls temperatura
ambiental.

La selva que existe en la Estacidn se conoce técnicamente como
selva alta perennifolia, con elementos arbdéreos que llega a
alcanzar mas de 40 m de altura., la mayorla de los cuales exhiben
grandes contrafuertes. En el estrato inferior de la selva (0 a 10
m de altura), es notable la abundancia de palmas, entre las que
predomina la palme espinosa Astrocaryum mexicanum, existen
también otras como Chamaedorea tepejilote y Bactris tricophyllsz.
Entre los arboles que predominan en este estratc estan Faramea
occidentalis (Rubiaceae) y Psychotria spp. En el estrato medic
(de 10.5 a 20 m), las especies dominantes son Fseudolmedia
oxyphyllaria (Moraceae), Ouararibea funebris (Bombaceae),

Croton glabellus (Euphorbiaceae), Guarea glabra (Meliaceae)

y Stemmadenia donnel-smithii (Apocynaceae). En €l estrato
superior (»20 m) como dominantes tenemos a Nectandra ambigens
{(Lauraceae), Poulsenia armata (Moraceae) y Duscsia mexicana
{Leguminoseae}, Dendropanax arboreus (Araliaceae) v

Omphalea oleifera (Euphorbiaceae), entre otras. Por arriba de los
30-40 m llegan las copas de arboles emergentes, generalmente del
género Ficus (Moraceae). En las zonas perturbadas de modo natural
por caldas de arboles o que han sido abandonadas por los
campesinos después de desmontar, son abundantes las especies
pioneras como Cecropia obtusifolia y Heliocarpus donnell-smithii.




La selva de Los Tuxtlas donde estd ubicada la Estacibdn es un
mosaico de vegetacidn que se caracteriza por la presencia d=
zonas de selva mezclados con cultives, pastizales vy acahuales o
areas en proceso de regeneracidn y es parte de la vegetacitin
original que antiguamente cubria todo el macizo montaidosc v
mantenia cierta continuidad ecoldgico-binsldgica con las selvas
que se extendlian hacia el resto del sureste de México, antes de
su perturbacidn masiva por el hombre.

La avifauna existente en la Estacidn es particularmente rica y
diversa. La comunidad de aves esta representada por
aproximadamente 320 especies de las cuales el 30% son
migratorias y el 70% son residentes. Algunas de las familias
mejor representadas son Accipitridae, Tyrannidae., Emberizidae y
Columbidae. Las aves ocupan una gran variedad de niveles
tréficos que van desde frugivorismo a la insectivoria.

En el caso de los mamlferos se ha reportado la existencia de 90
especies; cuya dieta varla desde el granivorismo hasta el
carnivorismo.
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V. METODOS
A. Reconorimiento Inicial

Entre los meses de Abril a Junio Jde 1983 s: efsctuaron.varias
visitas de trabajo a la Estecidn Bioldgica de Los Tuxtlas con e
obieto de familiarizarse con el sitic de zstudic v los
organismes de interés v establecer los sistenas de muestreo
incluyendo 1z seleccidn de las pohlaciones de palmas.

[y

A lo largo de un transecto de forma irregular <on una longitud
total de 1440 m se censaron los individuos de Chamaedorea
tepejilote con infrutescencias y que estaban ubicados dentro de
3 metros a cada lado de la line=a del transz=cto. Es decir en un
drea totsl de B400 m2 se censaron los individucs con
infrutescencias.

Del total de individucs censados, se marcaron 40 sobre: los cuales
se realizaron mediciones de los siguientes pardmetros: ididmetro a
la altura del pecho (DAP), numero de infrutescencias, numero de
frutos maduros, nUmero de frutces inmaduros, la altura de la palma
y la altura a la que se encontraban las infrutescencias.

La distribucidon en <l espacio de los individuss marcados fue
representada @n un mapa a escala (ver figura 2 en la seccidn d
resultados), para observar la distribucisén de la poblacidn
muestra.

D

B. Estimacidn de la Productividad de Frutos

Una de las ventajas de estudiar esta planta ez que, debido a =u
baja altura (0.9-3.9 m), al tipo de infrutsscencia (racimo) y al
tipo de fruto (drupa), une puede lograr conteos abscliutos de la
cantidad de frutos producidos =n cada estacidn de fructificacidm,
De: este modo para cada irndividuc seleccionadoe se rezlizd el
canteo del numero total de frutog produo

L Lluvia de semillas

Debido a que existen factores bidticos v abidticos que pueden
causar que algunas de las semillas y frutes de la palma se
pierdan antes de que los frutes maduren y puedan =er aprovechades
por lus trugivoros, se procedid s realizar una evaluaclion
preliminar de este pérdida. Par: esto s2 eligieron, al azar 20
individuos de la poblacidn en estudio, para colorar bajo las
irfrutescencias de cada une de ellcs 1 & 2 trampos de colecta de
lluvia de frutos.




Las trampas que se colozaron fueron de doas tipos: el primerc
constd de un aro di aproximadaments ur metro de didmetro
suspendido a 0.5 m robre la superficiz del suelo. El segundo
estaba construido con un cuadadradc de de: plasticeo de
aproximadamente 1 m » 1.5 m y unido en sus cuatyo eXtremncs &
hilos de plastico con los cuales se suijeturon a vamas o tallos dP
plantas aledafas. Se utilizaron dos tipos de trampas para
facilitar su colocacidn dependiendc de la topografia del terrent.

En intervalos de 15 dlas se colectarcn los frutos y/o semillaz en
las trampas contandc su frecuencis de aparicién en cada trampa e
identificando cada uno a nivel de especie.

Estos datos B2 compararon para cada una de las palmas ~<on
aquellas del conteo original para obtener una medida gruesa de la
tasa de pérdids de frutos a través del tiempo antes y durante el
periodo de maduracidn de los mismos.

También se obtuve para cada semilla y/o fruto colectade en las
trampas su pesc humedo v seco. Este Ultimeo s& obtuve secando las
semillas y/o frutos a una temperatura constante (60 grades
centlgrados) durante 48 horas.

Durante el curso del estudio, se realizaron & intervalos de
quince dias, censos del nGmero de frutos maduros e inmaduroes
de Chamaedorea tepejilote en las cuarenta palmas de estudio.

D. Sobrevivenrcia de las Plantulas de Ch. tepejilote

Para determinar la sobrevivencia de las plantulas bajo la copa de
la palma madre v fuera de ella se reaslizd un conteo del numero de
plantulas que se encontraron en ambws szitos, en el mes de Junio
de 1289.

En el procedimiento utilizado se midid la copa de 47 palmas
femeninas preyectando una linea desde <@l tallo hasta la punta de
la hoja mds larga de cada una de 2llas. Posteriormente, en eza
drea se& contaron las plantulas. Despuds 2 contavron aguellas
plantulac que se encontraron fuera de la copa considerando hasta
10 metros alrededor del tallo de la palma.

E. Produccidn Interanual de Frutos

Para determinar si habila diferencia a grosseo medo (sin considerar
los pasibles abortos o frutos caldos antes de la maduraciédn)
entre la produccidn de frutos de los afos de 1988 y 1889 en la
poblacidn muestra, se realizd un  contee del nimero de frutos
producidos en Mayc de 1989 (cuando los frutog va estaban bien
formados) vy éste se compard con agquel efectuads en Julio de 1988.



F. Caracteristicas de los Frutcs
1. Aspectos Métricos

Con el objeto de contar ceon datos acerca de caracterilsticas
importantes de los frutos como longitud. anche. voiumen 'y pagc

se colectaron fruteos maduras de lzs palmas i2<alizanas en 2l
transecto de 8400 m2. ex.luverde e lz «.lecta iss ‘dadividueo: e
la poblacién muestr: La colecta r=alizada 3i azar . consistid en
la obtencidn de 1G tfrutos por <ads palma e un total de 12
palmas, sumande en total 120 frut =.

El volumen fue obtenide por medic del desplazamiento de agua en
una probeta de 10 ml.

2. Aspectos Quimices

Para conocer la composicidn quimica de la pulpa y de la semilla
se@ separaron ambas partes de los frutos de la colecta indicada
arriba. Estas se secaron a una temperatura constante de 60 grados
centigrados durante 48 horas

Las muestras fueron analizadas en el laboratoric de Nutricidn
Animal de la Facultad de Medicina Veterina y Zootecnia de la UNAM
donde se sometieron 3 un analisis quimico proximal

A través de este andlisis se determind el contenido relativo de
carbohidratos, lipidos, proteinas, minerales, total de nutrientes
digerittles y energla digerible. Log procedimientos usados en los
andlisis siguen estandares generales que son descritos por Flores
(1981).

G. Experimentos con las Semillas de Ch. tepejiilote

Varios experimentos fueron efectuados en el campo con el objeto
de evaluar los efectos de la luz sobre la viabilidad y latencia
de germinacién de las semillas de Ch. tepejilote v el efecto de
la accién forrajera de vertebrados granivoros que hsbitan en el
piso de la selva sobre las semillas dispersadas. A continuacidn
se describen los experimentos que fueron realizados.

1. Experimentos de Germinacidn
S. Germinacidn en Condiciones de Invernadero
Con el objieto de determinar los patr :nes de porcentaje de

germinacidn v tiempo de latencia de germinacidn en poblaciones de
semillas de la palma baio estudic asi como el efecto de la



manipulacidn por el fruglvoro, ya sea a través de la
‘regurgitacidn yv/o defecascidn, se llevd a cabo un experiments de
germinacidn y una repeticidén del mismo en un invernadero.

En este experimento, se colcocaron Jdos grupces de semillas cada uno
bajo los siguientes tratamientos: 1) 50 semillas envueltas por
la pulpa, 2) 50 sewmillas en las cuales la pulpa fue removidea
artificialmente. Todas las semillas fueron mantenidas en iguales
condiciones de agua y luz.

Para cada caso la germinacidn ze registrd como porcentalie de
germinacidn y el tiempo de latencia como numerc de dias
requeridos para germinar.

b. Germinacién en Condiciones Naturales

Para determinar bajo condiciones naturales el efecto de la luz en
la germinacioén de las semillas de la palma de estudio se eligiod
un claro en la selva de forma mds ¢ menos circular, causado por
la caida de un arbol, cuya &rea aproximada fue de 254.5 m2.

En este claro se establecid un transecto de 18 m de longitud
total que ge inicié en una Area de alte intensidad de luz (centro
del c¢lara) y termind en la penumbra de la selva. El transecto
abarco nueve metros dentro del claro y nusve metros dentro de la
selva. Esto permitid evaluar a grosso modo el efecto de la luz
sobre la germinacidn de las semillas de esta palma. Cada 2.0
metros a lo largo de este transecto se sembraron 5 semillas

de Ch. tepejileote y su germinacidén fue verificada cada dos dias
hasta que todas las semillas germinaron o perecieron. Este
experimento fue montado dos veces. En &l mismo sitio en dos
épocas diferentes: el 12 de Septiembre y el 3 de Diciembre de
1988.

Las semillas que se usarcn en este experimento eran semillas
maduras obtenidas de varias colectas de frutos maduros de palmas
no marcadas para este estudio. Estas se colocaron sobre el suelo
protegidas por pequefas jaulas (15 cm x 10 cm) de exclusidn
construidas con malla de acero para protegerlas contra
vertebrados granivoros.

2. Experimentos de Excluzién de Semillas

Para deterwminar el impacto de vertebrados (roedores
principalmente) sobre las poblacicnes de s=millas dispersadas
bajo la copa Jde la palma progenitorz y/o dispersadas por
frugivoros, se colocarcn bajo cinco o diez palmas a la vez, dos
grupns de semillas sobre el suelo. Un grupo compuesto por cinco
semillas fue encerrado @n una jaula que impidid el acceso de 1los
vertebradoes v otre grupo adyacents compuesto por el mismo nlmero




de semillas sin jaula. La presencis de estas fue verificado 24
lioras después, tomande nota del nimerc de semillas presentes en
cada caso. Este experimento fue repetido cuatro veces.

Con base en los resultados cobtenidos de este experimentn seo
realizaron censcs y observaciones de dos de los depredadores
mas conspicuos de losg frutos y/o semillas de Chamaaedores
tepeiilote en =1 pisc de 1a gelva.

H. Captura de Depredadores Nocturnos

Para conccer los depredadores nocturnes de los frutos de Ch.
tepejilote, se colocarcn, en cincow sesiones diferentes, 10
trampas Shermann en totsl por sesidn on el suelo de la selva bajo
la sombra de la copa de las palmas de estudio.

En la primera sesidn las trampas fue: on cebadas con cinco frutos
de Ch. tepejilote. En cuatro sesion adicionales fueron cebadas
con cinco semillas de Ch. tepejilote. En una de las sesiones se
colocaron 10 trampas adicionales cebadas con cinco semillas de
girasol (Helianthus annus) cada una y en una dltima sesidn se
cebaron las trampas con avena y vainilla. estos Ulimos cebos s
utilizaron, ya que han sido utilizados con &xito en el sitio de
astudio por Coates-Estrada y Estrada {(comunicacidn personal). En
estos casos, las trampas fueron «oclocadas también bajo la copa
de las palmas.

Los roedores capturados fueron sometidos & dos tipos de prueba
en  sesiones que abarcaron de dog a tres dlas: 1.-Consumo de
semillas de Ch. tepejilote y 2.-Pruebas de palatabilidad de las
semillas de Ch. tepejilote.

Para realizar estas observaciones se acondicioraron dos
terrarios. Cadu terrario estaba constituldo por un acuario de 50
om % 30 cm o x 50 cm, dentro del cual s# colocd una capa de suelo
de la selve de siete centimetros de egpesor., Peguehos
eCLplentﬁs de plastico fueron utilizados como abrevaderos y un
tramo d& manguera de pldstico de 10 cm de didmstro x 20 cm de
largo fue utilizado como madriguera. La tapa del terrario consté
de un marco de madera revestido por une malla de acero y otra
malla de tul.

Las pruebas fueron realizadas de 1. siguiente manera:

&) Consumo de Chamaedores tepejilote. Aqui los roedores se
colocaron dentro de terrarios por separado vy a cada uno ze le
ofrecieron, al anochecer. cinco frutos frescos de Chamaedorea
tepejilote cuyo peso era conocido.
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Entre las 18:00 y las 21:00 horacs se hicieron observaciones para
determinar si todo el fruto o una de sus partes eran consumidas
por los roedores y a la siguiente mafana se revisd =1 terraric
para determinar la existencia de restos de s=millas y/o frutos.
S5i los habla estos fueron pesados. Este procedimiento se repitid
en dos dias consecutivos.

A los roedores atrapados 2n trampas celadas con avena y vainilla
se les mantuve en cautiverio y se les ofrscieron dos frutos y dos
semillas de Chamaedorea tepegjilote v se& realizd una zesidn de
observacidn entre las 13:00 y las 21:00 horas. Los frutos y las
semillas fuercn pesados antes y despudts de la sesidn para
determinar la cantidad consumida.

b) Preferencia por Ch. tepejilote. En este segundo experimento
se colectaron frutos de cincoe especies distintas, aparte de

Ch. tepejilote que estaban presentes en la selva. Estos fueron
de Astrocaryum mexicanum (Palmae), Bactris tricophylla

(Palmae), Spondias mombin (Anacardiaceae), Dendropanax arboreus
(Aralizceae) y Nectandra ambigens (Lauraceae).

Los frutos de cada una de estacs especies fueron pesados y
posteriormente se le ofrecieron a los roedores en los terrarios.
En este caso, a cada roedor se le presszntaron une ¢ dos frutos o
semillas de cada especie de modo s=imiltdénso. Asimismo, se
observd el comportamiento de los roedores, registrandose el
orden en que los frutos fueron escogidos. A la siguiente mafana
se pesaron los restos sobrantes de los frutos.

Este tratamiento se repitid en dos dlas consecutivos para
roedores de dos especies diferentes.

I. Actividad de Fruglvoros en la Palma Ch. tepejilote
1. Aves Frugivoras

Para determinar que aves visitan y s< alimentan de los frutos do
las palmas se llevaron a cabo, durante el <dia censos visuales de
estas en cada una de las plantas bajo un sistema rotativo.

l.os censos fueron realizados entre las 06:00-11:00 horas debido a
que es el perlodo de mayor actividad forrajera de las aves de l1la
zelva por lo que cada palma fue cbgservada por un periodo de 15
minutos en la mafilana cada dos dlas durante los meses de
maduracidn de los frutos. Tanto la secuencia como el calendariu
de observacidn fueron disefados de mcodo que las diferventes horacs
dez la manafda estuvieran representadas en cada muestra total para
cada planta vy que se completara un nUimero similar de minutos
totales de observacidén para todas las palmas observadas.



Para c&ada ave censada de este modo se tomaron los siguientes
datos: especie, nlmero de planta de la cual tomd frutos, ndmerc
de {rutos tragados. nimero de frutus regurgitados, niumero de
frutos tiradcs al suelo, forma de tomar las frutos (volando,
perchando, etc.) y tipo de percha.

También se registrd el tiempo que pasd! el ave en la palma
alimentandose de lcs frutos y se estimd la distan~ia a la que
vold después de alimentar. e.

Con estos datos se calcularon las tasas de vemocidn de frutos
(frutos/unidad de tiempc) asl como las tasas de visita
(visites/unidad de tiempo) y se estimd cuantitativamente la
eficiencia dispersora del ave a travé:z de la relacidn frutoes
dispersados versus frutces desperdiciados (tirados).

2. Mamlferos Fruglvoros (Murciélagos)

Para determinar si los murciélagas dispersaban las semillas

de Chi. tepejilote se colocaron, en dog nco-hesg consecutivas, tres
redes de niebla de 6 metros de largo por ftres de alto. justo a un
metro de distancia de las infrutescencias, de tres de las palmas
en estudio. Se observaron si presentaban restus regurgitados o
defecados rle los frutos de Ch. tep=jilote come evidencia de qu=
se alimentan de los {rutos de la palma en estudio.

Estas redes se abrieron a las 19:00 horas y se cerraron a las
23:00 horas. Los murcieélagos capturados de este modo fueron
identificados a nivel de especie.

J. Tratamiento Estadlstico

Para el analisis ezstadlstico de los datos s usaron pruebas no
param&tricas y paramétricas (Siegel, 1972: Zar, 1984).

Las pruebas paramétricas utilizadas fueron: distribucién de

Poisson, t de student y la distribucidn ¥F. Las pruebas no
paramétricas aplicadas fueron: X2, coefiziente de correlacidn de
Spearman , prueba de correlacidn por rangos de Spearman, el

andlisis de varianza de Friedman y la prueba U de Mann-Whitney.
Distribucidn de la poblacidn

Para determinar la distribucidn espacial de lous individuos de
estudio se utilizd =l matode por cuadros. Tada cuadro midid 20 m
de large it © m de ancho y fueron utilizados 70 cuadros. Se
utilizaron tres estadisticos: la distribucidn de Poisson, la
relacidn de varianza media y el indice de Morisita con el objets



de determinar si la distribucién de los individuos de estudio
=ra agregada, azarosa o uniforme y si esta distribucidn era
debida al azar.

Por razones de fluidez del texteo los procedimientos que siguen
estos andlisis se de=zcriben en el Apéndice 1.



-
D)

VI.  RESULTADOS I

A. Censo de la Poblacidn
1. Censo

En el transecto total de 8400 m2 se detectd la presencia de 66
individuos femeninos de Chamaedorea tepejilcote con
infrutescencias. De esta poblacidn se saeleccionaron, como Se
indicd anteriormente, 40 individuos ubicados en una 4rea de 2160
m2 en este mismo transecto. En estos se realizaron las
observaciones intensivas reportadas aqui.

La distribucidn en el espacio de estos 40 individuos se muestra

en la figura 2.

Las pruebas estadisticas usadas para determinar la distribucidn
espacial de los 66 individuos de ubicados en el transecto de 8400
mZ 1o siguiente:

2. Distribucién de Poisson

En esta prueba se utilizaron los datos obtenidos para los 66
individuos que se encontraron en el a&rea de 8400 m2.

De acuerdo a la distribucidén de Poisson las probabilidades
observadas y las probabilidades esperadas del numero de
individuos fueron diferentes significativamente (X2=8.58, gl=3,
p¢0.001; X2=22.74, gl=2, p«0.001; X2=22.74, gl=2, p:0.201)
considerando cuadros de A0 m2, 120 m y 240 m2, respectivament=.
Siendo mayor las probabilidades cbservadas que las esperadas. Por
lo tanto se considera gque la distribucidén de las palmas de
estudio tiende a ser contagiosa a lo largo del transecto
considerado.

3. Relacidn Varianza-Media

El valor de esta relacidn fue de 2.9, 3.07, 5.41 y 5.47 para
cuadros de 60 m2, 120 m2, 240 m2 y 480 m2, respectivamente. Ya
que estos valores son mayvores que 1.0 también s= acepta que los
individuos de esta muestra presentan una distribucién contagioesa.

4. Indice de Morisita
Este Indice fue de 2.31 vy por ser mavyer que 1, también nos indica
que las palmas femeninas con infrutescencias tienen una tendencia

hacia un patrén agregade de esta poblacidn muestra.

RESUMEN



5. Tabla 1

Tahbla 1 Distribucitin de los individiws [zmenines de sstudin an
un transgecto rectangular de 8400 m2 de acur
12 Polgson

» fex) plxiob P(z)esp Fis)
[¢] 43 C.61 9.39 27
1 & 0.11 Q.37 2R
2 12 017 0.17 12
3 4 0.0¢6 0.05 &
4 1 G.01 Q.01 1
5 Y] 0.00 2.002 t
[S) 0 Q.00 0.000 0
7 0 G.on 0.000 ol
] ] Q.01 0.000 0
= a 0.0¢0 0.000¢ Q
10 1 .01 0.000 o

x=nlimerc de individuos en un cuadro de 100
frxY=nlimerc de cuadre con » numerc de
individucs.

Pl{x)ob=probahilidad okservada
P(xYesprprolebilidad espsrada

"Estoe dates e encuentran representados en las figura

apéndice 2.
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. Tabla 1

2¢

Tabla 1 Distribucidn de los individacs fzmenines de wastudio en

un transecto rectangular Jde 8400 m2 de acue

12 Puisson

srde & Ja o distribucidn

» flu) plxiob Plx)esp Fin)

0] 43 C.6H1 0.39 27

1 a 0.11 0.37 26

2 12 .17 0.17 1z

3 4 Q.06 Q.05 4

4 1 G.01 0.01 1
1) 0 0.00 2.002 v

<] 0 0.00 0.000 4]

7 0 0,00 0.000 ol

=] 0 0,01 0.00C 0

=l 0 0.0C 0.000¢ Q

10 1 0.01 0.000 G
x=ntimerc de individuos en un cuadra de 126 m2

fix)=nlimerce de cuadrce con ¥ numero de
individuas.

Pl(x)ob=probakilidad obtservada
P(xtesp=proleabilidad esparada

'Estoe dat.s g2 encuentran representados en las figuras o del

apéndice 2.
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B. ParAmetros Morfométricos de laz Palmas Estudiadas

Los paramstros morfométricos de lox 40 individucs feneninos
considerados para este estudio se resumen en =1 cuadro 1. De
acuerdo a dicho cuadro se presenta una gran variabilidad en el
niimero de frutos producidos por palma. Por el cuontrario, el
didmetre a la altura del pecho con menor variabilidad.

Cuadro 1. Valores medios de cinco parémetros considerados para
lasg cuarsnta palmas de estudio.

VARTABLE MEDIA D.ESTANDAR c. V.
DIAMETRO A LA ALTURA DE PECHO”* 27 4.6 0.17
N INFRUTESCENCIAS 4 zZ.6 n.6e3
N FRUTOS 138 119.6 1.18
ALTURA TOTAL (m) 2.5 1.1 Q.48
ALTURA DEL PEDUNCULO (m) 1.2 0.9 0.7%

D.ESTANDAR = desviacién esténdar, N INFRUTESCENCIAS = nimerc de
infrutescencias, N FRUTOS = numero de frutos, C. V. = coeficient=
de variacidn.

*Medido en mm.

El analigis de correlacién de Spearman mostrd que los pardmetr ss
mds relacionados en las palmas de estudio fueron la altura total
y la altura de la infrutescencia (r=0.9%535)(cuadre 2). Lo cual
indica que entre mds alta sea una palma mas alla =& a2noontrard =i
pedinculo de la infrutescencia v por tanto de la infriutes.cencia
tambidn.

Sl

Ctros parametros estrechamente relacionados son: el ndmerec de
infrutescencias con el el numero de frutos (r=0.749%. pr-0.001) 1L
altura total con el nimerc de infrutescencias (r=0.6304, p:0.00:
y la altura total del pedinculo con el nimero de infrutescencia
(r=0.6177, p¢«0.001). Estos sugiere que el numerc¢ de
infrutezcencias es =1 pardmetro mas relacionado con la producaién
de frutos.

&
)
&

Por otra parte el paramstro que ne estd relacionade con la
produccidn de frutos de las palmas zs el DAP (r=0.2231, p«0.20 .
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s fonsiderados
specie Chamaedorea

Cuadro 2 Matrin de #srre
para cuarentaindividuos: fem

tepejilote.

DAP N.INFRUT.* N FRUTOS " A.TOTAL A.PEDUNCULQ

DAP

N INFRUT 0.1792+

N FRUTOS 0.2281* 0.7495"

A.TOTAL 0.3854**+ 0.6304" 0.6053"

A.PEDUNCULO 0.3068*" 0.6177* ©.6087" 0.9535"

DAP = didmetro a la altura del pecho, N INFRUT = ntimerco de
infrutescencias, N FRUT0S = Numero de frutos, A. TOTAL = altura
total de la palma, A. DEL PEDUNCULO = altura del pedunculo.
NIVELES DE SIGNIFICACION: *0.20, **0.05, **'0.01, *menor a 0.00}

RESUMEN
En resumen, podemos decir que:

1.-El parametro mas relacionado con la produccién de frutos es el
nimere de infrutescencias. 2.-EL numero de fruteos y el nimero de
infrutescencias, a su vez estan relacionados con la altura total
de la palma y la altura del peduncule. 3.- E1 DAP no presenta
relacidén con el numero de frutos ni con &1 numeroc de
infrutescencias.



C. Caracteristicas de:los Frutos =~
1. Aspectos Métricos

Los frutos de Chamaedorea tepejilcte presentan una forma
elipsoide con una longitud media de 16.14 + 1.38 mm y un ancho

medio de 10.68 + 0.71 mm. cuandov los frutos estan maduros y sin
dafo (n=120)

El peso humedo medio (PES0O H) del fruto de Ch. tepejilote es de
1.27 + 0.19 g, del cual el 57% corresponde al peso himedo de la
semilla y el restante 43% al de la pulpa (cuadro 3). Sin embargo,
la pulpa contiene aproximadamente en promedio 0.48 g de agua
(87%) v la semilla sdlo 0.21 g de agua (29%), por lo que el peso
seco de ambos es diferente (PESO S).

Cuadro 3 Pesos y mzdidas promedio de 120 frutos de
Chamaedorea tepejilote

PARAMETROS FRUTOS SEMILLAS PULPA

X DS * D3 X DS
LARGO (mm) 16.1 1.38
ANCHO (mm) 10.7 Q.71
PESO H(g) 1.3 0.19 0.72 0.12 0.55 0.10
PESO S(g) 0.51 0.03 0.07 0.02
VOLUMEN (:m3) 1.1 Q.20

¥=valores promedio, DS=desviacidén estdndar.
*Los espacios vaclos indican que no se realizaron las medicicnes
correspondientes.

2. Aspectos Quimicos

La composicidn quimica de la pulpa y de la zemilla de loz frutos
de Ch. tepejilote fue analizada en el laboratorio de Nutricidn
Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria de la UNAM. Los
resultados de estos analisis se muestran en &1 cuadro 4.

En este cuadrc se observa que la mavor proporcidn de materia
digestible de la semille y de la pulps estd constituida por un
alte porcentaje de carbohidratos solubles y de carbohidratos no
solubles. Por otra parte, la pulpa presenta un mayor porcentaje
Jde nutrientes digeribles (78%) en comparacioén con la semilla
(64%). Es decir, la prim=ra contiene un 147 mas cde materia
digerible. Esta diferencia s= debe a que la pulpa presenta un
mayor porcentaje de lipidos, proteinas, minerales y
carbohidratos soclubles, en cambio la semilla presenta un mayor
porcentaje de carbohidratos no solubles.



Dado que los valcores para los carbohidrates no sclubles son mads
altos en la semilla que los compuestos restantes v 2sta contisne
un 64 % de materia digerible, prchbablemente estor representan la
maycor proporcién de materia digerible de la semiila.

Cuadro 4 Composicidn quimica d= la pulpa v de la semilla de Ch.
tepejilote. (Materia seca, 100%).
Proteina Lipidos Minerales Fibra ELN TND ED o
(Nx6.25) % % cruda% 7 % Kcal/tkg
PULPA 13 13 12 22 41 78 Q4222
SEMILLA 6 2 1 51 40 54 2799.3

Fibra cruda= carbohidratos no sclubles; ELN=elemcntos libres
nitrdégeno= carbohidratos solubles: TND=total de nutrientes
digeribles; ED=energila digeriblas.

*Los numeros han sido redondeados para
interpretacidn.

facilitatr la

RESUMEN

En resumen con =stos resultados podemos concluir

1.-El fruto maduro de Ch. tepejilote mide en proredio 16.14 mm X
10.68 mm y tiene un peso humedo promedio de 1.27,0.19 g. La
semilla tiene un pesc himedo promedio de 0.72+0.:!2 g (37%) y el
de la pulpa es de 0.55+0.10 g (43%).

2.-Tanto la semilla como la pulpa tienen un alto porcentaje de

carbohidratos
diferencia en
reside en una
en la pulpa v
la semilla.

solubles v de carbohidratos no solubles. La
composicidn quimica entre la semilla v la pulpa

mayor propercidn de protelnas,

una cantidad mayor de carbohidratoes

lipidos vy minerales
no solubles;: en



D. Lluvia de Semillas y Frutas Baio ias‘Infrufescéﬁﬁias‘
1. Familias v Esgpecies Colectadas

La lluvia de semillaz colecztadas kejo 20 palmas de estudio, en el
pericdo comprendide entre el 27 de Junie d= 1988 al 1t de Abril
de 1989 representd a 17 especies de plantas (incluyendo a Ch.
tepejilote) pertenecientz2s a nueve familias (sin considerar las
de las especies no determinadas){tabla 2).

Las familias m&s representadas en la colecta de semillas vy frutos
fueron: la Moraceae con tres aspecies (Brosimum alicastrum,

Ficus insipida y Ficus sp.) vy la familia Palmae con dos especies
{(Chamaedorea tepejilogte y Reinhardtia gracilis). Las familias
restantes estan representadas por una sola especie (tabla 2}.

2. Especies Colectadas en cada Mes

Entre las especies colectadas en la lluvia de semillas bajo la
infrutescencia de Ch. tepejilote las especies del gén=ro Ficus se
encantraroen durante todo el periode <2 maduracidn de los frutos
de Ch. tepejilote (sin considerar a la palma de estudio). EIl
resto de las especlez =ze presentaron en periosdos mas cortos de
tiemp:. Por ejemplo, Nectandra ambigens (de Agosto a Diciembre),
Dendropanax arboreus (en Septiembre) v Pleurantodendron sp. 1
Agosto a Enero).

El mayor numero de especies colectadas fue en Septiembre de 1988,
se colectaron 10 especies que equivalen al 58.828% del total e
especies colectadas (figura 3).

3. Especies Colectadas por Falma

Las especies colectadas en las trampas para frutos y semillasz
ocurrieraon en un range de= 1 a 6 especies por palma fiendo dos el
promedic de especies colactadas por palma (tabla 2). Ademd no se
encontraron diferencias significativas entre el nlmero de
especies colectadas por palma (X2=5.99, gl=2, p<0.05)

El género mas colectado en las palmas con trampas fue Ficus
spp. (en el 45% de las 20 palmas); ademds cabe mencicnar una ve:o
m&s que fue el género colectado durante todo el perlodo de
maduracidén de los frutos de Chamaedorea tepejilote.

4, Contribucidn de= las Especies a laz Categoriaz

La especie m&s reprasentada por categorias (frutos maduros,
frutos inmaduros, semillas y yemas) fue Chamaedorea
tepejilote(72%), siguiéndcole Ficus insipida (14.88%), Nectandra
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ambigens (5.2%), Dendropanax arboreus. (2.9%).y Fiuus sp.
(1..36%) . Las restantes once especies presentaron un numero dc
rategorias menor a tres (0.4%) (tabla 2). .

5. Aportacién de las Especies a la Biomasa (Categorias)

La palma Chamaedorea tepeijilote fu=z la especie que mas contribuyd
& las muestras colectadas en biomasa con 194.39 g en peso seco
(73% del total). Las especies Ficus insipida, Nectandra

ambigens, Dendropanax _arboreus y Ficus sp., contribuyeron con
el 14.88, 5.2, 2.9,y 1.36% respectivamente. Las especies
restantes representan menos del 0.42% cada una (tabkla 4).

&, Aportacidn de las Especies a la Frecuencia

La categorla de frutos maduros fue la mas frecuente en las
colectas representada por el 67% del numero de categorlas total vy
la categorla menos representada fue la de yemas (1.5%). El
porcentaje de frutos inmaduros y de semillas fue similar (18.5 y
13.0 %) . :

7. Aportacidn de las Categorias a la Biamasa

La aportacidén mas importante en biomasa fue la de los frutos
maduros con 244 g de peso seco (40% del total) y la parte que
aportd menos biomasa fueron las yemas con 0.13 g (0.8%) (cuadro
5).

Cuadro & Biomasa aportada por las categorias: frutos
madurcs(FM), frutos inmaduros(FI), semillas(SE) y yemas(YE);
durante el periodo de estudio (Junio 1988-Abril 1989).

PARTE  FRECUENCIA(%) PES0 HUMEDO PESO SECO
TOTAL MEDIA 72 TOTAL MEDIA %
(g) (g) (g) (g)
FM 540(67.0) 529 1.00 32.5 244 0.50 40.0
FI 149(18.5) 195 1.31 42.5 51 0.34 27.2
SE 105(13.0) 70 0.70 22.7 41 0.40 32.0
YE 12{1..5) 0.9 ©0.07 2.3 0.13 0.01 0.2

Los frutos maduros de Ch. tepejilote que se colectaron
presentaron un peso hiim=ado promedio de 0.30g y un peso seco de
0.28g; es decir el 7% de humedad. Esto indica que la mayorla de=
los frutos maduros estaban deshidratados y en otros casos se&
ancontrd dafis por roedores y hongos microscédpicos.



Lo frutos inmaduros presentaron una -proparcidn mayer de humedad
que 1os frutos madurcs (76%), (ceril diwer veces mads). Las semiilas
%1 otra partie guardaban el 37% de huw~dad (cuadro £)

Cuadro & Pesos medios de las categorias colectadas de Ch.
tepejilote en la lluvia de semillas v frutos bajo las
infrutescencias de Ch. tepejilote.

PARTE PEZ0 HUMEDO PESO SECO
tg) (8)
FRUTOS MADUROS 0.30 0.28
FRUTOS INMADUROS 0.79 ¢.19
SEMILLAS 0.49 Q.31

8. Categorias Colectadas Durante el Tiempe de Estudio

a. De Chamaedorea tepejilote

Los frutos maduros de Chamedorea tepcjilote aparecieron en las
colectas en todo €l periodo de estudic, con un pico en &l mes de
Diciembre (figura 4a).

El aumento de frutos maduros en las trampas se inicid a partir
de Septiembre e inicid su descenso en el mes de Febrero (figura
sal .

A diferencia de los frutos maduros, loz frutos inmaduros, las
semillas y las yemas de los frutos se encontraron en sélo algunos
meses (figura 4a). Asl, la lluvia da frutos inmaduros ocurre
antes y despuds del perilodo de maxima maduracidn.

La calda de yemas ocurrid cuando se inicid la nueva produccién de
frutos en el mes de Febrero.

La calda de todas las partes (frutos maduros, frutos inmaduros,
semillas y yemas) estd caracterizada por la presencia de picos:
encontrandose estos para frutos inmadurcs y yemas en Febrerc y
para los frutors maduros y las semillas en Diciembre.

b. De Otras Especies

El comportamiento de calda de los frutos maduros de las otras
especies colectadas en la lluvia de semillas y frutos fue
diferente al de Ch. tepeijilote. Asl, el mayor numere de frutos
maduros colectados de otras especies fue en el mes de Septiembre,



{cuandc el numero de frutos maduros de Ch. tepejilote alcanzé el
pico) y se presentd el mayor numero de especies colecradas E
(figuras a4b y 4c).

Los frutoe=z inmaduros estan representados €n su mayor parte por ‘la
especie Ficus insipida con dos pequefos picos en
Agosto- SFPtlEmhFE v Enero-Febrero.
PESUMEN
En resumen, podemos concluir lo siguiente:

-El nﬂmero de especies colectadas fus de 17, representando a @
familias.

2.-Las especies mids representadas tanto en frecuencia como en
biomasa fueron: Ch. tepejilote, Ficus zpp. y Nectandra ambigens.

~-Los frutos maduros fue la categorla mas representada en la
lluvia de semillas y frutos.

4. -E1 mayor numeroc de especies colectadas ocurrid en el mes de
Septiembre.

5.~-Para Ch. tepejilote el mayor nimerc de frutos maduros y
semillas fueron colectados en Diciembre, en cambio el mayor
nimero de frutos inmaduros y yemas fue en Febrero.

6.-Para otras especies, se encontraron en mayor numerao los frutos
maduros en Septiembre , las semillas =n Diciembre y en
Agosto-Septiembre v los frutos inmaduros en Enero-Febrero.

*.-Debajo de las infrutescencias de Ch. tepejilote hay una lluvia
continua de frutos y semillas de diferentes especies a lo largo
del afo.

ta lluvia continua es debida a las «species del génera

{: m
G

8.
E__



(ool Tabla 2

Tabla 2 Contribucidn de las esﬁeciés a la lluvia

e

292

semillas v

frutos bajo las infrutescencias de 20 individuos de estudio.

FAMILIA-ESPECIE NYE NFI NFM NSE TOTAL(%)
Araliaceae

Dendropanax arboreus o4 24(2.9)
Convolvulaceae

Iponea sp. 1 1(0.01)
Dichapetallaceae

Dichapetallum donnell-smithii 2 2(0.02)
Flacourtiaceae

Pleuranthodendron lindenii 3 3(0.04)
Lauraceae . .

Nectandra ambigens 36 ~6 42(5.2)
Meliaceaes :

Guarea glabra 1 1({0.01)
Moraceae

Brosimum alicastrum ; 2 2(0.02)

Ficus insipida 18 - 102 120(14.88)

Ficus sp. 9 2 11(1.36)
Palmae

Chamedoresa tepejilote 12 45 4472 L 92 591(73.0}

Rehinhardtia gracilis AR R 1(0.01)
Sapotacea= R

Pouteria sp. 1 1(G.01)
Espzecie A ’ C3 3(0.04)
Especie B 1 1(0.01)
Especie C 1 1(0.01)
Especie D 1 1(0. 01
Especie E 1 1(0.01)
Total 12 149 540 105 806
A 1 19 67 13 100

MYE = nlmerc de yemas, NSE = numerc de semillas,
frutos inmaduros, NFM = ntimero de frutos maduros.

NFI

= numera e



d. Tabla 3

Tabla 3. Especies colectadas en caqé'UQé‘dé”iaé”palmas con
rrampas para frutos y semillas |, ‘sin considerar ‘a Chamaedorea
tepejilote. = :

PALMA NESPECTIES ESPECIES
1 ¢]
2 0
3 1 B
4 6 Ficus sp., Rei, Dich, Pleu,Ipo, C
10 0 .
13 0
15 4 Guarea glabra, Nectandra ambigens
16 0
18 1 Pleuranthedendren sp.
20 1 Pleuranthodendrecn sp.
21 1 Ficus insipid=a
23 1 Ficus insipida
24 3 Ficus ipsipida, Ficus =zp.. E
25 1 Ficus insipide
30 1 Ficug insipida
32 1 Ficus sp.
33 3 Nectandra ambigens, A. Deudiopanax
arboreus
34 2 Dendropanax arkcreus. ricus insipida
as 2 Pouteria sp.,kicus sp.
39 2 Nectandra ambiz¢ns., Daundropanax arboreus

Rei=Reinhardtia gracilis; Dich=Dichaje-alium donnel-zmithii;
Pleu=Pleuranthodendron sp.; Ipo=Ipwm a8 sp. A B, C, D, E =
aespecies no determinadas

'‘Los espacios faltantes an la colvmn,  ‘especiez” indican eusencia
de colecta bajo la infrutescerncia <de la pzlma respectiva.



e.. Tabla 4

Tabla 4

31

Aportacisn de la biomasa de cada una de las especies

colectadas en la lluvia de semillas 7 frutos baio las

infrutescencias de Chamaedorea tepejilote.

FAMILIA-ESPECIE

PESO HUMEDO( %!

PESO SECO(%)

(8) (g)

Araliaceae

Dendropanax arboreus 2.84(0. 35) 0.05(0.01)
Convolvul aceae

Ipomea sp. 0.03(0.004) 0.01(0.002)
Dichapetallaceae

Dichapetallum donnell-smithii 0.14(0.02) 0.04(0,02)
Flacourtiaceae

Pleuranthodendron lindenii 1.41(0.18) 0.51(0.15)

Lauraceae

Nectandra ambigens
Meliaceae

164.61(20.71)

Guarea glabra 0.92(0.12)
Moraceae

Brosimum alicastrum
Ficus insipida

Ficus sp.
Falmae

Chamedorea tepejilote

1.90(0.24)
190.57(24.00)
10.97(1.38)

417.84(52.62)

Rehinhardtia gracilis 0.28(0.04)
Japotaceae

Pouteria sp. 1.93(0.24)
Especie A 0.39(0.05)
Especie B 0.49(0.06)
Egpecie ( 0.07(0.01)
Egpecie D 0.21(0.03)
Especie E 0.20(0.02)
TOTAL . 794.81(100)

91.185(27.12)
0.47(0.14)

0.12(0.04)
45.55(13.55)
1.63(0.49)

194.29(57.7)
0.05(0.01)

.24(0.07)
.05(0.01)
0.24(0.07)
0.03(0.001)
0.06(0.02)
0.04(0.02)
336.08(100)

20
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Figura 3 Grdfica del nimero de especies de frutos y/o semillas
colectades mensualmente en las trampas colocadas debajo de 20
individuos de estudio, exceptuando el mes de Noviemire de 1968.
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Fipura 4 ¥n a, b y ¢ se muestran las semillas y/o frutos colec-
tados bado 20 individuos Femeninos de Chamaedorea tepeiilote.
n (a) los datos corresponden a las semillas v frutos Unicamente
de Chamaedorea teveiilote, en (b) correspenden a las especies
restantes colectadas v en (¢) corresponden a todas las especies
colectadas.
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E. Sobrevivencia de las plantulas de Ch. tepejilote

El &rea total utilizada para contar el ntmero de pldntulas
sobrevivientes fue de 4547 m2, de la cual tan sdlo 270.89 m2
estaba cubierta por la copa de las palmas {zmeninas. Una copa de
palma mididé en promedio 4.82 m2 (n= 47 palmas).

Para obtener el nimero de plantulss fuera y dentro de la copa Jde
los individuos de la palma de estuio, se calculd la proporcidn de
Area cubierta porla -opa de las palmas (emeninas (0.06) y el &rea
sin copa (0.94) y =& multiplicaron por el numero Jde plantulas en
cada sitio. Les reszultados obtenidos fueron 0.6 plantulas (bajo
la copa) y 18.8 plantulas fuera de la copa. Ambas proporciones
son significativamente diferentes (X2:=17.1, gl=1, p:0.001)

RESUMEN

La s-brevivencia de las plantulas de Chamaedorea tepejilote es
maycer fuera de la copa de las palwmas femeninas que bajo su copa.



F. Fénbiogia de la Fructificaciédn
}. Frutos Inmaduros

La presencia de frutos inmadurcs fue cbservada antes de iniciar
el presente estudic (Abril de 1988), cuando se realizd un
reconocimiento inicial de las palmas de estudio vy su presencia
siguid observandose hasta el final del estudio (& mediados de
Abril de 1989). Es decir, laz presenzia de frutus inmaduros se
extiende a lo largo del afo (figura 5.

Si se considera que al final del pericdo de maduracidn de los
frutos de Ch. t=pejilote (después de Enero de 1989), todos low
frutos inmaduros restantes (N = 127) presentaron dafie por
coledpteros (ver mds adelante) y nunca alcanzaron la madurez.
Entonces s£4lo se encontrarlian frutecs inmaduros con capacidad para
madurar durante nueve meses (de Abril a Diciembre).

2. Frutos Maduros

La maduracién de los frutos en las palmas de estudio se inicid a
mediados de Agosto de 1988, alcanzando el mayor numerc de frutos
maduros en Septiembre de 19688 (tabla & y figura 5).

El €5.6% de los frutos maduros que quedareon desde Enero hasta
el final de Abril de 1989, presentaban deshidratacidén, dafie por
ortépteros, hormigas y hongos microscédpicos. Quedando en las
palmas en el mes de Mayo tan sdlo frutos dafiados por algunos de
estos agentes y/o deshidratados.

2, Variacldn Interanual en la Produccién de Frutas

El nimero de nuevos frutos producidoes =n 1989 fue de 3136 frutos
en total. Ademds 6 palmas de las 40 palmas de estudio no
produjeron frutos.

En 1289 las palmas de estudic predoujeron en promedio 92 fritos
por palma. Si se compara el numers medio de frutos producidos por
palma er 1989 con les producidos en 1988 (132 por palma),
encontramos que hubo una diferencia en la produccidén de frutos,
siendc menor en un 40.7 % en 1989.

4. Pérdida de Frutos Durante la Maduracion

La pérdida de frutes se presgenta antes y durant2 el periocdo de
maduracion de los frutes de Chamasdorea tepsjilote. El mayor
nimerc de frutos que cayeron en las trampas fue encontrado al
final del perlodo de maduracidén, en los meses de Diciesmbre vy
Enero con pérdida del 1.28% y 1.32%, del total de frutos.




El mayor nﬁmero de frutos qUe'caYeron( bajo léjpopa por-dla fue
~de 70 frutos, en el mes de Enero:- T T

RESUMEN
En resumen, podemos aseverar lo siguiente:

1.-Los frutos inmaduros estan presentes durante todo el afo, en
tanto que los frutos maduros sélo se encuentran &n 9 meses del
afic (Agosto 1988-Abril 1989).

2.~El pico de maduracién (97% del total de frutos que alcanzaron
la madurez) fue de 47 dias (11 Agosto-26 Septiembre).

3.-Los frutos que permaneciercn después de Abril de 1989
presentarcon diferentes grados de deshidratacidn y/ao dafo por
algun otro agente (coledpterns, hormigas, hongos microscépicus u
ortédpterosg) .

4.-E1 25% de las palmas de estudioc disminuyd en un periodo de
quince dlias mids de la mitad de su produccidn. Esta pérdida
ocurrid en los meses de Agostu (dos palmas), Septiembre (cinco
palmas) y Diciembre (tres palmas).

6.-0cho de las diez palmas antes mencionadas tenlan una alta
produccidn de frutos (en promedio 209 frutos por palma); entre
ellas se encuentran las palmas con mayor numero de frutos.

7.-La produccidn total de frutos de 1939 fue menor en un 40.7%
que la de 1988 en la misma poblacidn muestra.



5. Tabla %

Tabla 5 Resultades
inmaduros presentes
columna NQUUINCENAS
de quincenas) entre

w
i

de los censos del numero de frutos madurcs e

en 40 individucs de Ch.

tepejileote. La

se refiere al tiempo transcurridc (en nlmers
a partir del primer «enso.

censos,

FECHA NQUINCENAS FRUTOS MADUROS FRUTOS INMADUROS

TOGTAL  PROMEDIO TOTAL.  PROMEDIO

FPOR PALMA POR PALMA
50788 1 0 0 5288 132
81188 4 72 2 4962 124
1288 6 1004 25 2200 80
22688 7 2425 61 1701 43
101588 8 2220 53 1275 32
120588 12 2187 S 289 7
121988 13 13237 33 183 5
10689 14 1126 28 127 3
11889 15 745 19 104 3
13189 16 197 5 8% 2
21289 17 145 4 71 2
22789 i8 Q7 2 55 1
30889 19 81 2 50 1
41189 21 41 1 22 1

NQUINCENAS= numero de quincenas transcurridas



é. Tablaré

Tabla 6 Pérdida de frutoe durante 2l periodo de fructificacidn de

Chamaedorea tepejilote.

FECHA NTOTAL DE DIAS FRUTOS
FRUTOS TRANSCURRIDOS PERDIDOS POR DIA(%)
760788 5288 o] 0(0.00)
081188 5034 65 4(0.08)
091288 4204 31 27(0.51)
092688 4126 15 5(0.09)
101588 3568 19 30(0.57)
120588 2476 51 21(0.40)
121988 1520 14 68(1.28)
010689 1283 18 15(0.28)
011889 849 13 70(1.28)
113189 282 14 40(0.76)
Q21289 216 12 6(0.11)
022789 152 16 4(0.08)
0308892 131 10 2(0.04)
041189 2 34 2(0.04)

NTOTAL DE FRUTOS = nUmero total de frutos



Frutos Frutos
®adJros Inmaduros

4 ge ‘rutos
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Tigura s Nimero de frutos maduros madurose immaduros de M0 pal-
mas de estudio en e periodo comprendide entre Julio de 1988 y
Abril de 1989.
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G. Experimentos de Germinacién
1. Invernadero
a. Porcentaje de Germinacidn

El lote 1 del experimento de germinacién de semillas de Ch.
tepejilcote en el invernadero mostid que la probabilidad de las
semillas germinen con pulpa y sin pulpa es la misma (X2=1.86,
gl=3. p«0.05); No obstante, al considerar ambos lotes, se mostré
que la probabilidad de que las semillaz germinen con pulpa es
menos que sin pulpa (X2=5.9, gl=3, p«0.025) (cuadro 7).

Ern una segunda repeticidn ninguna semilla con la pulpa adherida
logrd germinar comparada con el 22% en el caso de la semilla =in
pulpa (cuadroc 7).

Entre el lote 1 y el 2 hay diferencias en el porcentaje de
germinacidn posiblemente debido a que las semillas del lote 2
germinaron en condiciones de precipitacidn variables, es decir
hubo dias con una precipitacidn alta v dias muy calurosos sin
precipitacidn.

Cuadro 7. En este cuadro se muestran los porcentajes de
germinacién, asi como el numero de semillas germinadas para cada
uno de los lotes montados y para cada uno de los tratamientos.
El nimero de semillas utilizadas por experimento fue de 100 (50
por tratamiento).

LOTE TRATAMIENTO
CON PULPA SIN PULPA
(N=50) (N=50)
n{%) n(%)
1 34(68%) 40 (80%)
2 0(0%) 11(22%)

b. Tiempo de Latencia

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontrd gque el tiempo
de latencia de las semillas con pulpe es significativamente mayor
que €l Jde las semillas c=in pulpa (t de student = 7.93, gl=86,
p¢0.05, U=1787.5, n=34, p«0.001).
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Cuadro 8 Tiempo de latencia medio en 'dlas, de las semillas
de Chamaedorea tepejilote en condiciones de invernadero, para dos
tratamientos. ’ S

LOTE CON PULPA SIN PULPA
1 77418 dias £4+8 dlas
2 no germinaron 49+16 dilas

*Los valores dados en esta tabla corresponden a la
media + la desviacidn estdndar.

2. Transecto Claro-Selva

a. Purcentaje de Germinacidn

Estos expezrimentos mostraron que no existen diferencias entre
los porcentajes de germinacidn de las semillas sembradas en el

claro y las semillas sembradas en =1 interior de la selva
(X2=0.37, p¢«0.05 y gl=1) (cuadro 9).

Cuadro 9 Porcentaje de germinacidn en el transecto claro-selva
de 18 m de longitud.

LOTE CLARO SELVA
N=25 N=25
n(%) n{%)
1 24 (967%) 25(100%)
2 6(24%) 9(36%)

b. Tiempo de Latencia

Fn este caso, se encontrd que =1 tiempo de latencia fue
significativamente menor para las semillas sembradas en la selva
que para las semillas sembradas en el clarc (cuadro 10);

tanto para el lote 1 (t student=9.67, gl=47, p:¢0.05; U=808,
n=2456, pP¢0.001) como para el lote 2 (t student= 2.94, gl=13,
p¢<0.0S; U=1067.5, n=6, p«0.001)
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Cuadro 10 El tiempe de latencia de germinacidn de las semillas
de Chamaedorea tep=jilote en el clarc y en la selva.

LOTE CLARO SELVA
1 39+4 Jdlas 29+3 disas
2 S5+18dlas 37:% dias

*Los valores dados en este cuadrw corresponden a los
valores medios + la desviacidén estandar

RESUMEN
En resumen, e puede concluir lo siguiente:

1.- Bajo condiciones de invernadera el porcentaje de germinacion
g mayor y €l tiempco de latencia de germinacidn fue menor en las
semillas sin pulpa gue con pulpa.

2.- Bajo condiciones naturales (el transecto claro-selva) los
porcentajes de germinacién de las semillaz sembradas en el claro
y en la selva son similares, pero =1 tiempo de latencia de
germinacién =2s menor para las semillas sembrada en el interior de
la selva que para las semillas sembradas en el claro.
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H. Experimentos de Exclusién
1. Remocidn Nocturna y Diurna de Semillas

El numero de semillas removidas durante la noche fue mayor en la
noche que en el dla (t student=2.76. gl=6, a=0.05) {(cuadro 11).

Las semillas protegidas con mallas (lotes contrdl) no fueron
removidas en ninguno de los casos.

Cuadro 11 Remocidn nocturna y diurna de semillas colocadas en el
suelo de la selva bajo las infrutescencias de Ch. tepejilote.
Este experimento fue montade en cuatro ocasiones (A, B, Cy D) vy
consistid en colocar cinco semillas =n 21 suelo bajo una palma.
En cada ocasion se utilizaron de 4 a 10 palmas sumando asi un
total de 28 Palmas (28 repeticiones en total). Cada repeticidn
fue revisada en el transcurso de 24 horas.

PERIODO REPETICIONES
A B C D PROMEDIO
% 7% % % N{%Z)
N 50 20 20 S0  140(100)
NOCHE 6 30 25 24 26(18.6)
DIA 0 45 35 14 23(16.4)
CONTROL o] Q 0 0 a(o%)

%Z=porcentaje de semillas removidas
CONTROL=lotes de semillas protegidas (ver
métodos)}. N = numero de semillas colocadas inicialmente.

2. En un Transecto Claro-Selva

Las semillas colocadas para este experimento fueron removidas
completamente tanto en el claro como en la selva al final de

un periodo de 23 dias. Por lo que no hay una diferencia entre la
sobrevivencia de las semillas colocadas e«n un claro y en la
selva. Aln considerando los primeros tres dlas la desaparicidn
fue similar (X2=0.1, gl=1, a=0.05) (cuadro 12)

Se observa en el cuadro 12 que los primeros dos dilas hay una
mayor remocidén de semillas en la selva que en el claro. Despues
del tercer dia, el numero de semillas removidas en el claro
alcanza la mayor remocidn (84%).



al

5in embargo, i se presentd una diferencia significativa en el
tiempoe de desaparicidn total de laz semillas en el claro y en la
selva (X2=6.12&, gl:=1, &=C.0%). En €l claro la desaparicidn de
semillas ocurrid &n ments tismpo gque en =l sotubosque (9 dias v
23 dias respectivamente) (cuadro 12V,

Cuadro 12 Porcentaje de semillas scbrevivientes de Chamaedorea
tepejilot= en el suelo de un transecto claro-selva, hasta el
tiempo de su desaparicidn completa.

DIA SEMTILLAS PROTEGIDAS SEMILLAS SIN PROTECCION TOTAL (%)

Control Claro Selva
0 25 25(100%) 25(100%) 50(100%)
1 25 25(100%) 16(44%) 41(82%)
2 25 25(100%) 11(44%) 36(72%)
3 25 4(16%) 6(24%) 10(407%)
9 25 0(0%) 6(24%) 6(12%)
23 25 0(0%) 0(0%) 0(0%)

*Los datos de este cuadro se encuentran graficados en excala
logaritmica en el apéndice 2, figura b.

La remocidn de semillas en el dia y en la noche tanto para el
claro como para la selva fueron similares (X2=0.486, a=0.05,
gl=1) (cuadro 13).

Cuadra 13 Numero de semillas removidas de Ch. tepejilote en dos
dlas consecutivos; colocadas en el suelo de un claro y del
sotnbosque para el dia y la noche (de un total de 25 semillas
para cada sitio).

ACTIVIDAD CLARO SELVA

DIURNA 11 9
NOCTURNA 10 5
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S RESUMEN ===~

En resumen podemos concluir lo siguiente:

En el caso del experimento de exclusién bajo las inf

~uﬁesé“enéias
de Ch. tepejilote: SRR A

1.-La remocién de semillas no protegidas fué héY&r an ia noche
que en el dia.

2.-No huhto remocidn de semillas en los lotes protegidos con las
jaulas de malla.

En el caso de los experimentos de exclusién en el transecto
claro-selva

3.-La remocidn de semillas en la noche y en el dia fue similar.

4.-La desaparicién de semillas en el suelc ocurre en menos
tiempo @n el claro que en la selva.

5.-El 807% de las semillas colocadas en ambos sitios fueron
removidas en los tres primeros dias.

6.-A los 23 dias el 100% de las semillas experimentales hablan
sido removidas tanto en el claro como en la selva.




I. Consumo de Frutos y Semillas‘éﬁ el Piso de la Selva
1. Consumo

En los muestreos usando trampas Shermann cebadas con frutos o
semillas de Ch. tepejilote, en las primeras cuatro sesiones, con
duracidn de un dla cada una, se atraparon 6 roedores (cuatro
hembras y dos machos) de la especie Heteromys desmarestianus
{cuadro 15).

Cuadro 15 Cebos utilizados en los trampeos realizados, asi coma
las especies y el numero de individuos capturados.

CEBO TRAMPEO N TRAM ESPECIE N IND(SEXO)
F. de Ch. tepejilote 1 10 H. desmarestianus 1(h)

S. de Ch. tepejilote 2 10 H. desmarestianus 2(ith, 1m)
5. de Ch. tepejilote 3 10 0

S. de Ch. tepejilote 4 10 H. desmarestianus 3(2h, 1m)
S. de Helianthus annus 4 10 Q

Avena con vainilla S 10 H. desmarestianus 3(2h, 1im)
Avena con vainilla 5 10 P. mexicanus 4(2h, Z2m)

N TRAM= numero de trampas, N IND= numero de individuos atrapados.
F= {rutos, S= semillas, h=hembras, m=machos.

Para obtener una medida cuantitativa de la magnitud del dado
producido por Heteromys desmarestianus a los frutos de
Chamaedorea tepejilote se realizaron experimentos de consumo en
dos sesiones nocturnas en los terrarios mencionados en la seccidén
de métodos.

Se observo que estos roedores pelan lox frutos de Ch. tepejilote,
desechan la pulpa ¥y roen la semilla hasta termindrsela.
Consumiendo asl el 100% de las semillas (tabla 7).

2. Palatabilidad

En la prueba de preferencias de frutos de seis especies de
plantas de la selva, incluyendo a Ch. tepejilcte, se encontréd

que los frutos mas consumidos por H. desmarestianug fueron los

de Ch. tepejilote vy los de la Lauraceae Nectandra ambigens (tabla
8). No obstante, si se considera la relacidn peso consumido/pesc
inicial, se observa que la cantidad de semilla (en peso)
consumida por el roedor H. desmarestianus depende de la cantidad
disponible de semillas (figura 6).



El riden {(del primero al u¢ltimo) <n que fueron consumidas . las
cemillas de vavias especiee ofrecidas simultaneamente'aﬁﬂ; 2
de:smarestianus se muestra en la tahbla 8. Podemos ver que Ch:
tzpejilote es de las primeras seleccicnadas por 1los roedores

seguida por la ecpecie Nectandra ambigens (tabla €).

3. Experimentns Complementarios

i) Para determinar si otros roedores existentes en la selva
consumian semillas y/o frutos de Ch. tepejilote se montd otra
sesidén de captura en el suelo del interior de la selva usando
trampas Shermann cebadas con semillas de girasol (H. annus) vy
avena con vainilla. Asi, se capturaron cuatro individuos de
Peromyscue mexicanus. Dos de ellos fueron sometidos a pruebas
de consumo y atractividad de Ch tepejilote (tabla 9).

Estas pruebas indicaron que Ch. tepejilote no es tan atractiva
para Peromyscus mexicanus como lo es para Heteromys
desmarestianus. Ademas P. mexicanus sdlo se comid la semilla
de Ch. tepejilote cuando esta no estuvo envuelta por pulpa. Si
bien consumieron las semillas de Ch. tepejilote mostraron una
mayor preferencia por la pulpa de Spondias mombin vy
Pleurantodendron sp. (tabla 9).

ii) Para determinar si roedores de mayor tamado consumian las
semillas de Ch. tepejilote se colocaron 5 trampas tipo Tomahawk
cebadas con frutos de Astrocaryum mexicanum en 5 noches y 5 dlas
sobre el piso de la selva y a alturas que variaron de 0.5 a 5.0
metros, completandose un esfuerzo de muestreoc de 500
horas-trampa.

En las sesionee nocturnas se capturd un individuo de

Tylomys nudicaudus vy en el dia, un individuo de Sciurus deppei.
A cada uno de estos se les ofrecieron cinco frutos de Ch.
tepejilote en una sola sesidn. Ningunce de los dos roedores
consumieron los frutos y/o semillas.

RESUMEN

En resumen, podemos concluir lo siguiente:

1.-En las trampas cebadas con semillas de Ch. tepejilote se
capturaron 846lo a roedores de la especie H. desmarestianus.

2.-El depredador nocturno principal de las semillas de Ch.
tepejilote es Heteromys desmarestianus. Los frutos de Ch.
tepejilote que consumen los roen completamente.




3. Este roedor presento un mayo
de Ch. tepejilote en compura01¢n
fueron dados.

4.-F. mezxicanus es un depredador secundario ‘de las semillas

de Cli. tepejilote en el piso de la selva.

5.-Pzromyscus mexicanus consume las semillas de Ch. tepejilote,
sb6lo cuando no estan cubiertas por la pulpa, ademds prefieren la
pulpa de Spondias mombin o de Pleurantodendron sp., si estos
estan disponibles simultaneamente.

~-Tylomys nudicaudus y Sciurus deppei aparentemente no consumen
las semillas de Ch. tegejilote

7.-No se determind cual fue el agente depredador diurno de las
semillas de Ch. tepejilote. Sdlo se observd que la pulpa de los
frutos en el suelo que cayeron por causas naturales era consumida
por hormigas.



4. Tabla 7

Tabla 7 Consume de frutos y semillas por Heteromys
Jesmarestianus en cuatro sesiones que duraron una noche cada una.

ESPECIE SESION F &S NF & NS CONSUMO 7 de=
(g) CONSUMO
N. ambigens 1 £ 2 27+3.3 100.0
Cch. tepejilote 1 f 2 3.18+0.01 100.0
B. tricophylla 1 f 2 3.4+0.2 97.0
Ch. tepejilote 2,3,4 f 9 0.7+0.7 80.0
S. radlkoferi 2,3,4 8 7 3.2+2.1 79.9
N. ambilgens 2,3,4 s 7 3.0+2.1 74.0
B. tricophylla 2,3 s 5 0.6+0.01 65.0
A. mexicanum 2,3,4 £ 7 12.91+9.2 61.7
5. radlkoferi 1 £ 2 10.5+14.9 50.0

f= fruto; s= semilla; NF = numero de frutos y NS = numero de
semillas.
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S. Tabla 3

Tabla & Orden en que los frutos o las semillas de diferentes
especies de planta fueron elegidos por Heteromys desmarestianus.

PRUEBA 1(N=1) ESPECIE OR
Nectandra ambigens 1
Chamaedorea tepeijilote 1
Dendropanax arboreus
Astrocaryum mexicanum
Spondias radlkoferi

Bactris tricophylla

DEN

ocud>wLuE

PRUEBA 2(N=2) Chamaedorea tepejilote 1
Nectandra ambigens 2

Astrocaryum mexicanum 3

Dendropanax arboreus 5

5

5

Bactris tricophylla
Spondias radlkoferi

N=nimero de frutos o semillas ofrecidos a los
roedores de cada especie, f=fruto, s=semilla



6. Tabla 9.

Tabla 9 Consumo de frutos y semillas de Ch. tepejilote por

Peromyscus mexicanus.

ESPECIE SESION F &S NF & NS CONSUMO %
(g) CONSUMIDO

A. mericanum 0 o]

B. tricophylla o] 0

Ch. tepejilote
Ch. tepejilote
Nectandra ambigens 6
Spondias radlkoferi 6
Pleurantodendron sp 6

oo

L R N N S N
LARSEANSECE S b

0.04+0.05 0.03
0.16+0.32 14.3

0 0
2.05+2.02 31.9
0.08+0.11 12.5

F=frutos, S=semillas,

NF=ntimero de frutos,

NS=numero de semillas

- B
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Figura 6 Consumo de cinco especies de s8emillas y frutos por
Heteromys desmarestianus. En 1 se muetra el peso inicial y en 2
el peso consumido
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J. Consume de la Pulpa de Chamaedorea tepejilote

1. Vertebrados
a. Aves

El'tiempo invertido en ubservaciones diurnas para determinar
que fruglvoros visitaron las 40 palmas de estudio de fue de 200
horas entre los meses de Agosto de 192€ y Febrero de 1989.

Estas observaciones arrojaron sélo 19 registros entre los meses
de Octubre, Noviembre, Diciembre y Enero. En los meses de
Piciembre y Enero se obtuvo el 79% de los registros (tabla 10).

Las aves que fueron observadag alimentandose de los frutos de la
palma de estudio fueron de cuatro especies: Hylocichla mustelins
(migratoria), Habia fuscicauda (residente), Turdus assimilis
(migratorio local) y Pipra mentalis (residente).

Las especies que vizitaron mas frecuentemente las palmas de
astudio fueron: Habia fuscicauda (con el 58% del total de
visitas) e Hylocichla mustelina (con el 31% del total de
visitas).

assimilis y Pipra mentalis fueron observadas en una sola

Pipra mentalis fue la uUnica especie que visitd Ch. tepejilote vy
no consumid los frutos aunque los picoteo.

Las horas a las gque estas especies visitaron las palmas de
estudio oscild entre las 7:13 y las 10:11 en la madana y en la
Larde entre las 16:30 -16:40.

Las especies de aves antes menciconadas tomaron en promedio un
fruto de Ch. tepejilote por cada visita y en ocho ocasiones se
oabservd que tiraron frutos al suelo (tabla 10).

Hylocichla mustelina fue la especie que tird mas frutos bajo la
copa de la palma (alrededor de uno por visita), en tanto que

H. fuscicauda tird en promedio un frutc por cada dos visitas
(tabla 10).

No se encontrd una tendencia de las aves visitantes d= Ch.
tepejilote a volar mas de 10 metros de la palma visitada
(X2=0.26, gl=1, p<«<0.05)

Nueve (23%) de las palmas marcadas para este estudio fueron
visitadas por aves. En prom2dio cada una de estas palmas fue
visitada dos veces.

©



Las.palmas visitadas -tenilan-= una alta yFOdUGClOW%de fr
promwdlo 199 frutos por palma) : :

Las aves toman los frutos de Ch. " tepejilote perchando en el £7%°
de los casos en el talleo, el otro 42% lo hacen perchando sobre el
pedincula. ) L ; -

El tiempo promedic que las aves visitaren los frutos de Ch.
tep:jilote fue de 12 segundos por ~visita.

Considerande 1 tiempe total invertido =n la observacidn de aves
que visitaron Ch. tepejilote, se encontrd que se requieren de
aproximadament.: 12 horas para detectar un ave visitande las
infrutescencias de Ch. tepejilote (tabla 10)

La Efi.iencia Disp=arsora

La sficiencia dispezisora de las aves que aprovechan los frutoz de
ch. tepejilote fue medida con base en la relacidn frutos

tomados,/ frutos tirados. Con base en esta relacidn se encontrd

quer H. fuscicauda fue el ave con mavor eficiencia dispersora con
una rzlacidn de 3.58 (cuadro 16).

Cuadro 16 Eficiencia dispersora de las especies de aves que
dizpersan las semilla de Ch. tepejilote

ESPECTE FRUTOS TRAGADOS FRUTOS TIRADOS EFICIENCIA
Habio fuscicauda () 1.60 0.45 3.58
Hylocichla mustelina (¥) 1.16 1.5 0.77
Turdus assimilis 1 1 1

Pipra mentalis (**) o o 0

(*)=5e dan los valores promedio de frutos tragados y frutos
tirados

(**)=P. mentalis pizotec sélo los dos frutcs pero no los tragd y
por tanto no los dispersd.

b. Murciélagos

El muastres por medic Ae redes en la vecindad (1 m) de las
infrute:.-ncias de las palmas en dos nochas consecutivas detectd
dos espec ies de murcielagos fruglvores: Artibeus pheotis vy
Cargollia brevicauda.
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RESUMEN
En resumen podemos aseverar los signientes puntos:

~En este esrtudiov se <hserwaron cuatruw especiss de aves como
dispersores potenciules de las semillas de Ch. tepejilote:
Habia fuscicauda, Hylocihla mustelina, Turdus assimilis vy
Pipra mentaliz. Una de ellas es un ave migrataria de Norte
America.

] »’l
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2.~-El 25% de las palmas de estudio fueron visitadas por aves.

3.-La tasz de visitas a las infrutescenciaz e&s especialmente
baja: un ave cada 12 horas.

4.-La tasa de remocidn de los frutus/semillas de Ch. tepsiilote
fue de 1 fruto por cada 9 horas.

5. -De acuerde a la relacidn frutos tragados/ frutos tirados como
nedida para estimar la eficiencia dispersors, se encontrd que
H. fuscicauda es la especie que presentd mayor eficacia en la

dispersidn (el valor obttanido fus de la 3.58). .

h.o-Los murcitlagos frugivoros de las espacies: Carollia
brevicaudas y Artibeus pheotis son posibles dispersores de las
zemillas de Ch. tepejilote.




[V
£}

c. Tabla 10
Tabla 10 Registros de las visitas a las palmas de estudio por
aves .
FECHA HORA TIEMPO ESPECIE FRUTOS FRUTOS VUELO PALMA PERCHA
(seg) AVE TOMADOS TIRADOS (m) N
10{688  9:20 1 Hf (h) 1 0 1 - TALLOD
102288 8:17 20 Hm 2 2 9 PED
112788 7:1% = Hm 1 2 Q -
1312988 10:11 11 Hm 1 - 1 13 -
120788 8:17 17 Ta e 1 2 6 -
120782 8:30 16 Hi (m) 1 1 2 20 -
120788 9:01 18 Hf (h) 1 Z 1 20 -
171188 7:59 5 Hf (m) 1 0 1 13 TALLQ
121488  7:47 S HE(h) = 1 2 9 " TALLO
121868 16:30 21 Hm 1 1 2 2 -.
121888 16:40 20 Pm* 2 - 1 13 -
010689 9:59 = Hf (h)y 1 - 3 - TALLO
010889 7:50 4 Hf (h) 3 - 5 30 PED
0111839 8:01 Q Hm 1 - 1 iz -
011189 8:03 23 Hm 1 1 2 i2 -
011189 9:30 20 Hf(h) 1 i 1 39 -
G11889 9:31 15 HE (k) 1 - 2 39 -
011889 16:37 10 Hf (h) 3 - 10 30 -
011939 3:06 5 Hf (m) 1 - 4 21 PED
Hf- Habia fuscicauda, (h)=hembra, (m)= macho; Hm= Hylocichla
mustelina; Tm= Turdus assimilis; Pm= Pipra mentalis; PED=
peduneculo; Vuelo: i menor a 10 m, 2 mayor a 10 m

‘Esta especle picoted

los frutos sin tragarlos.
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2. Invertetrados
s, Ortdpteros
L. Espaecies que Consumen la Pulpa

En laz obzervacionss nocturnas que se efectuaron en las palmas
para determinar los animales nocturnos que las visitan se
encontrarcn ¢rtdpteros alimentindose le la pulpa de los frutos
de Ch. tep2jilcte

Muestras de 1 orthpteros encentrsdos [uercon calectadas para
determinar la ecie y para realizar obiervaciones de consumo de
La pulpa hajo condicliones controladas (ver mas adelante).

Este descubrimicento llevd a que se realizaran szis censos

HoC turn para determinar la frecuencia de ataque por los
ortéptercs a los frutos de las palmas. Los resultados obtenidos
e muecstran en la tabla 11.

FL nimere total de espe~ies encontradas fue de tree: Caopyphora
azteca. P ophyvlla =p. y una especie de la familia SGrillidae.
fncontrandass la especis del género Pterophylla en todaes los
censor (tabtila 10). La especie Copyphora azteca fue la més
abundante ~uandc se encontraron les frutos de Ch. tepesiilote en
sy maxima maduracidn (Septiembre 1988). Por el contrario la
cspeci® de la familia Grillidae scolco se encontrd al final de la
wpotca e maduraciédn (Enero 1989) en estado de ninfa.

Los censos nocturnos mostraron que =n €l 5% de 40 palmas
revisadas se encontraron tres ortdpteros por noche. Losg
srtépteros fueron encontradosg en la infrutescencia alimentiandose
Jdie la pulpa de los frutos

1. Lonsumo

Fl dahe causado por los ortédpteros a la pulpa de los frutos de U a
palma de eztudioc consiste en "mordiccos” en forma de zig-zag
irregular facllmente identificablas. Ademas los ortoépreros pueden
consumir una parte o toda la pulpa del frutc.

Para determinar el grado de consumc de la pulpa de los frutos
de Ch. tepejilote por los ortépteros, se realizd una calecta de
frutee dariados por estos.

Esta culecta se realizd en 47 individuos de Ch. tepejilote
wrlectandose un total 22 frutes dafados.



La cantidad de pulpa consumida por los ortdpteros se expresd
como la diferencia del peso medic de up fruto no dafado., mencs
el pesc de la pulpa de cada fruto defado respectivamente.

El valor medio del peso zeco per frutce obtenido para el consunc
de la pulpa fue de 0.03%g + 0.019g. Es decir; un ortoptere
consume aproximadamente el 50% de la pulpa de un fruto.

iii. Frutos dafados por Ortépteros

Para determinar la frecuencia del dadc causade por ortédpteros en
las palmas do estudio, se realizaron tres conteos por palma de
los frutos que presentaron dajidos «#nn la pulpa por estos insectos.

El nlmero de frutos dadfados por 4rtopteros fue de dos frutos por
palma. La relacion de frutos dafados por ortdpteros respecto al
total de frutos corresponde a una media del 12% (cuadro 17}.

flwadro 17 Censos de los frutos de Ch. tepejilote dadados en 1la
pulpa por ortdpteros en las palmas de estudio.

FECHA CENSO TOTAL DE FRUTOS .FRUTOS DARADOS

CENSADOS TOTAL MEDIA %
10689 1 1253 110 2.00+3.4 8.8
11889 2 725 65 1.62+3.0 8.9
13189 3 197 38 0.95+2.4 19.0
v, Hormigas

El dafdo producido por las hormigas del génerce Pheidole en la
pulpa de los frutos de Cli. tepejilots: ocurre en frutos maduros vy
consiste en pequefdas incisiones de aproximadamente 5 mm en el
pericarpec.

lLag hormigas fueron observadas en 2l dla en tres ocasiones (dos
veces en Septiembre y una vez en Diciembre) entrandc v saliendc
de frutos que aun colgaban de la infrutescencia (se tienen que

ver muy cerca los frutos para cobservarlas va que estas son muy

pequerias v del mismo color que el frutoe).
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RESUMEN

1.-Tres especies de ortdpteros se alimentan de la pulpa de los
frutos de Ch. tepejilcote: Copyphora azteca., Pterophvylla sp. ¥y una

especie de la Familia Grillidae.

2.-Los ortdpteros de las especies Copyphora azteca v Pterophylls
sp. consumen aproximadamente 0.03% g + 0.019 g por fruto dafado
aproximadamente el 50% del peso seco de la pulpa).

3.~El 5% de las palmas son visitadas por ortdpteros por noche de
actividad.

4.-Otros organizmos que consumen la pulpa de los frutos de
Ch. tepejilote, durante el dia. son las hormigas del género
Pheidole.



c. Tabla i1

Tabla ‘11 Resultados obtenidos en los fensos nocturnos de
ortédpteros. ; k

CENSO ESFECIE DE EDO.DESt RROLLO NORT NPALMAS ™

ORTOPTEROS CON ORT
1 Copyphora azteca adu..ta 4 -3 40
1 FPterophylla sp. ninfa 2 2 40
2 Copyphora azteca adu’ to 1 1 4n
2 Ptercphylla =p. ninta ) 3 40
3 Pterophylla sp. adu’ to 2 2 40
4 Pterophyila sp. adu. to 4 3 47
4 Grillidae ninsra 1 1 47
=3 Pterophylla sp. adu. to 2 1 40
6 Pterophylla =p. aduto 1 i 40

NORT= nimerc de ortdpteros encontrados, NPALMAS CON ORT= nlimerc
de palmas con ortépteros y TP= total de palmas revisadas.



K. Daffo en las Semillas por Coledpter os

En el mes de Agosto se colectaron varias frutos para montar los
expe! imentos de exclusidn y de germinacidn. Se observd que
algunos d= estos frutog presentaroen dadces a nivel de la semilla.
asociados a unas larvas blancas activas,

EL dafio que es causado por las larvas de los coledpteros fue
detectado tanto en los frutos maduros como inmaduros como una
mancha oscura de color café o n=gra en la superficie exterior del
fruto; aungue e€n algunos casos sdlo se percibe este dafe en la
superficie de la semilla.

Para determinar a que especie corraspondlan dichas larvas se
calectaron alrededor de 15 larvas que estaban dentro de los
frutos o que habilan caido sobre lar trampas para frutos o
semillas. Estas fueron colocadas el ! de Diciembre de 1982
dentro de un bote nevero gue contern’'a una mezcla de vermiculita,
suelo de la selva y agua.

El dla <inco de Enero ya habian emergido individuos adultos que
fueron determinados comu coledpteros del género Apion.

L. Otros Agentes gue Daflan la Pulps de los Frutos
1. Hongos

Los hangos se presentan tante &n los frutos inmaduros como en
los frutos maduros sokre el exocarpic, usualmente en frutos que
presentan deshidratacién. Al parecer son diferentes sspecies de
nicromicetos puesto que se pueden obrervar colonias de color
ross o de ceolor blanco.

2. La Deshidratacidn

sungue la deshidratacidn puede ser ciusada por los agentes que se
mencionan anteriormente (ortdpteros. hormigas, hongos
micruscdpicos, etc.) como resultado e su accidn sobre los
frutos, aqul se agruparon todos los i1rutos que presentaban esta
caracteristica pero no presentaron d: Ao asociado a alguno de los
agentes anteriores. Este dafo =5 presentado tanto en los frutos
waduros como n los frutos inmaduros. En las yemas colectadas en
las trampas para frutos vy semillas ze dztectd la presencia de
deshidratacidn. El dafio se reccnoce orque el pericarpo presenta
tliegues dandole un aspecto arrugado del fruto.
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VII. DISCUSION
A. Factores que influyen en la dispersidn de semilias

La familia Palmae junto con las familias Lauraceae y Burgeraceae
@s una de las tres familias mas iwportantes para los fruglivoros
(Snow, 1981). En el nectrdpicc hay 14 w2eros (zin considerar el
géneru Chamaedorea). Todas las especies de palmas que son
dispersadas por aves pertenecen a la linea arecoide. Las palmas
arecoides estan ricamente representadss en la regidn neotropical
y la mayoria tiene frutos carncsos (Snow, 1981); entre estas
palmas arecoides se encuentra Ch. tepejilote.

A pesar de que este grupo de palmas presentan. en general, frutos
SON uUn mEsocarpe carneso y son plontas muy comunes, rara vez son
consumidas por fruglivoros (Levey, 1982) y por €llo ha sido poco
estudiada la dispersién de sus semillas.

En este estudic se ha considerado que algunas caracterlsticas de
Chamaedorea tepejilote pueden praomover y/o disminuir la
dispersién por animales, estas son: la distribucidn agregada da
los individuos femeninos en el especic. caracteristicas de los
individuos de estudio como la produccidn de frutos, la altura, la
estructura general de la palma, la posicidn de las
infrutescencias y las caracterlisticas de los frutos como el
color, la forma, €l tamaso la proporciin de 1a pulpa y el valov
nutritivo

1. La Distribucidn Espacial
l.a distribucidén agregada de los individuos femeninos de

Chamedorea tepejilote tiene consecuencias tanto positivas como
regativas para la dispersidn tales coma:

&) La atraccidn de fruglvoros durarte el periodo de maduracidn de
lze frutoes

Se ha sugerido que= en conjunto tante los frutos come las
infrutescencias son mds conspicuos que s=parados por la que son
detectados mas facilmente por los fruglvoros (Janzen, 1971). Eztx
caracteristica podrla s=r contraproducente ya que debido a esta
agregacidn también son mas facilmente detectados por animales
granivorcs.

b) Optimizacidén en la blsqueda de alimento

~5 estudios de forrajeo optimo har demostrado que el tiempo v la
energla gastada en el desplazamiento son factores importantes que
determinan el comportamiento de farrajeo de las aves v mamlferos
tropicalas. Asl por ejemplo, se ha demostrado que la distancia
entre los parches de alimentos puede cambiar las preferencias de



Cuando ‘la:.distancia- entxﬂ‘frutos prefcrldos es gnanJ" J5s aves .
eligen los frutos cercanss ali-lugar donde estan perchando,. .aundue
el tipo preferido este disponible {(Levey, Moeriord y Denslow,
1986) . . : o :

) La interferencia interespecifica e intraespecifica:

La densidad variable y la composicidn de agregados de plantas
frutales presenta al fruglvoro elecciones variables de &rboles
alimenticios y puede influenciar fuertemente la:s tasa resultantes
de remociédn de frutos y producir una alta variabilidad espacial
en los patrones de dispzrsién de semillas (Denslow, Mocermond v
Levey, 1986).

Los conjuntos de especies de plantas coexistentes localmente
tambitn distribuyen los agentes dispersores, tanto en términos de
especies como de individuos. Muchos :rugivoros tienden a asegurar
varias especies de frutog como alimel to en perlodos de semanas o
meges, pero los individuos forrajean frecuentemente algunas
especles de frutos en periodos mucho mas -tortos de tiempo
(Herrera, 1989). De mode que la interferencia entre
conespecificos puede ser una consecuencia de una reparticion de
agentes dispersores.

La presencia de vecinos conespecificos puede también afectar
csombra de semillas de las plantas individuales. La interferencia
del conjunte de plantas vecinas limita el origen, la direccién v
=l destino de los dispersores visitante & un arbol dado. Los
pratrones de direccidn de la salida del flujo de semillas, los
cuales eventualmente afectan el éxite de dispersidn de las
semillas, estan fuertemente afectadar por las relaciones
topograflcas de los conespecificos (terrera, 1986). Esto puede
afeoctar la remccidn interindividual ce los frutes. Por ajemplo
en un estudio realizadoc en la especie _Sambucus pubens se concluyd
que cuanda los arbustos estaban agregados la remocidn de frutos
ocurria mds lentamente que cuando los arbustos estaban menos
agragados (Denslow, Moermond y Levey, 1986). Esto tambien se ha
documentado en el trdpico himedo por un estudic realizado con
Virola surinamensis. En este estudioc se encontré que en arboles
conespecificos con frutos que se enciLentran ubicados dentro de
una vecindad inmediata presentan un cisminucidn significativa en
la dispersidn de semillas de cada Artol (Manasse y Howe, 1983).

Fn los Tuxtlas se ha reportadc que la proximidad de los
conaespeclficos con frutoz influve fuertemente en el destino de
los dispersores (y semillas) despuds de comer los frutos. El 10
por ciento de las semillas de Cymbopetalum baillonii tomadas por
Jispersores potenciales fueron depositadas bajo Arboles
conespecificos en fructificacidn (Loates-Estrada y Estrada,
1988) .
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En cuanto a interferencia entre individucs de especies distintas,
se puede mencionar =21 estudic realizadoe en dos especies: Rosa
caninag y Crataepus monogyna. Ambas plantas comparteéen los mismos
dispercgores, paro estog consumen preferentemente los fruros

de Crataegucs. Donde: las dos especies coexisten localmente, la
sombra de semiilas de Rgsa son extremadamente heterogeneas. Las
plantas de Rc ademads pueden crecer sclas o como arbustos
trepadoror asiociados con Crataegus. Los individuos que crecen
molos tienen relativamente tazas doe remosidn alltas. Entre las
poblacinnes, la mayor tasa de remacidn courres donde Rosa no
coexriste con Crataegus (HMerrera, 19324a).

En este estudio ge observd que las aves dispersoras visitaron mas
frecuentemente individuos de Ch. tepeiilote cercanos a’
conespecificos y qu2 tenlan una alta produceidn de truteos (2n
promedic 199 frutos por palma). Por otra parte, los fruglveres no
mutualistas (ortépteros y hormigas) también se encontraron
generalmente en conijuntos de palmas.

2., las Caracteristicas Individuales

En este estudio se propone que las caracterlsticas de la palma

tales como la produccién de frutos, "a altura de las palmas, 1la
estructura general y la posicidn de las infrutescencias pueden

influir en le dispersidén de las semi’las de Ch. tepejilote.

¥n las plantas, es bien conocido que la produccidn de semillas
varia con el tamano de la planta. La: plantas grandes son
comunmente muy fecundas, pero relativamente raras =2n la poblacidn
(Willson, 1984). El tamafo juega un tapel importante en la
sobrevivencia diferencial tempranamerte en el ciclea de vida de
las plantas. Una hipdtssis general propone que €l gasto maternal
en la progenie estd ajustada a la gproedicibilidad y digponibilidad
de los renurszoe. De acuerdo a esta hipdtesis las plantas
~ontrolan su inversidn materna en los {rutos (v eventualemente en
las semillas), encargandose de deterninar secuencialmente el
ninero de florexz producidas, el desairollo de los ovarios y la
maduracién del desarrollo de los ovarics y los frutos (Sarukhéan,
Martinez v Piffero, 1984,

En Chamacdorea tepajiloty se observd gque las palmas de mayor
talla produjercn un nimero mayor de frutos, perdieron su
produccidn mas rapido que las que predujeron menos frutos y
fueron visitadas mds frecuentesente por aves. Se ha propuesto que
si est2 aspecto es consistente a travis: de la vida de las
plantas, tales diferencias podrilan resultar en diferencias
drasticas en la repreducciodn {Howe y 3Smallwood, 1982).

La accesibiliddad flsica de los frutos estd determinada por la
estructura de: la infrutescencia y/¢ por su ubicacidn en la
planta, determinando asl su seleccién. Es tal la importancia de



la accesibilidad de los frutos en una percha, que esta
caracteristica puede anular las preferencias basadas sobre las
caracterlisticas nutricionales de los frutos mizmos (Levey y
Hoermond, 1984). Se ha encontrado. por ejenmnplc, que los frutosm
cercanos a una percha fuarte son tomados mas rapidamente que
aquellos gue terminan en las puntas flexibles (Denslow, Moermond
y Levey, 1986). La proximidad J4de un fruto a una perchz es un
compon2nte importante =l costo de fForrajeo a2l ave y «sta
balanceado contra el beneficio que los frutos ofrecen (Denslow,
Moermond y Levey, 1986i.

Muchas plantas exhiben sus frutos en posiciones de accesibilidad
diferente. Los frutos en la terminacicon proximal de una
infrutescencia son mas accesibles y son removidos mas rapidamente
que los frutos maduros en la terminacidn distal (Denzlow,
Moermond y Levey, 1986). Ademdzs se ha demostrads que las aves
eligen frutos gque estan mas cerca de la percha horizontal, a
diferencia de2 los frutos que estan colocados de tal manera que
las aves tenfan que alcanzarlos arriba o debsijc de la percha para
removerlos (Denslow y Meermond, 1982).

En Ch. tepejilote la estructura general de la palma de estudio no
proporciona un espacio dentro de la nisma planta para que &l ave
pueda alimentarse de los frutos sin que nc este expuesta a
depredadores. Esto forza a que lag aves tomen las semillas en
orden de segundos y se retiren de la palma.

Entre las caracteristicas de esta pa.ma que influyen en la
dispersidn se encuentra la posicién cistal de los frutos en la
infrutescencia. Este rasgo sugiere dos ventajas potenciales para
las infrutescencias localizadas disti.lmente: incrementa la
visibilidad del fruto y disminuye la depredacidn por roedores.

3. Las Caracteristicas de lcs Frutos
Color y Forma de los Frutos

Los frutos de la especie Chamaedorea tepejilote presentan
caracteristicas del sindrome de disp: rsidn por vertebrados (Van
der Pijl, 1969) comc lo son: (a) 1a 1imésis (que se refiere, en
términos botanicos al color rocjo con rastante con el negro) y que
en esta palma s< presenta como la co oraciédn anaranjada del
pedtnculo y los frutos negros al madirar v b) la presencia de un
mesucarpo carnoso (pulpa).

Volumen de los Frutos

El volumen de los {rutos de Chamaedoiea tepejilote restringe el
nimero de aves que pueden dispersarlc va que este presenta un
volumen de 1.1 ¢cm2 (16.1 mm de largo por 10.7 mm de ancho). Por
2l1lo aves pequefdas no pueden tragarlis v de acuerdo a este
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estudio se ha observado que las especies que potencialmente
dispersan las semillas de Chamaed:orea tepejilote deben tener un
tamardo aproximado a un muscicipide o a un coltmbido
{aproximadamente, entre 20 y 160 g), asl por ejemplc, Habia
fuscicauda, el ave gque dispersa mds semillas de Ch. tepejilote
tiene un peso aproximado de 20 g.

Tamafo de las Semiilas

El tamafio de las semillas puede L2n2r en 2lgunos casos una
influencia deflfinitiva en la determinacidn y formacidn de
individuos adultos. Las semillas grandes tienen tasas
cignificativamente maycres de germinacidn, germinan mas vy
producen plantas mas vigorosas con mayor probabilidad de
sobrevivencia que las peguedas, sungque no siempre el tamado estéd
correlacionado con la germinacidén diferzncial o con el vigor de
las plantas (Sarukhdn <! al, 1984, . No obstante, se ha
descubierto que en al &rbeol tropical Virola surinamensis las
semillas pequesas son Jispersadas mas rapidamente por aves que
las semillas grandes (Howe and Vande Kerckhove, 1981).

El tamado de la semilla esta suj=to a fuerzas selectivas
conflictivas. Por una rparte, es un compromiso, confrontado por la
madre con un ntimerco dptimo de progenie con fuentes maximas por
semilla y por otra parte es un compromiso con las fuerzas
selectivas que influencian los mecanismos de dispersion, la
defensa de los depredadores y la capacidad para germinar en un
medio espacial y temporal.

Las semillas pequedas de Virola surinamensis germinan tan rdapido
como las grandes. Sin embargo los insectos y los roedores dafan
mas frecuentemente las somillas g1 andes qus las pequedas. Pero
los patrones de mortalidad cerca del arbol progenitor
aevidentemente favorecer ia podruccidn de las semillas pequedas
las cuales son mds ficilmente dispersadas. Las semillas grandes
alcanzan el estado de plantulas mas réd&pide que las semillas
pequ&flas para escapar de loes ingectos y los roedores durante las
primeras semanas después de haber caide de la planta madre (Howe,
Cchupp vy Westley, 198%).

En Chamaedorea tep<liilcte se desconoce i el tamado de sus
semillas influye en algiin aspecto =i la germinacidn o de
depredacidn de las mismas. Sin embarge, ezta caracteristica
podria ser un factor importantz para los organimos gue consuman
las semillas de Chamazderea tepsiilote comoe el roedor H.
desmarestianus o €l coleiptero del género Apion; lo cual requiere
de un estudio sdiciocnal.

Por «tra parte, un estudio con avezs tropicales (manaquis y
tangaras) en Costa Rica, se demostrd que estas no sédle hacen
elecciones significantes y consist=ntes entre.frutos, sino que
también sus elecciones esztan basadas =n algun criterio de
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seleccidn que es aplicado similarmente a todos los frutos de
acuerdo a alguna combinacidén lineal de sus caracteristicas. Las
aves fruglvoras muestran prefencias significativas por frutos que
estan maduros y con semillas relativamente pequedas (Denslow,
Moermond y Levey, 1986).

El tamafo del fruto de la palma de estudio (16.1 mm), es de
tamafio medio con respecto al resto de las semillas que son
dispersadas por aves en la Estacién de Biologia Tropical Los
Tuxtlas cuyo rango va desde < 1 mm hasta 35 mm (Van Dorp, 1985).
Entre las especies mas dispersadas por aves se encuentran:
Dendropanax arboreus (Araliaceae), Allophyllus campostachis
(Sapindaceae), Cecropia obtusifolia (Moraceae), Ficus sp.
(Moraceae) que tienen un tamafio entre < de 1 mm y 10.5 mm).

El tamafio de la semilla de Chamaedorea tepejilote y la
preferencia de las aves fruglvoras por frutos con semillas
pequefias pueden explicar en parte el numero bajo de visitas por
aves y la baja dispersidn de sus semillas.

Al considerar el tamado de las semillas de la palma de estudio y
relacionarlo con las categorias de semillas ortodoxas (que en
general son pequefias y pueden formar banco de semillas en el
suelo) y las semillas recalcitrantes que en general son de gran
tamafo y germinan rapido) (Bewley et al, 1985) se puede pensar
que las semillas de esta palma ocupan un punto intermedio entre
ambas categorias.

Valor Nutritivo

Aunque no se conoce la composicidn quimica detallada de los
frutos nuestros datos sugieren dos caracterilsticas relevantes de
estos: 1.-la pulpa o mesocarpo tiene un alto contenido de
nutrientes digeribles (78%), pero contiene una sustancia
irritante que posiblemente restrinja el nuimero de fruglvoros
mutualistas y no mutualistas que se puedan alimentar de estos
frutos. 2.-aunque Las semillas contienen un menor porcentaje de
nutrientes digeribles (64%), no presentan dicha sustancia
irritante. Se ha sugerido que las semillas de las palmas en
general estan encerradas en un endocarpo duro que se caracterizan
por la falta de toxicidad interna (Janzen, 1971), lo cual
explicaria, en parte la alta depredacidn de las semillas por
vetebrados e invertebrados.

Ademas de las caracteristicas de los frutos se deben considerar
otros aspectos como la morfologia de las aves la cual puede
proveer parte de las bases para la eleccidn de los frutos
(Moermond, Denslow, Levey y Santana, 1986).



B. ‘Aspectos en los éﬁe,ihflﬁyerla Fenclogla -

Estudiocs de fenclogla de plantas de la selva de Los Tuxtlas por
Carabias y Guevara (1935) indican que todos los arbustos y palmas
presentaron una 2ran regularidad en su fructificaciodon. Sin
embarge aunque en todos los ados producen frutos, la época en que
lo hacen v =1 tiempo que los tienen, varla entre una especie y
otra (Carabias y Guevara, 194%5). Este estudio agrupa a
Chamaedceren tepejilote s=gin su compartamiento de fructificacién
entre aquellas que fructifican en la segunda mitad de la epoca de
lluvias, @z decir entre los meses de Septiembre a Noviembre.
Otras especies que fructifican en =ste periodo =n la selva de Los
Tuxtlas son: Piper hispidum y Achalypha skuchii (Carabias y
Guevara, 1985).

Algunos autores han considerado el perilodo de fructificacidn como
el interval~s de tiempo en el cual maduran los frutog, asi por
ejemplo, se ha conziderado que el perlodo de fructificaciédn

de Ch. tepejilote ocurre de Julio-Septiembre (-Enero) (Ibarra,
1985) . 5in embargo, en =ste caso se estd refiriendo al perlode de
maduracidn de los frutes.

El periode de produccidn de los frutos registrado en este estudio
abarcd los meses de Diciembre, Enero y Febrero de 1988. En tanto

que el pericdo en el que se encontraron frutos maduros fue entre

los meses de Agosto-Abril, con un pice de maduracidn entre Agusto
y Septienbre.

Este eptudio demostrd que simultineamente a la maduracion de los
frutes de Ch. tepejilote, otras 17 especies estaban madurando en
la vecindad inmediata. 3eis de dichag e:zpecies coincidieron con
la maéxima maduracidén de los frutos de Chamaedorea tepejilote
(vease la tabla 2 en la seccidn de resultados).

Aqul debemos enfatizar que =1 tiempo transcurrido entre la
presencia de fruteos inmaduroz hasta que inicia l2 maduracidén de
los frutos de Ch. tepejilote es de seis & ocho meses (de Abril
hasta Agosto-Octubre aproximadamente:, por lo cual la presencia
de frutos inmaduros antes y durante el periodo de maduracidn no
implica que haya una produccidn continua de los frutos.

La fenologla de la fruciificacidn v 1la maduracidn de Ch.
tepeiilote influve tants en acrectos de dispersidn como de
“epredacidn. Los aspectos gqu: podemos mencionar son:

L.~Competencia con otras espzcies de plantas por frugivoros.

El pico de maduracidn de Chamaedorea tepejilote ocurrid en el mes
de Septiembre:, mes en €l que se colectaron la mayor diversidad de
2species bajo los individuos de estudio. Por ello es posible que
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esta palma pueda verse afectada al competir con otras especies de
plantas por los agentes que dispersan sus semillas si estos son
compartidos v especialmente si prefieren las otras especies.

2.-El desarrcllo de organismos invertebrados.

La preeencia de ortdpteros Pterophylla sp., en los frutos de la
palma de estudio en estado de ninfa, ocurrid a principios de
perlodo de maduracidn. En cambio el estado adulto de este mismo
género se presentéd a finales del perlodo de maduraciodn. Hasta que
punto &l desarrollo de estos ortépteros es dependiente de la
fenolugla de la fructificacién de esta palma, es algo que se
sugiere explorar en estudios subsecuentes.

Lo que =i se pudo observar a lo largc del estudio es que los
estados de desarrollo del coledpterc parasitoide Apicon estan
sincronizados con la fenologla de la fructificacién. Asil cuando
los frutos estan recien formados, algunos de estos frutos
presentan una mancha obscura, que indica gue estos coledpteros ya
han ovipositado sobre los frutes y que su larva se encuentra
dentro de las semillas. Posteriormente, cuandoc se inicia el
perlodo de maduracidédn de los frutos, emerge una larva en su
ultimo estadio que cae al suelo donde alcanza 21 estado de pupa.
Después de aproximadamente un mes emerge el estado adulto.

3.-Escape de organismos ofensivos

La variacidén intra = interanual en los procesos de produccion y
maduracioén de los frutos en las palmas individuales puede ser una
estrategia de la palma para escapar de sus parasitoides y
depredadores aunque esto traerla como consecuencia una menor
predicibilidad del recurso para los frugivoros (Silvertown, 1980;
Janzen, 1978).

4. -Numere de frutos disponibles en estado maduro

En este estudio se encontrd que tan sdlo el 54% de los frutos
inmacduros llegan a madurar y adem&s hay qQue considerar que una
parte de los frutos maduros fueron dafiades. En consecuencia =1
numerc de frutos con posiblidad de ser dispersados fue disminuida
en un principio debido a que no alcanzaron la madurez.

5.-Disponibilidad de frutos en un periocdo largo

Los frutos maduros de las palmas como grupe, scn uniformemente
abundantes a lo largo del afo probablemente debideo, en parte, a
los largos periodos de tiempo en el cual los frutos maduros
pueden permanecer en las plantas (Denslow, Moermond y Levey,
1986) .
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En el caso de Chamaedores tepejilote en Los Tuxtlas la presencia
de frutos maduros sin dafo durd aproximadamente sels meses
(Agosto-Enero). Lo cual significa que es un recurso disponible
para los fruglivoros durante la mitad del afic.

La ubicacidn de las palmas en la s=lva es un factor influyente ya
yue en contraste con las plantas que ocurren en los claros de la
selva o en las orillas., muchas plantas del sotobosque tienen una
produccidn baja. Las tasas de remocidén de frutos son menores en
el sotobosque que ¢n los claros y menores en las estaciones de
abundancia que en las =staciones de escacez de frutos (Denslow,
Moermond v Levey, 1986).

C. Interferencia Predispersora

Entre los frugivoros no mutualistas o aquellos que dafdan las
semillas y/o los frutos, las aves y los mamiferos han recibido
frecuente atencidédn y su importancia ha sido reconocida. Los
invertebrados y los patdgencs, en contraste, no han sido
frecuentemente considerados en los estudios de la dispersidén de
semillas, aunque ellos hayan tenido una importancia relevante
sobre las caracteristicas de las plantas relacionadas con la
dispersidin. Herrera (1986) sugiere de modo convincente que estos
agentes fueron importantes en el pasado porgque son importantes en
las comunidades de las plantas y porque los insectos fitéfagos vy
patdgenos estaban presentes en el escenario ecoldgico antes que
las aves y los mamiferos fruglivoros evolucionaran. De modo que
ciertas caracteristicas de los frutos como los compuestos todxicos
en algunos frutos maduros sugieren la influencia de organismos en
el pasado diferentes a los dispersores de las semillas (Herrera,
1986) .

La destruccidn de los frutos por invertebrados es relevante en el
proceso de dispersién de las semillas porque la seleccién de los
frutos por invertebrados generalmente es dependiente de las
caracteristicas de las plantas o de los frutos que también
influyen en las preferencias o comportamiento de los dispersores
(Herrera, 1986).

Fste estudic ha mostrado el impacto que invertebrados como
ortépteros, coledpteros y hormigas tienen sobre la eficiencia de
las palmas en la dispersion de sus semillas. Estos agentes dafan
el 43 % del total de frutos/semillas producidos por las palmas.

Los ortépteros resultaron ser los invertebrados mAs importantes a
nivel de dajfio de la pulpa del fruto y los coledpteros a nivel de
semilla.

Aunque Oyama (1987) estimd que el 61.56% de la poblacidn total de
semillas de Ch. tepejilote en los Tuxtlas son depredados en la
fase de predispersiédn por un curculidénido, nuestro estudio indica
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que tan s0lo el 18.4% es danado por =stos coledpteros. Tales
diferencias pueden ser debidas a que los conteos rezlizados en
@ste estudio fueron realizados al final del periodo de maduracidn
de los frutos, cuando muchos de los frutos dafados por los
coledpteros ya se hablan caldo. Tombién deben considerarse las
variaciones anuales que pudiesen =xistir entre las poblaciones de
coledpteros.

Como resultado de los dafos causades a losg frutos de Ch.
tepejilote, asi como a los frutos que caen de la palma, el numero
de frutos disponibles para los dispersores se ve mermada.

En Panam& se encontrd que varias especies de curculidnidos causan
dafo a los frutos de Virola surinamensis antes de la

digpersidn  (Howe, S3chupp y Westley, 198%). En la selva de Costa
Rica. algunas espscies nocturnas de tetigé¢nidos se encontraron
comiendo la pulpa de los frutos de Paytolacca sp., Hamelia

patens vy Miconia (Denslow y Moermond, 1982).

La interferencia causada por la frugivoria por insectos scbre la
dispersidn de semillas también ha cido documentada para zonas
templadas. Por ejemplo, en un estudio realizado en tres
localidades de Espafa se determind que los insectos fueron
escasos en los frutos maduros y su abundancia estaba inversamente
relacionada con la abundancia de las aves digpersoras ya Jque los
insectos tienden a ocurrir mavormente en frutos inmaduros en
lugares donde las dispersores son abundantes y predominantemente
en los frutos maduros cuando las aves fruglvoras son escasas
(Herrera, 1984b),

El efzcto inmediato de la depredacidn predispersora de los frutos
@5 una reduccidn en €l numero de frutos disponibles a los
fruglvoros y por lo tanto una reduccidén del tamado de la
produccidn de frutos y del numero de semillas que suslen ser
dispersadas.

tIno de los efectos negativos sobre la planta como resultado de la
actividad forrajera de insectos como cortéopteros tetigdnidos que
destruyen la pulpa ¢ como los ccledpteros curculidnidos que
destruven la semilla es la reduccién de la atractividad de la
pulpa o la semilla. Cualquier disminucidén en la atractividad de
la pulps, la parte del frute madurc gue atrae los dispersores de
semillas disminuyen la probabilidad de dispersidén de las
semillas.

LLos efectos de la deprzdacidn predispersora pueden ser divididas
en: (a) cualitativos, c¢omo la disminucién del nimero de frute=
con determinadas caracteristicas como tamado, tolor, propiedadaz
tdxicas v nutritivas, v (b) cuantitativos, como la reduccidn =n
el numero de visitas por fruglvores, alteracitn dzl tamaie
optimo de la produccidn de frutos y alteracidn de la lluvias de
semillas.
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En resumen podemos concluir que el impacto antes de la dispersidn
por organismos parasitoides {coledpteros el género Apion) es de
importancia cignificativa en la estrategia reproductiva de 1a
planta ya que si este es significativamente severo podrla reducir
totalmente la adecuacidn de una palma respecto a la de otros
individuos. En &ste caso cabe mencionar tres puntos: primero, que
no todos los individuos Jde la poblacidn de palmas sufren la misma
"prasidn’’ de organismes no disperscores, yva que las palmas con
mayor num:ro de frutos presentan miss l1afs por las larvas de este
coledptero que las palmasw con pocos frutos, lo que tendria un
efect. neto sobre la eficiencia individusal en la dispersidn de
semillas, lo cual merece un estudio profundo. Segundo, gue esta
carga de organismos no dispersores es un componente d= la
"variacidn ambiental" (Herrera., 1986) & la que estan expuestas
las plantas, por lo que es dificil conocer si hay una posible
coevolucidn, ya sea directa o difusa, para este caso en
particular. Tercero, este impactc también afecta las estrategias
de adquisicidn de recurscs por los fruglvoros y por ende la
calidad y cantidad del beneficio que, como dispersores, aportan a
la palma.

D. Dispersores de las Semillas de Ch tepejilote
1. Fruglveoros
Aves

Las principales aves dispersoras d= las semillas de Ch.
tepejilote son H. fuscicauda (tangara selvdtica) v H. mustelina
(turde de la selva) la primera es residente y la segunda es
migratoria. Ambas son particularmente comunes en el sotobosque y
ademér son de tamaAs medio (30-~40 g). La primera vive en grupeos
familiares compuestos de 3-4 individuos cocupando territorics de 4
a 5 hectdreas. La segunda, ocurre estacionalmente en la selva de
Los Tuxtlas en los meses en que Ch. tepejilote presenta el mayor
numero de frutos maduros. LEsta ave es solitaria y tiene
territorias de tres hectéreas (Coatres-Estrada v Estrada,
comunicacidn persocnal).

ambas son aves territoriales que habitan axclusivamente en el
sotobosque de la selva y son muy activas. Estas dos
caracteristicas favorecen la localizacidn Jde frutos maduros, asi
como la dispersidn a distancia en el interior de la selva donde
las condiciones de germinacidn para las semillas son, como =e ha
demostrado, més favorables.
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Ademas e los dispersor=ss detectados en este estudioc (Habia
fuscicauda, Hylocichla mustelina, Turdus assimilis y Pipra
mantalis), en otro: afdes se han cobservado a otras aves
consumiendo los frutos de Ch. tewejilote y regurgitando las
semillas sin ningin dai> {(Coatez-Estrada, comunicacién peronal:.
Asl, observd en 1986 tros especies de aves: Catharus ustulatus
(Ener:., 198&), Turdus assimilis (Novismbre, 1986) y

Pteroglossus torquatus (NDiciembre 1986; (Coates-Estrada,
comunicacidn personal). Por cotra parte., Trejo en 1975 (op. cit.)
reportd dos especies; Catharus minimus y Turdus assimilis. Todas
estas aves son de tamafdc relativamente grande, excepto Pipra
mentaliz. Esto debe ser considerado ya que las caracteristicas
morfoldgicas de las aves pueden representar un papel importante
en el consumo de los frutos. Por ejemplo se encontrd que el
nimerao de semillas ingeridas de Rubus por aves esta
correlacionado positivamente con' la masa corporal y con el ancho
del culmen (Jordano, 1983).

Asl, posiblemente el ancho de la base del pico de las aves, y por
ende su apertura, sea un factor limitante para que las aves
consuman los frutos de Chamaedorea tepejilote. Un ejemplo de esto
fue observado cuando Pipra mentalis tratd de consumir un fruto de
Ch. tepejilote y tan solo lo picoted.

Algunas especies de Turdus y Catharus se alimentan de frutos casi
2xclusivamente durante algunas estaciones y podrian ser
consideradas especialistas de frutos en tales tiempos (Snow,
1981) .

En base a los datos mencionados anteriormente podemos resumir que
las aves dispersoras potenciales de Ch. tepejilote en la selva de
Los Tuxtlas son: H. fuscicauda, T. assimilis, H. mustelina,

P. torquatus, C. minimus, C. ustulatus y P. mentalis.
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Eficiencia dispersora

Como s€ ha mencionado, <1 examen de la 2ficiencia dispersora de
las csemillas de Ch. tepejilote por las aves medida como la
relacidn de frutos tomades vy frutog tirados, indicd que H.
fuscicauda fue el ave mas eficiente aportando una dispersidon de
mayor calidad que las otra especies (con un valor de la relacidn
frutes tirados-frutos regurgitados de 3.58). No obstante, cabe
sefialar que el numero de registros de visitas por aves a las
palmas de estudic es bajo y por e€llo los valores de eficiencia
dispersora de las aves pueden estalr sesgados.

Se ha propuesto que una de las caracteristicas mads importante de
la dispersidn de semillas es que los comportamientos de
vigitacion y alimentacidn de las diferentes especies contribuyen
a2 que las semillas escapen de la vecindad del arbol progenitor,
donde la mortalidad de estas y de las plantulas, es alta (Howe,
1977, Janzen, 1378).

Mo se han observado espacies de aves que se alimenten
completamente de frutos © de insectos. Para las especies
migratorias mas ineficientes en el consumo de frutos (las més
insectivoras), la inclusidén esporéidica de los frutos en la dieta
pucde suponer una ingestidén de agua para mantener el bhalance
hidrico durante el pericdo de migracién. La presencia de un
alimento animal en la dieta puede estar ligada a un deficit de
nitrégeno con una alimentacidn totalmente frugivora. Por otra
parte €s conocida la presencia de compuestos secundarios en 1la
pulpa de los frutos (pelifenoles, alcaloides, pigmentos, etc.)
cuyo principal efecto seria el disminuir la rentabilidad de 1lus
frutes y favorecer una dieta variada. Los frugivoros no sélo
maximizan la ingestidn de calorias sino qu= también tienen que
minimizar la ingestién de compuestos secundarios, muchos de ellos
téxicos (Jordano, 1983).

Probablemente la sustancia irritante que contiene la pulpa de los
frutos de Chamaedorea tepejilote pueda ser una de las causas por
las que muy pocas aves dJde la Selva de Los Tuxtlas consumen sus
frutos vy que este consumo se realice en proporcidn baja. Ademds
hay gue considerar que la demanda nutricional de las aves varia
de acuerdo a la estacidn, el estatus de residencia y la
disponibilidad de insectos alternativos como alimentos (Herrera,
1983) .
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A continuacidn se resumen algunas caracterilsticas importantes de
los dispersores de Ch. tepejilote.

FAMILIA ESPECIE ESTATUS DIETA ABUNDANCIA

Aves

Emberizidae Habia fuscicauda R i,f c

Muscicapidae Catharus minimus T i r
Catharug ustulatus t i,f nc
Hylocichla mustelina M i, f c
Turdus ascsimilis ML. i, f ne -

Pipridae Pipra mentalis R f,i nec

Ramphastidae Pteroglossus torguatus R f,i,v c

MAMIFEROS

Phyllostomidae Carollia brevicauda - f,i -

Phyllosyomidae Artibeus phaeotis - f,i -

ESTATUS: M= migratorio, ML.= migratorio local; DIETA: i=insectos,
f=frutos, v=vertebrados; ABUNDANCIA: c=comiin, r= regular, nc= no
comiin,

Mamiteros (murciélagos)

Aunque no se detectd directamente el consumo de los frutos de

Ch. tepejilote por las especies de murcieélagos Carollia
brevicauda y Artibcus phaeotis, estos pueden ser considerados
come dispersores potenciales de los frutos. Ambos son basicamente
fruglvoros (Fleming, 1938) y de desplazamientos amplios. Se ha
reportado que Carollia brevicauda vuela en promedio de 4.7 Km
(Fleming, 1972; citado en: Coates-Estrada y Estrada, 1986) y otra
srepecie del género Artibeus, Artibeus jamaicensis, vuela 8 km
para enccntrar su alimentco en Chamela, Jalisco (Morrison, 197#).
Esta misma especie vuela para alimentarse 0.6 Km en Barro
Colorade, Panamd (Morrison, 1978). Aungue la familia Palmae
(linea Areccide) se encuentra entre las familias mas comunmente
conzumidas por murciélagos como Carollia perspicillata (Gardner,
1977, citado en Flemming, 1988) hay que mencionar que
zeneralmente estos y otros murciélagos frugivoros se alimentan de
frutoes carnosos como los de Piper spp.,Cecropia, Solanum,
Poulsenia armata y Pseudolmedia coxvphyllaria entre otros
(Fleming, 1983a; Orozco vy Vazquez, 1982 citado en: Coates-Estrada
v Estrada. 1986), también, consumen frutos que contienen un alto
contenido de proteinas v de carbohidratos solubles y que son
bajos en fibras (carbohidratos no solubles) (Fleming, 1988).
Tales caracteristicas no las poseen los frutos de Chamaedorea
tepejilote y con base en ello hay bajas probabilidades de que
astas especies de murcidlagos los consuman de mode intensivo.
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2. Efecto del Frugivorismo en la Germinacién

Los resultados demostrarcen gque la remocidn completa de la pulpa
puede aumentar el porcentaje de germinaciodon y disminuye
claramente el perlodo de latencia de germinacidn de las semillas.
Esto sugiere que para que las semillas tengan una mayor
probabilidad de germinacidén es importante que los fruglvoros
remuevan completamente la pulpa del fruto.

Es relevante que las principales espe.ies que dispersan las
semillas de Ch tepejilote son aves del interior de la selva, ya
que esta palma es una especie tipicam=nte umbréfila, que a pesar
de ser capaz de responder con vigor a condiciones favorables de
luz (Del Amo, 1985) requiere de humedad (de acuerdo a los
experimentos de germinacidn en un transecto claro-selva).

Con base en los resultados del experimento de germinacidn en el
transecto claro-selva se encontrd que la probabilidad de
germinacidn tanto en la selva como en el claro es la misma se
puede pensar que la luz no tiene un efecto (o si lo tiene este es
muy bajo) sobre la germinacidén de las semillas de Ch. tepejilote.
Por otra parte, se puede considerar la humedad como un factor que
esta relacionado con el tiempo de latencia de las semillas de la
palma en estudioc. Asli en la selva (donde hay mas humedad que en
los claros) el tiempo de latencia fue menor.

E. Destino de las Semillas Dispersadas

Las observaciones durante el dla pueden no reflejar adecuadamente
la intensidad de la depredacién si la depredacidn nocturna
también ocurre (Herrera, 1984b). Asl, a traveés de las
observaciones nocturnas se ha visto que pequefos roedores del
interior de la selva como H. desmarestianus afectan de forma
importante a las poblaciones de semillas de Chamaedorea
tepejilote dispersadas en el suelo de la selva de Los Tuxtlas.

Al parecer, la inversidn materna realizada por la palma Ch.
tepejilote en cada semilla es alta. Produce embriones con una
alta posibilidad de sobrevivencia en comparacién con otras
especies de la selva como por ejemplo las del género Ficus y
Piper. Esta caracteristica, sin embargo provoca que sus semillas
sean altamente depredadas por roedores como H. desmarestianus.

Las semillas de Chamedorea tepejilote se han encontrado en los
abazones de los ratones heterdmidos (Heteromys desmarestianus).

El numero de especies de semillas utilizado por este ratdén es muy
amplia (mas de 20 especies) (citado en Oyama,®1987), pero las

especies de Chamaedorea spp. se encuentran entre las cinco

especies mads comunes. Se ha llegado a encontrar hasta cuatro

semillas de Chamaedorea spp. en cada abazén aunque fragmetadas (citado
desmarestianus consume completamente la eemilla de Ch.
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Al parecer, la inversién materna realizada por la palma Ch.
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Las semillas de Chamedorea tepejilote se han encontrado en los
abazones de los ratones heterdmidos (Heteromys desmarestianus).
El nlUmero de especies de semillas utilizado por este ratdn es muy
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desmarestianus consume completamente la semilla de Ch.

tepejilote, desechando la pulpa del fruto y que es la primera
especie selecciocnada entre otras disponibles simultdneamente.

Esto sugiere que quizas H. desmarestianus rastree las semillas de
esta palma en el suelo de la selva gue en consecuencia traeria
una disminucidn drastica de lag semillas de esta palma en el
migme suelo de la selva como g2 observd en este estudio. Aungue,
como se encontrd en este estudio, el consumo y preferencia de las
semillas de diferentes especies por este roedor, depende mas bien’
de su disponibilidad en un momento dado.

En la selva de Costa Rica Heteromys desmarestianus es un
depredador de semillas de varias especies de la selva, entre
ellas sobresalen las especies de la familia Palmae. Por ejemplo,
se puede mencionar que en Costa Rica este roedor se alimenta de
las palmas Welfia georgii, Socratea durissima (Flemming, 1983b) y
Bactris gasipaes (Vandermeer, 19832). Ademas también se ha
reportado que Heteromys desmarestianus destruye las semillas de
los frutos de los cuales se alimenta, excepto cuando los frutos
son pequefios como los de Migonia centrodesma o durcos come los de
Heliconia latispatha (Denslow y Moermond, 1982).

Durante el dia existen otros depredadores potenciales de las
semillas de Ch. tepejilote en el suelo de la selva de Los
Tuxtlas. En el caso de las aves probablemente Crypturellus

soui vy Crypturellus boucardi de la familia Tinamidae y

Leptotila verreauxi, Leptotila rufaxilla, Geotrygon lawrencii

y Geotrygon montana de la familia Columbidae cosechen las
semillas de Ch. tepejilote ya que estas son las mas comunes en el
suelo de la selva y ademas son de habites frugilvores o
granivoros. Entre los posibles mamiferos diurnos esta el

roedor Dasyprocta mexicana, como un depredador potencial.

Por otro lado, se debe mencionar que las observaciones
realizadas en este estudio con la ardilla 5. deppei y las
observaciones de Coates-Estrada y Estrada con la ardilla S.
aureogaster mostraron que estas, a pesar de su abundancia (1.0
individuos/ha; Coates-Estrada y Estrada, 1986) aparentemente no
depredan las semillas de_Ch. tepejilote.
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A continuacidn se hace un resumen de los depredadores vertebrados
potenciales de los frutos y semillas de Ch. tepejilote en el
suelo de la selva d= Los Tuxtlas

FAMILIA ESPECIE ESTATUS HABITOS DIETA

AVES

Columbidae Leoptotila verreauxi r d £.8
Leoptotila rufaxilla r d f.,s
Geotrygon lawrencii ml d s,f
Geotrygon montana r d s, f

Tinamidae Crypturellus scui r d f.s,1i
Crypturellus boucardi r d f,s,1

MAMIFEROS

Dasyproctidae Dasyprocta mexicana - d f,s

Heteromyidae Heteromys desmarestianus n s

Muridae Peromyscus mexicanus - n s,f,i,h

ESTATUS: r=residente, ml=migratorio local; HABITOS:
d=diurnos,n=nocturnos; DIETA: f=frutos, s=semillas, i=insectos,
h=hojas. Agentes causantes de dafo a los frutos de Ch.

tepejilote.

Se ha supuesto que los frugivoros pueden aumentar o disminuir la
adecuacidn a través de la eficiencia (cuantitativamente) v/o la
calidad (sitios de germinacién favorable) de los componentes de
la dispersion de semillas y que el destino final de las semillas
dispersadas podria ser critico determinando si la adecuacidn de
la planta ha sido elevada o disminuida por la actividad
dispersora del frugivoro (Estrada y Coates-Estrada,1986).

En este estudio se encontrd qgue sobrevivieron mas plantulas fuers
de la copa de la palma de estudio gque bajo su copa. Con base en
a@llo se puede asumir, en parte, que el efecto de la dispersién de
semillas aumenta la probabilidad de su sobreviviencia.

El destine final de la semilla dispersada puede tener varias
consecuencias para la planta. Por ejemplo, se ha propuesto que la
dispersidn a larga distancia da oportunidad para la colonizaecidn
de otros gitios potenciales, promueve una reduccioén de la
competencia entre plantulas, reduce en la competencia
padre-~descendencia, reduce las parejas relacionadas parentalmente
e influve en el riesgo de predacidn de la descendencia (Dirzo v
Dominguez, 1986).
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Se ha indicado también que los &rboles nco son hiperdispersados y
que los niveles de registro de la depredacidn de semillas no
pueden explicar la alta diversidad de especies (Howe y Smallwood,
1982} .

En este casc, atin cuande no se conocen las consecuencias
demograficas, genéticas y ecolédgicas de la dispersidn de las
semillas para la palma Ch. tepejilote, se intentd evaluar el
destino de las semillas con base en los datos obtenidos en este
estudio.

Para lograr esto, primero se realizd una estimacidn del numerc de
semillas dispersadas, considerando los siguientes puntos:

(i) E1 65.6% (N=2202) de la produccidn total de frutes (N=3357)
de 20 de los individuos de estudio fue dadada. (ii) Los frutos
que estaban en las infrutescencias no fueron removidos por otros
animales. (iii) El 547 de los frutes no alcanzaron a madurar.
Daspués de hacer estas consideraciones, el numerc de frutos
dispersados fue estimado por medic de la siguierite férmula:

FDl= FENI--(FENI-FENI(0.6%6))0.54, donde:

FDI= frutos dispersados= ¥

PTF= produccién total de frutos=s 3357,

TFSC= total de frutos y semillas obtenidas de las colectas= 579
FENI= (PTF-TF3C)= numero de frutos en las infrutescencias= 2778
TFDA=(FENI)O.656= total de frutos dafiados en las
infrutescencias= 1822.4

TFSDIN= (FENI-(FENI)0.656)0.54= total de frutos sanos que no
aluanzaron la madurez= 516

0.656= factor de correccidn por dadfo

0.54= factor de correccidn de maduracidn

En el cuadro siguiente se resumen los valeores de los pardmetros
considerados para estimar el nimero de frutos dispersados.

FRECUENCIA PORCENTAJE

Troduccidn Total 3357 100
Tutal de Frutos y semillas que

cayeron bajo las infrutestencias 579 17.2
Nimeroe de frutos en las infrutescencias 2778 82.8
Tetal de frutcs dafados sobre las

infrutescencias 1822 65.6
Frutos sanos en las infrutescencias 956 28.5
Total de frutos sanos y que no

alcanzaron la madurez 516 54.0

FRUTOS DISPERSADOS 440 13.0



El.valor estimado para élrnﬁﬁéfb de: sper:ados (FDT)es=
de 440, ec decir aproylmadamente el 1;% de las semlllas fueron
dxspersadas

Sintesis del destino de losg frutos de Chamaedorea tepejilote

Con base en la estimacidn del numere de semillas dispersadbs, a
los datos obtenidos para el dafic de los frutos v a los dates de
la lluvia de semillas,; el destino de los frutos producides por
los individuos de estudio puede ser resumido mediante el esquema
que se encuentra al final de esta seccidn.

En este esquema se muestra que cuardo los frutos nc son
disprrsados por factores bidticos ¢ abidticos los trutos son
danados sobre las infrutescencias. Este dafo puede ser antes de
la maduracidn por €1 curculiédnido del género Apion o por otros
factores durante el perlodo de maduracién, como los citépteros,
las hormigas, los hongos microscédplcos, etc. Dependiendo de cual
de estas rutas iniciales tenge una semilla de Chamaedorea
tepejilote, su destino final puede ser: la muerte del embridn
(directamente relacionado con el dafio producido por el
curculid¢nido Apion sp., la depredacién de la semilla
(principalmente por Heteromys desmarestianus, en la noche) y 1la
germinacidén de la semilla para alcanzar el estado de plantula.

De esta forma el resultado final de la dispersidén y la
depredacidn se ve reflejado en la sombra de semillas. Asl la
dispersidn genera una sombra inicial de =emillas. Esta sombra
inicial es disminuida y cambiada espacialmente por la accidn de
agentes postdispersores, la sombra de semillas resultantes a su
vez origina una sombra de plantulas que es mas reducida en
densidad v drea de distribucidn (Janzen, 1986). Los datos
obhtenidos en este estudio indican que la sombra de semillas
injicial estd agregada:

21 21.4% de las semillas producidas cayeron bajo la copa de las
palinas de estudio (22 semillas por palma). En cambio después de
diez meses se encontrd que bajo la copa de las palmas habla en
promedic una plantula por cada cinco palmas, 2s decir
apronimadamente 0.14% de la produccidédn inicial de frutes alcanza
21l e2stado de plantula.



Desting de los

“Frutos de Chamasdorsa tepeiildtle CPalmaed.

Froduceidn’to

croom

Sde . frutos.

T

l

1

l -

Dafiv sobre las
intrub: sen lav

Fn la zcemilla por
el coledptera
Apion sp. {18, 4%

—I En la pul pa Caen
car. 2o

Dizpersados por

Disper zado=z por

(8l.

al suel | e—————

4%3

lou
Eaalar iono'

1

dados

v
()
T
T

N

Germilnan J

|

e

T

- Hongos Beshidr a -
Hormigas microLcsplcos tacion 2
Cil1. 0% ¢S, 2% L7, 1D

Vo wativeado.,

Lo deohidratacton es roelerode

faczter ya que la producer:

v hongos microicepicos.

1 e3tle 2squema, parg ciuper

st considerar o los ortoplereos,

aquerllos
hormeyas

“




77

VITI. CONCLUSIONES

En la celva hiimada tropical ocurren interacciones entre. las
plantag v los animales que constituyen componentes ecencilales en
procesos como la polinizacidn, la depredacidn y la dispersidn los
cuales aumentan o disminuyen la adecuaciodn bioldgica de los
individuos en las poblaciones.

La presenczia de Ch. tepejilote como especie dominante en algunas
dreas de ls selva de Los Tuxtlas representa un recurse comin gue
permite interacciones con otros sere: vivos en las diferenteg
etapas de su ciclo de vida. Asl, por ejemplo se ha encontrade qus
el ccledpter: Calyptocephala margennipenis se alimenta de las
hcjas de individuos adultos de esta palma (Ovama, 1985).

En el presents estudio se consideraron aspectos tales como la
frugivorla, la depredacién de semillas y el establecimiento de
plantulas de Ch. tepejilote. Dichos aspectos revelarcn un serie
de internscciones planta-animal que nos permiten comprender mas
acerca d= la importancia de esta especie y su impacto en la
dinamica de la selva de Los Tuxtlas. Asi, con base en los
resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que:

1.-Existen varios organismos que dependen probablemente de la
existencia de esta palma debido a que es un recurso alimenticio
para alguncs vertekrados e invertebrados de la selva. Por
=jemplo. los coledpteros Apion sp. y Caliptocephala
margenipennis, v en menor grado los ortédpteros tetigénidos de la
eupecie Pterophylla sp. tienen ciclos bicldégicos ligados al ciczle
dee vida de esta palma. De =sta forma la ausencia de Ch.
tepejilote en la selva podria tener como consecuencia un derrumbe
de varios eniaces tréficos cuyas consecuencias son poco
conocidas.

4.La formscidn de claros en la selva es una forma de regular la
distribucidén de las poblaciones de diferentes especies con base
en la existencia de gradientes de luz y humedad y la existencia
de plantas tolerantes y no tolerantes a las condiciones de luz y
humedad dados en los claros. En particular, Ch. tepejilote
requiere de un nivel de humedad alto, como el que se dA en el
interior de la selva, para que ge lleve a cabo la germinacién de
sus sgemillas ¥y el establecimientc de sus plantulas, z pesar de
ser una especie que responde positivamente (al menos en
crecimiento) a ciertos niveles de luz en la formacién de claros.

3.~Heteromys desmarestjanus es un componente depredador de las
poblaciones de semillas de Chi. tepejilote en el suelo de la
selva.,




4.-E1 nbmero de visitas efectuadas por las aves a Ch. tepejilote
parece depender directamente del ntmerc de frutos sanos en un
area dada asl comc de las caracteristicas filsicas y quimicas de
los frutos de los individuos de Ch. tepejilote.

5.-Los frutos de Ch. tepejilote son dispersades por aves de
tamafo relativament= grande (62-160 g).

6.~A pesar del bajo numero de visitas eafectuadas por las aves
dispersoras, su accidn sobre los frutos de Ch. tepejilote es
critica para la germinacidn y el establecimiento de las pléantulas
porque: primero, al remcver la pulpa del frute (mesccarpo),
aumentan el porcentaje de germinacién y disminuyen el perilodo de
latencia de las semillas. Segundo, al ser aves del interior de la
selva las que remusven los frutos, esto conduce a que las
semillas sean mas probablemente depositadas en lugares apropiados
para su germinacién. Tercero, al tomar pocos frutos y depositar
las semillas lejos de su lugar de origen disminuyen asl la
probabilidad de que estas sean depredadas.
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I¥.777 ALGUNDS ESTULIOS A SEGUIR

Este estudio ha revelado varios aspectos de las interacciones
entre fruglvoros v la palma Ch. tepejilote.

Estos aspectos son de importancia para comprender, por un lado,
los aspectos medulares de la estrategia reproductiva de la palna
y por el otro lado ha discernido elemeritos de variacidn ambiental
que influven positiva o negativamente sobre las consecuencias
ewnlégicas poblacionales de la dispersidn de semillas por
frugivoros. Este estudic ha logrado un esbozo de la compleja y
delicada red de interacciones eccldgicas que se dan como
consecuencia del frugivorismo y dispersidn de semillas. Algunos
de los compunentes de esta red parecen ser especialmente
importantes por sus consecuencias sobre la inversidén reproductiva
de la palma por lo gque merecen atencidén especial en estudios
subsecuentes. A continuacidn propongo algunos estudios para
complementar este trabajo:

1.- Realizar estudios sobre manera y magnitud en la que estan
asociados los ciclos de vida de los coledpteros Apion sp.,
Caliptocephala margenipennis y de los ortédpteros tetigdnidos
Pterophylla sp., con la produccidén de frutos de la palma.

Z.-Determinar si otras especies vegetales son consumidas por
estos insectos y su impacto sobre =sas especies.

3.-Determinar si las especies de murcidlages Carollia brevicauda
v Artibeus phaeotis tienen alguna importancia en la dispersioéon de
semillas de Ch. tepejilote.

4, -Evaluar con mayor fineza la composicidn quimica de los frutos
madures e inmaduros de Ch. tepejilote vy su relacidén con posibles
depredadores para cada caso, haciendo hincapie en la sustancia
irritante y si esta restringe el grupo de organismos que consumen
estos frutos.

T .-Evaluar el impacto de la actividad forrajera de Heteromys
desmarestianus sobre la poblacién de semillas de la palma de

estudio y el impacto de las fluctuaciones de la depredacién de :
frutos sobre la dinamica poblacional de este roedor. i

ESTA  YESIS
Ui
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XI. APENDICE 1
Distribucidén de la poblacidn

Los procedimientos utilizados para determinar la distribucién de
los individuos son:

1.-Distribucidn de Poisson

Emp . .ando la distribucién de Poisson como un modelo matematico
para la dispersidn azarosa de una poblacidn biocldgica, se puede
inferir si un conjunto de datos cbsesrvados se desvian de una
distribucidn azarosa. Para tal prueba, el numeroc medio no debe de
exceder de 10 y preferiblemente ser menor que 5 (Brower y Zar,
1981)

En la tabla 1 se muestran los datos de un ejemplo.

Se tabula f(X), el numero de cuadros que contienen X individuas.
Entonces los valores de p(X) (la proporcidén observada de cuadros
teniendo ¥ individuos) son calculados de la ecuacidn: p(X) =
f(¥)/n.

Una vez estimada la densidad media de la poblaci n la
ecuacién de la distribucidn de Poisson: P(X) =.¢§g#ég_

se puede utilizar el cédmputo para cada P(X), la probabilidad
predicha de X individuos presentes por cuadrante si la
distribucién es al azar.

En el ejemplo tenemos una media de 1.2 individuos por cuadro y
consultando una tabla de distribucidén de Poisson para una media
de 1.2, se puede graficar los valores al azar predichos para P(X)
como se muestra en la figura 2. Los datos observados de p(X)
pueden graficarse en la misma grafica para compararlos con los de
la distribuicién de Poisson.

Datos observados y probabilidades esperadas para la distribucidn
de Poisgson con una media de 1.2 individuos por cuadrante.

namero por frecuencia probabilidad Probabilidad
cuadro observada observada esperada

X f(X) p(X) P(X)

8] 27 0.27 0.301

1 39 0.39 0.361

2 22 0.22 0.217

3 11 0.11 0.087

4 1 0.01 0.026

5 ¢ 0.00 0.006




En una distribucidén contagicsa hay una gran probabilidad. de
encontrar muches individums en pocoes cuadrantes Vv €h una
distribucidn uniforme hay una alta probabiliiad de sncontrar
pocos indlividuos £n muchos cuadrantes En base & = Y4
graficamznte se& pude determinar que tip: dez distribucidn tiene
vna poblacidn. Entonces. si la graf de log waloras de p(Xi
obrervades ef igual que la de les eleres esperados de P(X) de la
distribucidn de Poiszson, entonces s dize gque la poblacién
presenta una distribtucidn azarcsa | p(2) = PO, ), si p{(2) es
mavor que P(0) entonces tiend= a ser una poblacidn contagiosa v
si p(0) menor gque P(0) entonces la poblacidén esta distribuida
unifermemente.

Por 1o tanto a3l graficar los datoz de la tabla 1 y como se
observa en la figura, la poblacidén del ejemplo tiene una
distribucidn espacial azarosa, con una ligera tendencia hacia 1
disgpersidén contagiosa.

o

Z.~Razdn varianza-media

Una poblacidén distribuida al azar tiene una razdn de varianza
media igual & 1, una poblacidn que esta distribuida uniformemente
tienz una razdén mucho menor a 1 y una poblacidn que presenta una
distribucién contagiosa tiene una razdn mucho mayor a 1.

3.-Indice de Morisita

Este Indice es calculado con la férmula: Id=wenmm e n

Donde n es el nimero de cuadros, N es el numero total de
individuos en todos los n cuadros y Zx° es el cuadrado de los
nineres de los individuos por cuadro, sumando todos los cuadros.
51 la dispersidén es al azar, entonces este indice es igual a 1,
=i es perfectamente uniforme, es igual a cero y si es maximamente
agregado es igual a n.
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Figira A la grifica de la izauierda muestra los datos de la tabla A cue sirvie
ron cam eiemclo para esta seccién, a la derecha se muestran las probabilida~
des de ocurrencia de Xi (nimero de individuos), para las dispersiones cuando
son al acar, contagiosa y tienden a la uniformidad (m=1.2).




CRITV U Apéndice 2 e

eb’.'S‘r’Saaa u?o'r%u
aProbabilidad
d
|
1 C .9 pro
° 2 4 ] 8 10

Wimero de individuos

Figura A Grifica de la probabilidad observada vy esperada del nd-
mero de individuos femeninos de Chamaedorea tepeiilote en un cua

drante de 120 m?. los datos correspondientes a esta grifica se
encuentran en la tabla 1.
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