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JI. f.NTP.OD'•<.:":IOll 

Se s .. •b•:: que los animales .31-.:ctan p1·.:._ec•)S del e·.:os.lst•,md t:1les 
u.>m0 lc:.s cicl·:•s minerales :; de' agu,,. v l-0

• regeneraciÓ•l y la 
sucesión de Arboles del bosque. Fs•.vs Oltimos a tr3vés de la 
disperS"i¿•n de polen y semillas IS¡:·urr· y Barn•2S, l980). 

Existen animales que dispersan semill~s provistas de ganchos o de 
s11¡:..;,rfic..ies adherentes, q"e quedan eng,.,nc.hi.td-3s a su plumaje YÍ•) 
pelaJa. En el curso del transporte los frutos y/o sus semillas 
caen al suelo, donde pueden germinar propagando asi la especie 
(Dorst, 1975). 

Otros animales al alimentarse de frutos aportan un tipo de 
dispersión mAs activo. Estos recogen su alimento en un punto 
de ter mi nado y lo comen in si tu o 'Jo pueder. transportar a otro 
sitio para comerlo con mayor comodiJ-3d. En este caso, los 
organismos dispersores digieren la pulpa, y cuando las semillas 
atra•1iesan el tubo digestivo no son dañad-,,; por la acción de los 
jugos gástricos gracias a la prote~ción de las envolturas de las 
semillas y/o a que los jugos sean más o menos débiles, 
conservando as! su capacidad de germinación. Además, dichos jugos 
gástricos pueden reblandecer las envolturas facilitando la 
germinación de la semilla después de ser expulsadas con los 
excrementos (Dorst, 1975). 

En los trópicos la abundancia de frutos es anunciada por medio de 
una variedad de mecanismos como la coloración y la morfologia del 
fruto y el tipo de infrutescencia. La dispersión de las semillas 
pasando a través del tubo digestivo de los mamiferos o aves o 
llevada por un roedor es la forma mAs común de dispersión de las 
semillas en los bosques tropicales (8mythe, 1982). Se estima que 
el 80-90% 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 dispersión. Sus frutos caen bajo la copa del árbol 
madre lo que conduce a una distribución en agregados y 
posiblemente a la repetición de la composición floristica en el 
tiempo, favoreciendo la endogamia temporal de un pequeño número 
de individuos que participan de una herencia común, lo que puede 
dar lugar también a una rápida diferenciación ecotiplca (UNESCO, 
1980). Esto no ocurre si la mortalidad de las plántulas bajo una 
planta madre es alta (Janzen, 1970). 

En el tró¡:·ico húmedo, donde el fruto es un atrayente comestible 
para agentes dispersores, es necesario que en un tiempo corto el 
fruto cambie de tóxico a comestible (Janzen, 1975) ya que las 
plantas presentan una estacionalidad variada que afecta el 
comportamiento de los animales (Frankie et Q..!_, 1974). 
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Smythe (1982), por ejemplo, encontró que en el bosque tropical de 
la Isla de Barro Colorado en Panamá, l~s frutas de semillas 
grandes caen al suel0 en forma notablemente estacional, mientras 
que las frutas de semill.1s p.;quei1as •:a~n con un patrón menos 
es tac iona.l. Las semi 1 las pequeñas thmden a ser devorados por 
anim0<les fru5ivorcs gran·i"'S ·~orno monos. aves, et-:., mientras que 
las semillas grandes son roidas por roedores y los embriones son 
destruidos. En el caso de las semillas grandes, es probable que 
las condiciones favorables par3 su dispersión ocurran Onicamente 
cuando las semillas sean producidas en ciclos alternantes de 
superproducción y carencia, bajo estas condici0nes los 
marnlferos, como los aguties {Dasyprocta spp.; Rodentia) comen 
hasta saciarse durante un periodo de superproducción para luego 
acumular por doquier las semillas sobrantes. Si posteriormente 
los animales, durante el periodo de carencia no logran consumir 
todas las semillas acumuladas, entonces una parte de ellas 
germinaré antes de que sean deteriodadas (Smythe, 1982). 

Uno de los primeros autores que estudió la dispersión de semillas 
por aves fue Darwin al demostrar la presencia de semillas 
viables en el lodo adherido a las patas de aves acuáticas. En 
cuanto a la dispersión por aves existen trabajos de diferente 
naturaleza, que estudian los periodos de retención y viabilidad 
de semillas obtenidas de tubc•s digestivos, por ejemplo se pueden 
mencionar los trabajos de Devlarning y Proctor (1968); y de 
Krefting y Roe (1949). 

Existen trabajos teóricos que se refieren a la importancia de la 
dispersión por aves en la colonización de diferentes areas. 
Carlquist (1967) en Hawaii y Taylor (1954) en la isla de 
Macquarie, consideran a las aves corno factores importantes en la 
colonización de las islas; Steenis (1935) explica ciertos 
aspectos de la colonización de las montañas de Malasia por 
plantas por medio de la dispersión endozoocora por aves; Razi 
(1950) estudió los mecanismos de dispersión 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 como el de Snow 
(1965) que analiza las consecuencias evolutivas de la relación 
entre las plantas y aves que las dispersan; el de Morton (1982) 
que analiza las ventajas y desventajas del hábito frugívoro en 
las aves. También son de interés los trabajos de Van der Pijl 
(1969) y Kerner 11897), entre otros, quienes discuten la 
importancia de las aves corno 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 científico de 
los frutos, los frugívoros y la dispersión de las semillas es 



relativamente nuevo y se remonta al volumo:n de Ridley "The 
Dispersal of PlantE Troughout the World'' publicado en 1930 1 Van 
der PiJl, 196g; Estrada y Fleming, 198El. 
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Salvo por los anAlisis pioneros sobre las estrategias 
reproductivas en las plantas de Inglaterra por Salisbury en 1942 
!citado en Treio, 1975), el tema sobre la dispersión de las 
semillas permanec1~ sin estudiarse durante aproximadamente 30 
años, hasta que apareció la publicac.ión j.~ Van der Pijl sobre los 
mecanismos de dispersión del cual han aparecido tres revisiones 
publicadas (Estrada y Flemming, 1986; Pijl, 1969). 

El trabajo de Snow y Snow en Trinidad en el neotrópico produjo 
dos conceptos importantes en el avance de este campo: David Snow 
(1965) sugirió una explicación evolutiva para los aparentes 
periodos desplazados de producción de frutos 8n el género Miconia 
(Helastomataceae) y en 1971 propuso qu<:: existia una dicotomia 
básica entre los frugivoros generalistas y especialistas que 
correspondian con las diferencias en la calidad nutricional de 
los frutos que comian. 

Esta óltima idea di6 origen a otros dos conceptos importantes: 

1.-Hckey (19751 revisó la coevolución entre frutos y frugivoros 
en base a la dicotomia generalista-especialista de Snow. 

2.-Howe y Estrabook (1977) examinaron la evolución entre tamaño 
de la producción de frutos y el comportamiento de frutacion en 
respuesta a la búsqueda de alimento por el ave frugivora y al 
comportamiento de forrajeo. 

Ambos escritos han estimulado el incremento de estudios de 
frugi 'Joria en aves (y otros vertebrados). Huchos de estos 
estudios han puesto poca atención al destino de las semillas 
ingeridDs po~ aves y otros animales (Estrada y Flemming, 1986). 
El destino de las semillas dispersadas y el papel de los animales 
granlvoros en la determinación de la forma y extensión de la 
sombra de semillas fue el punto de atención de estudios 
realizados por Janzen (1971, 1986). 

Los p1·imeros conceptos tratados sobre la evolución de los frutos 
y la frugivoria asumian que las plantas y los animales frugivoros 
han coevolucionado. Sin embargo investigaciones recientes señalan 
que este no es el caso y que más bien el tipo de interacción 
~ntre aves y plantas podria ser clasificado como una coevoluciOn 
difusa, en donde muchas especies vegetales interaccionan 
reciprocamente con una variedad de agentes dispersores (Howe y 
Smdllwood. 198Z: Herrera, 19861. 

Existe un rápido progreso para comprender el papel que Juega la 



frugivoria (mutualista y no mutualista) y la dispersión de 
semillas en la demografia de las plantas y la dinAmica de los 
bosques, particularmente en las regiones tropicales <Estrada y 
Flt:ming, 1986). 

A pesar del aumento de datos sobre las relaciones entre 
frugivoros y las plantas que les sirven de alimento, nuestra 
comprensión de los procesos ecológicos de la dispersión de 
animales y su impacto en la historia de la vida de la planta y 
del frugivoro, asi como sobre la dinamica del ecosistema 
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tropical aún es pobre. Esta búsqueda esta contra el tiempo ya que 
la destrucción de la selva se esta efectuando a una tasa de 2-33 
por ai'ío. Por ello se requiere de un número mayo1· de estudios en 
estas zonas. 

La selva húmeda tropical de México contiene un gran número de 
especies de plantas cuyas semillas son dispersadas por aves y 
otros frugivoros. Sin embargo estudios de esta interacción para 
nuestras selvas son aún escasos (Estrada y Coates-Estrada, 1984, 
1986 y Coates-Estrada y Estrada, 1988). 

La dispersión de semillas por aves en la selva de Los Tuxtlas ha 
sido estudiada por Trejo (1975), Dick van Dorp (1985) y 
Coates-Estrada y Estrada (1988). 

En el estudio realizado por Trejo (1975) sobre la diseminación de 
semillas por aves en la región de los Tuxtlas, Ver., se analizó 
el contenido estomacal de 412 aves frugivoras pertenecientes a 
106 especies se encontraron semillas de Chamaedorea ~eiilote 
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 el que aqui se presenta. 

Por consiguiente, el objetivo de este trabajo fue estudiar, en la 
época de fructificación, aspectos de la dispersión de semillas 
por frugivoros en una de las plantas dominantes del sotobosque 
de la selva húmeda tropical de la región de Los Tuxtlas en 
Veracruz: la palma Chamaedorea tepejilote. En particular se buscó 
capturar datos cuantitativos sobre los siguientes tres aspectos: 

1.- Los patrones de producción de frutos en individuos de Ch. 
tepeJilote y la variación interindividual en estos patrones. 

2.- Describir la comunidad de frugivoros que visitan y se 
alimentan de los frutos de Ch. tepeiilote y estimar su 
importancia relativa en la dispersión de las semillas. 

3.-Evaluar el efecto de organismos no dispersores (insectos y 
roedores) sobre la eficiencia en la dispersion de semillas. 
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III. HISTORIA NATURAL 

L0s datos que se conocen sobre la historid natural de 
Chamaedorea tepelilote se dan a continuación y estan basados en 
los estudios de !barra (1985) y Oyama (1984, 1987), para la 
especie en la selva de la Estacion Biologica 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 además 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 crecimiento 
y entonces con apariencia arbustiva. rectos cilindricos, la 
superficie lisa, verde pálida a obscura, con anillos evidentes a 
todo su largo, menos gruesos hacia su apice. Frecuentemente con 
ralees fulcrantes. Los entrenudos miden de 2 a 9 cm de longitud. 

HOJAS: Divididas, en espiral, de l··l .5 m de largo. Peciolo de 
20-50 cm de largo y 1-1.5 cm de ancho, rollizo, 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 ápice cuspidado, margen entero, haz mas 
obscuro en comparación con el envés y ambas superficies glabras, 
venación pinnada, de 7 a 8 ~enas secundarias prominentes en 
ambas superficies. Los segmentos habitualmente con un daño 
caracteristico a manera de lineas o rayas (producidos por un 
coleóptero especifico, Caliptocephala margenipennis. 

FLOR: Especie dioca. Paniculas estaminadas de 15-50 
cm de largo incluyendo el pedónculo, de 4-11 por nudo. Pedónculo 
de 6-20 cm de largo, glabro. Flores estaminadas con sólQ 3 
elementos del periantio evidentes, de 1.5-2.8 mm de largo y de 
2-3 mm de ancho, blanco amarillentos y unidos en su base, lóbulos 
agudos mucronados; 6 estambres de 1.8-2 mm de largo, filamentos 
blancos, las tecas amarill~ntas, pistllodio cil1ndrico de 2-2.2 
mm de largo. Inflorescencia y flores pistiladas similares a las 
estaminadas. diferenciandose exclusivamente en la carencia de 
estambres. 

FRUTO: Infrutescencia de hasta 50 cm de largo. PeJOnculo de 20-30 
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 lO a 13 mm de largo y 5-8 mm de 
ancho amarillento. 



I'ENOLOGIA: Especie que florece de .Septiembre: a Enerc· 
/Abril-Julio). ~ructifica de Julio-Septiembre (-Enero). 
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IMPORTAN•~IA: la importancia de Chamaed.:>r·':a tepejilote en la selva 
de LoA Tuxtlas, puede compararse ~on base en otra especie de 
palma, A. mexicanum, que ha sido utilizada para caracterizar 
el estr;to inferior d~ las comunidades tropi:ales de la región 
do Los Tuxtlas. Se ha encontrado que ~n ~lgunas áreas de la 
selva de Los Tuxtlas la planta mas dominante del sotobosque 
es Chamaedorea tepejilote y en las art!as donde no es 
dominante, Astrocarium mexi~anum domina. Alvarez en 1976 
describió que en la vegetación del Volean de San Martln, en la 
región de Los Tuxtlas, Ch. aff. tepeiilote junto con Senecio arborescens 
inferior. En Los Tu;:tlas, el tamaño poblacional de Ch. tepe.iilote 
ha sido cuantificado de 65 a 158 individuos en 600 m2, sin 
considerar plántulas (Oyama, 1984). 



IV. SITIO DE ESTUDIO 

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

La Estación de Biologia de Los Tuxtlas del Instituto de Biologia 
de la UNAM es una reserva de 700 hectáreas que ha sido dedicada a 
la conservacion y el estudio de las selvas del trópico hOmedo de 
México. Estb ubicada en el maci::o montan:•:.o conocidc• con el 
mismo nombre, en el sur del estado de Veracru::, que alcan::a una 
altitud de 150-530 m sobre el nivel del mar. La zona de la 
Estación es especialmente lluviosa, con una precipitación media 
anual de 4900 mm !datos recopilados durante 10 aftosl. Esta 
precipitación es de naturale::a estacional, con una época de 
"secas" entre Marzo y Mayo durante la cual la precipitación 
mensual media es de 111.7 +/- 11.7 mm. La "época de lluvias" que 
va de Junio a Febrero presenta una precipitación media mensual de 
486.2 +/- 87.0 mm (figura ll. 

De Septiembre a Febrero el área de la Estación esta afectada por 
el desplazamiento de masas de aire frio y hOmedo provenientes 
del norte. Los vientos humedos resultantes de este fenómeno 
alcanzan velocidades de 80 km/h, son conocidos localmente como 
"nortes" y aportan cerca del 153 de la precipitación promedie• 
anual y producción d= descensos graduales en la temperatura 
ambiental. 

La selva que existe en la Estación se conoce técnicamente como 
selva alta perennifolia, con elementos arbóreos que llega a 
alcanzar mas de 40 m de altura. la mayoria 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 palma espinosa Astrocaryum mexicanum, existen 
también otras como Chamaedorea tepeJilote y Bactris tricophylla. 
Entre los árboles que predominan en este estrato estan Faramea 
occidentalis (Rubiaceae) y Psychotria spp. En el estrato medio 
(de 10.5 a 20 m), las especies dominantes son Pseudolmedia 
O>:yphyllaria CMoraceae), Ouararibea funebris {Bombaceae), 
~ glabellus (Euphorbiaceael, Guarea glabra (Meliaceae) 
y Stemmadenia donnel-smithii {Apocynaceae). En el estrato 
superior (>20 m) como dominantes tenemos a Nectandra ambigens 
(Lauraceae), Poulsenia armata (Moraceae) y Dussia mexicana 
(Leguminoseae), Dendropanax arboreus (Araliaceae) y 
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 está ubicada 13 Estaci~n es un 
mosaico de vegetación que se caracteriza por la presencia de 
zonas de selva mezclados con cultivos, pasti=ales y acahuales o 
áreas en proceso de regeneración y es parte de la veget3ci''.'n 
original que antiguamente cubria todo el macizo monta:1oso ~¡ 
mantenia cierta continuidad ecológico-biológica con las selv3s 
que se extendian hacia el resto del sureste de México. antes Je 
su perturbación masiva por el hombre. 

La avifauna existente en la Estación es particularmente rica y 
diversa. La comunidad de aves esta representada por 
aproximadamente 320 especies de las cuales el 303 son 
migratorias y el 703 son residentes. Algunas de las familias 
mejor representadas son Accipitridae, Ty~annidae, Emberizidae y 
Columbidae. Las aves ocupan una gran variedad de niveles 
tróficos que van desde frugivorismo a la insectivoria. 

En el caso de los mamiferos se ha reportado la existencia de 90 
especies; cuya dieta varia desde el granivorismo hasta el 
carnivorismo. 

9 
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V. METODOS 

A. Reconocimiento Inicial 

Entre los meses de Abri 1 a .Junio .J.;; 19813 s~ .;;f.;;ctuaron varias 
visitas de trabajo a la Estación Biolóiica de Los Tuxtlas con el 
objeto de familiarizarEc con el sitio de ~studio y les 
organismos de interés y estat1l 12cer lc,s ~isternas de m~Jestreo 
incluyendo l:· selecci~.ií de las pobl.~·:ione~; de palmas. 

A lo largo de un transecto de form~ i1·rugular ~on una longitud 
total de 1440 m se censaron los individuos 1e Chamaedorea 
tepeiilote con infrutescencias y ~ue ~staban ubicados dentro de 
3 metros a cada lado de la linea del trans~cto. Es decir en un 
érea total de 8400 m2 se censa1·1)n los ir1Jividuos con 
infrutesren,;ias. 

Del total de individuos censados. se marcaron 40 sobr~ los cuales 
se realizaron mediciones de los si~uientes parámetros: jlémetro a 
la altura del pecho {DAPI, número de infrutes:enci3s. número dA 
fruto~ maduros. número de frutos inmaduros. la al~ura de la pa~ma 
y la altura a la que se encontr~ban las infrutescencias. 

La distribución en el espacio de los lndivlduos marcados fue 
representada en un mapa a escala (ver figura 2 en la seccit•n de 
resultados), para observar la distribuciOn de ld poblaclOn 
muestra. 

B. EstimariOn de la Productividad de Frutos 

Una de las ventajas de estudiar esta planta es que, debido a su 
baja aJtura (0.9-3.9 m), al tipo de infrut,.;scencia (racimo) y al 
tipo de fru Lo r drupa) , ur1C· puer\E, lo gr ar ·: on t.eos at-·sc . .;.utos de la 
cantidad de frutos produ•:idos en tdda esta~ión d~ fruc1:ifi~.~~i~1n. 

De es.te m·:ido pal'a cada individue. selec·:io:.•nado se re2liz6 el 
conteo de] nómero te, tal de frute.:•.=: prodri·::i dr..:.s 

D~b.id,:i a que existen fact·~res bi1:'-1tL·:-.·s ~; ~~bi,~tic 1:.i:~ que p1112d,-=n 
causar que algunas de las semillas y frutos de 16 palma se 
plerdan antes de que los frutos maduren y puedan zer aprovechados 
p0P lc1s t1·l1giv0ros 1 se p1·01:edi6 ~ realizar una evaluaGiór. 
preliminar de esta pérdida. Par~ es~o se eligieron. al a2ar 20 
individuos de la población en estudio. para coloca1 bajo las 
ir:frut.2sc·.':ncias de cada u.10 de ellos 1 6 2 'tram¡....;s de ,c:olecta de 
lluvia de frutos. 
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Las trampas que se colocaron fueron de dos tipos: el primero 
constó de un aro d·'' aproximadamentA 1.1r. 'lletro .)e dL,metro 
suspendido a 0.5 m sobre la superfici~ del suelo. El segundo 
estaba construido con un cuadadrado de du plástico de 
aproximadamente 1 m x 1.5 m y unido en sus cuatro extremos a 
hilos de plástico con los cuciles se suiet .. ron a ramas o tallos de 
plantas aledañas. Se utilizaron dos ti;:;:•s je t.:·ampas para 
facilitar su colocación dependiendo ~e 11 t~p~grafia del terreno. 

En intervalos de 15 dlas se colectaron los frutos y/o semillas en 
las trampas contandc su frecuencia de aparición en cada trampa e 
identificando cada uno a nivel de especie. 

Estos datos 58 compararon para cada una t:le las palmas ·:on 
aquellos del conteo original para obt.;,ner una m"?.dida gruesa de la 
tasa de pérdida de frutos a través del tiempo ant0s y durante al 
periodo de maduración de los mismos. 

También se obtuvo para cada semilla y/o fruto colectado en las 
trampas su peso humedo y seco. Este ultimo se obtuvo secando las 
semillas y/o frutos a una temperatura constante 160 grados 
centigrados) durante 48 horas. 

Durante el curso del estudio, se realizaron a intervalos de 
quince dias, censos del nOmero de frutos maduros e inmaduros 
de Chamaedorea tepejilote en las cuar0nta palmas de estudio. 

D. Sobrevivenci.a de las Plántulas de Ch. tepe jilote. 

Para determinar la sobrevivenc.ia d>"., las plántulas bajo la copa de 
la palma madre y fuera de ella se realiz6 un conteo del numero de 
pléntulas que se encontraron en ambos sitos. en el mes de Junio 
de 1989. 

En el procedimiento utilizado se midi6 la copa de 47 palmas 
femeninas proyectando una linea desde el t&llo hasta la punta de 
la hoja más larga de cada una de ellas. Posteriormente, en esa 
área se contaron las plántulas. DespLlés so con~31on aqu8llas 
plc\ntula~ que se encc;.nt:raron fuera de la copa considerando hc.sta 
10 metros alrededor del tallo de la palma. 

E. ProducciOn Interanual de Frutos 

Para d,ot.C<rmiriar si habia diferencia a grosso modo (sin considerar 
los f'•:osibles abortos o frutos caldos antes de la maduración) 
entr8 la ¡•rc.duc~ci•'.•n de frut<::is de los años de 1988 y 1989 en la 
pobldciOn muestra, se realizo un conteo del nOmero de frutos 
producidos en Mayo de 1989 !cuando los frutos ~a estaban bien 
formados) y éste se comparó con aquel '"fectuad·::i en J1,lio de 1988. 



F. Caracteristicas de 16s Frutos 

1. Aspectos Métricos 

Con el objeto de contar ~on datos acerca de caracteristicas 
importantes de los f1ut,~·s c.:-mo longitud. anch>'.'" v•olumen v p~.-
se colectaron frutos ma·Juros ~e 12s palmas =~~dli3~~~ri e:1 ~l 
transecto de 8400 m2. e>:·_luyer1d0 :Je_!.¿ (•.ler_•:a "':>S indívidu"~ ... e: 
la población muesi:.r ,. L.a coJect¿, r-=ali.:ad3 u j"?,;1- ·~·'.lnsLsri~ en 
la obtención de 10 tr~tos p~r ~ad• palma de un total de 12 
palmas. sumando en total 120 frut ~ 

El volumen fue obtenido por medio del de~plazamiento de agua en 
una probeta de 10 ml. 

2. Aspectos Ouimicos 

Para conocer la composic!On quimica de la pulpa y de la semllld 
se separaron ambas partes de los frutos de la colecta ir1dicada 
arriba. Estas se secaron a una temperatura constante de 60 grados 
centigrados durante 48 horas 

Las muestras fueron analizadas en el labo~atorio de Nutrición 
Animal de la Facultad de Medicir1a Veterina y Zootecnia de la UNAM 
donde se sometieron a un análisis quimico proximal 

A través de este análisis se determin~ el contenido relativo de 
carbohidratos, lipidos, proteinas, minerales, total de nutrientes 
digeribles y energici digerible. Los procedimientos usados en los 
análisis siguen estándares generales que son descritos por Flores 
( 1981). 

G. Experimentos con las Semill.'•S de º1:!_. tepeiilote 

Varios experimentos fueron efectuados en el campo con el objeto 
de evaluar los efectos de la luz sobre la viabilidad y latencia 
de germ.1.nación de las semillas de Ch. tepejilote y el efecto de 
la acci¿n forr~iera de vertebrados granivoros que habit3n en el 
piso de la selva sobre las semillas dispersadas. A continuaci~n 
se describen los experimentos que fueron realizados. 

l. Experimentos de Germinación 

.:, . Ge~ m -; neición .:::n Cond ic il1nes de In ve e nadero 

Con el obieto de determinar los p1.ttr ,,nes de p1,.rcc,ntaJe de 
germinaci~n v tiempo de latencia de germlnación en poblaciones de 
semillas de la palma bajo estudio asi como el efecto de la 



manipulación por el fruglvoro, ya sea a través de la 
regurgitación y/o defecación. se llevo a cabo un experim~nto da 
germinación y una repetición del mismo en un invernadero. 
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En este experimento, se colocaron dos grupos da semillas cada uno 
bajo los siguientes trotamientos: 1) 50 semillas envueltas por 
la pulpa, 21 50 semillas en las cuales la pulpa fue removid2 
artificialmente. Todas las semillas fuPron raantenidas en iguales 
condiciones de agua y luz. 

Para cada c2«3C• la germina•:ión se registró como porcentaje d•? 
germinación y el tiempo de latencia como nómero de dias 
requeridos para germinar. 

b. Germinación en Condiciones Naturales 

Para determinar bajo condiciones naturales el efecto de la luz en 
la germinación de las semillas de la palma de estudio se eligió 
un claro en la selva de forma més o menos circular, causado por 
la caida de un érbol, cuya érea aproximada fue de 254.5 m2. 

En este claro se estableció un transecto da 18 m de longitud 
total que se inició en una érea de alta intensidad de luz (centro 
del claro) y terminó en la penumbra de la selva. El transecto 
abarco nueve metros dentro del claro y nueve metros dentro de la 
selva. Esto permitió evaluar a grosso modc-· el efecto de la luz 
sobre la germinación de las semillas de esta palma. Cada 2.0 
metros a lo largo de este transecto se sembraron 5 semillas 
de Ch. tepejilqte y su germinación fue ve1·ificada cada dos dlas 
hasta que todas las semillas germinaron o perecieron. Este 
experimento fue montado dos veces. En el mismo sitio en dos 
épocas diferentes: el 12 de Septiembre y el 8 de Diciembre de 
1988. 

Las semillas que se usaron en este experimento eran semillas 
madu1·as obtenidas de varias colectas de frutos maduros de palmas 
no marcadas para este estudio. Estas se col~caron sobre el suelo 
protegidas por pequeñas jaulas ( 15 cm x 10 cm) de exclusión 
construidas con malla de acero para protegerlas contra 
vertebrados granivoros. 

2. Experimentos de Exclusión de SemLll~s 

Para determinar el impacto de vertebrados (roedores 
principalmente! sobre las poblaciones de semillas dispersadas 
bajo la c_pa Je la palma progenitorJ y/o dispersadas por 
frugl voro.s, se .:olocarc1n bajo cinc o ·.:· die:z palmas a la vez, d-:·s 
grupns de semillas sobre el suelo. Un grupo compuesto por cinco 
semil¡as fue encerrado en una Jaula que impidi~ el acceso de los 
vertebradvs y otrc ~rupo adyacente compuesto por el mismo nómero 



de semillas sin jaula. La presencia de estas fue verificado 24 
horas después. tomando n·:.ta del n1'imer·o de "emi llas prL~sentes en 
c<ida caso. Este e:-:periment(• fue repetidc. cu&tro veces. 

Con base en los rEsultados obtenidos de este experimento se 
realízarc.n censos y observaciones de dos de los depr<~dadores 
més conspicuos de los frutos y/o semillas de Chamaedore~ 
tepeiilote en el pisa de l~ selva. 

H. Captura de Depre~adores Nocturnos 

1¿, 

Para conocer los dc,pr·edad.::ires nocturnos de los frut•JS de C:h. 
tepeji.lote. se coloc·urr:in, en cinci) s>?.siones diferentes, 10 
trampas Shermann en tot&l por sesión on el suelo de la selva bajo 
la sombra de la copa de las palmaR de estudjo. 

En la primera sesión laE trampas fu8:0n cebadas con Ginco frutos 
de Ch. tepe i i lote. Er, cuatro ses ion•::::-; adic ionah;s fueron cebadas 
con cinco semillas de Ch. tepejilc,t.e. En una de las <0esiones se 
colocaron 10 trampas adiclonales cebadas con cinco semillas de 
girasol IHelianthus annus) cada una y en una última sesión se 
cebaron las trampas con avena y vaird l La. estos u limos cebos s•= 
utilizaron, ya gue han sido utilizados con éxito en el sitio de 
estudio por Coates-Estr~da y Estrada (comunicación personal). En 
estos casos, las trampas fueron LOlocadas ~ambién bajo la copa 
de las palmas. 

Las roedores capturados fueron sometidos a dos tipos de prueba 
en sesiones que abarcaron de doa a tres dias: 1.-Consumo de 
semillas de Ch. tepej ilote y 2. ··Pruebas de ¡:,alatabilídad de las 
semillas de Ch. tepeiilote. 

Para realizar estas observaciones se acondicionaron dos 
t•:?rrad.os. Cad:.i terrario estaba constituido por un asuario de ·~o 
cm x 30 cm x 50 cm, dentro del cual se colocó una capa de suelo 
de la selv2. de siete cent1metros de espes·~r. Pequeños 
reclpient~s de plástico fueron utilizados como abrevaderos y un 
tramo d~ manguera de plástico de 10 cm de di6metro x 20 cm de 
largo fue utilizado como madriguera. La tapa del terrario consto 
de un marco de madera revestido por una malla de acero y otra 
maJlü de tul. 

Las pruebas fueron realizadas de lJ si~uiente manera: 

a) Cof1sumo de Chamaedorc:a 1-epej i le:, te. Aqui los roedores ge 
colocaron dentro de terrarios por separado y a cada uno se le 
ofrecieron, al anochecer. cinco frutos frescos de Chamaedorea 
tepejilote cuyo peso era conocido. 



15 

Entre las 18:00 y las 21:00 horas se hicieron observaciones para 
determinar si todo el fruto o una de sus partes eran consumidas 
por los roedores y a la siguiente mañana se revisó el terrario 
para determinar la existencia de restos de semillas y/o frutos. 
Si los habia estos fueron pesados. Este procedimiento se repitiO 
en dos dias consecutivos. 

A los roedores atrapados en trampas celadas con avena y vainilla 
se les mantuvo en cautiverio y se les .:fr~cieron dos frutos y dos 
semillas de Chamaedor·ea tepeiilote v se i·ealizó una ~:esi6n de 
observación entre las ld:OO y las 2t:no horas. Los frutos y las 
semillas fueron pesados antes y después de la sesión para 
determinar la cantidad consumida. 

b) Preferencia por Ch. tepejilote. En este segundo experimento 
se colectaron frutos de cinco especies distintas, aparte de 
Ch. tepeJ i lote que Elstaban preccentes en la sel va. Es tos fueron 
de Astro~aryum mexicanum (Palmae), Bactris tricophylla 
( Palmae) . Spondias ~r,>mbi n ( Anacardii1ceae l , Dendropanax arboreus_ 
(Arali3ceae) y Nectandra ambigens (Lauraceae). 

Los frutos de cada una de estas especies fueron pesados y 
posteriormente se le ofrecieron a los roedores en los terrarios. 
En este caso, a cada roedor se le presentaron uno o dos frutos o 
semillas de cada especie de modo s'mLltAneo. Asimismo, se 
observó el comportamiento de los roedores, registrAndose el 
orden en que los frutos fueron escogid~·s. A la siguiente mañana 
se pesaron los restos sobrantes de los frutos. 

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

I. Actividad de Frugivoros en la Palma Ch. tepejilote 

1. Aves Frugivoras 

Para determinar que aves visitan y s0 alimentan de los frutos d~ 
las palmas se llevaron a cabo, durante el dia censos visuales de 
estas en cada una de las plantas bajo un sistema rotativo. 

Los censos fueron realizados entre J.3s 06:00-11;00 ho1·¿,s debido a 
que es el periodo de mayor actividad forraj8ra de las aves de l~ 
selva por lo que cada palma fue observada por un periodo de 15 
minutos en la mañana cada dos dias durant·~ los meses de 
maduración de los frutos. Tanto la secuencia como el calendario 
de observación fueron diseñados de modo que las diferentes horc1s 
d·:= la manaña estuvieran representad.;s en cada muestra total para 
cada planta y que se completara un número similar de minutos 
totales de observación para todas las palmas observadas. 



Para ~ada av~ censada de este modo se tomaron los siguientes 
rlat.r.•s: especiP., nümero d·~ pl3nla df:? lt::t cua1 tom,; fruti.is, nümer(• 
de frutos t1·a~ados. número de frut~s regurgitados, nómero de 
frutos tirados al suelo, forma de tomar los frutos !volando, 
perchando. etc ) y tipo de percha. 

También se r'°'gistró el t j empo que pas·" el ave en la palma 
alimentándose de les frutos y se estimó la distan·i~ a la que 
vol6 después de alimentar e 

Con estos datos se calcularon las tae.o::i!' de re111oción de frutos 
(frutos/unidad de tiem~~) asi como las tasa3 de visit~ 
(vioitas/unidad de tiempo) y se estimó cuantitativamente la 
eficiencia dispersora del ave a t1·avés de la relación frutos 
dispersados versus frutos desperdiciados (tirados). 

2. Mamiferos Frugivoros !Murciélagos) 

Para determinar si los murciélagos di2persaban las semillas 
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de º-'.l· tepeJilote se colocaron, en dos ne· ches •:onsecutivas. tr•.cs 
redes de niebla de 6 metros de lar~o por tres de alto. Justo a un 
metro de distancia de las infrutescencias, de tres de 1~3 palmaP 
en estud.Lo. Se observaron si presentaban ,-e,ct• •S regurgitados .:.· 
defecados de los frutos de Ch. tepej i lote come• evidencia de que 
se alimentan de los frutos de la palma en estudio. 

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

J. Trat3miento Estadistica 

Para el análisis estadistico de los datos S3 usaron pruebas no 
paramétricas y paramétricas (Siegel, 1972: ~ar, 19841. 

Las pruebas paramétricas utilizadas fueron: distribución de 
Poisson, t de student y 1 a distribuci~·r1 F. L.,,s pruebas no 
paramétricas aplicadas fueron: X2, coefi:icnte de correlaci6n de 
Spearman , prueba de correlación por rangos de Spearman, el 
análisis de varianza de Friedman y la prueba U de Mann-Whitney. 

Distribución de la población 

Para ~eterminar la distribución espacial Je 10s individuos d~ 
estudio se utilizó el método por cuadros. ~ada cuadro midió 20 m 
de larg;o ;l 6 m de ancho y fueron utilizados 70 cuadros. Se 
utilizaron tres estadisticos: la distribución de Poisson, i~ 
relación de vat'ian:::a media y el 1ndice de Morisi ta con el objet.• · 



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

Por razones de fluidez del texto los procedimientos que siguen 
estos analisis se describen en el Apéndice 1. 
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VI. RESULTADOS 

A. Censo de la Población 

1. Censo 

En el transecto total de 8400 m2 se detectó la presencia de 66 
individuos femeninos de Chamaedorea tepejilote con 
infrutescencias. De esta población se seleccionaron, como se 
indicó anteriormente, 40 individuos ubicados en una área de 2160 
m2 en este mismo transecto. En estos se realizaron las 
observaciones intensivas reportadas aqui. 

La distribución en el espacio de estos 40 individuos se muestra 
en la figura 2. 

Las pruebas estadlsticas usadas para determinar la distribución 
espacial de los 66 individuos de ubi~ados en el transecto de 8400 
m2 lo siguiente: 

2. Distribución de Poisson 

En esta prueba se utilizaron los datos obtenidos para los 66 
individuos que se encontraron en el área de 8400 m2. 
De acuerdo a la distribu=ión de Poisson las probabilidades 
observadas y las probabilidades esperadas del número de 
individuos fueron diferentes significativamente (X2=S.58, gl=3. 
p<0.001; X2=22.74, gl=2, pc0.001; X2=22.74, gl=2, p•0.0011 
considerando cuadros de 60 m2, 120 m:·: y 240 m2, respec. tivamentc;. 
Siendo mayor las probabilidades observadas que las esperadas. Por 
lo tanto se considera que la distribución de las palmas de 
estudio tiende a ser contagiosa a lo largo del transecto 
•;onsiderado. 

J. Relación Varianza-Media 

El valor de esta relación 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 mayores que 1.0 también se acepta que los 
individuos de esta muestra presentan una distribución contagioaa. 

... . Indice de Morisi ta 

Este lndice fue.de 3.31 y por ser mayor que 1, también nos indica 
que las palmas femeninas con infrutescencias tienen una tendencia 
hacia un patrón agregad0 de est~ población muestra. 

RESUMEN 



e,. Tabla 1 

Tabla 1 Distrib1.1i:l·~1n 1J¿ 1.,,,s indivi,i·1·_·:.:- f·~:n•?nil1L·:S de ~~;tud lc1 ;~,.1 

un tran~'ecto 1 -=-·-·tang1,Jar .je 8400 1112 .:/e ;; 0:u-ordc• .~ J c. disu·j t.u.._ iór1 
-¡.~ Puls:Bun 

>: flx) p ! :.; ~ •)t· f'< .-;)esp 

-----o ~3 0.61 o .39 
1 8 o. 11 0.37 
2 12 r·. 1 i' (J .17 
J .:. 0.06 o.os 
4 1 ú.01 0.01 
5 o o. (1(1 0.002 
6 o o. ()1) 0.000 
7 o o. (J(l 0.000 
8 f) 0.01 0.000 
g o 0.00 o. 00(: 

10 1 (l _ 01 0.000 

x=n~1merc• de indi vi·Juos <~n lln c.uadro do:;, 
f r :.; l ~-n~1mero d<= .cuadre· <:c:in ;: numere, dé 
in·:!.i vi·juos. 
Pi X) C•b"Pl'·::>bdbili dad obS8rVa-:!a 
P < )( l esr·~ prol·<·btl id ad es¡:erada 

FI >:) 

~7 

..1.f-"':· 

1.'.C 
/, 

1 .1 
o 
,1 

n 
¡) 

" 
l.-,,-) m2 

rEstos dat~·S E~ en~1Jent1·a11 r~pr~sentad~~ 8Jl las figura ci d,~1 

Apéndi-:e 2. 
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Tabla t Distribu.: U·n de l·:>s i11divi·i·1;;·~: f.;,:n•;nin~·s de 
un transecto 1e~tangular de 8400 m2 de 2cu~rcto ~ Ja 
.!-~ P·.JiSE":(;n 

i:..:-H t ud l c1 r;r1 

distribución 

----------
>: r r:·: l ¡:. 1 ;.; ~ •)b rcx)esp FI;:) 

------o 43 e:. l'.·1 o. 39 27 
l 8 0.11 o. 37 .:F.· 
2 12 r·. 1 7 n. 17 1::: 
3 4 0.06 o .05 ,, 
4 1 ü.01 0.01 
5 o º·ºº o. 002 ' . 1 
6 o o. 01:1 o. 000 () 
7 o o. Ü(\ o. 000 J 
8 (1 0.01 o. 000 ít 
g o o.oc: (). 001• :) 

10 1 0.01 o. 000 ,, 

x=ril'1merc· de indivi·juos c~n un r.uadrr:1 di:! t'.:"! 1 1 m2 
f(/.lanómaro da GUadro con x nómero de 
in·:! i v i·ju 0: 0s. 
Prx)ob=prob3bilidad obs8rvada 
PI x lesp~prol·<·b'llidad es¡:•era<:\a 

•Esto~ dat·-·S ~e ~n,;1Jentt·a11 repr8sentado~ en las figu~a ~ d8l 
Mpéndir:.: 2. 
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B. rarAmetros Morfométricos de la~ Palmas Estudi3das 

Los p.;rámetros morf·::>métricoz de lo~· 40 individu0s f.=.meninos 
con~iderados para este estudio se 1esumen en el ruadro l. De 
acuerdo a dicho cuadro se presenta una gran variabilidad en el 
rn'.1mero de frutos producidos por palmci. Por el """ntra1· i·), el 
diámetro a la altura del pecho con menor variabilid~d. 

Cuadro l. Valores medios de cinco parámetrJs considerados para 
las c11arenta palmas de estudio. 

VARIABLE 

DIAMETRO A LA ALTURA DE PECHO' 
N INFRUTESCENCIAS 
N FRUTOS 
ALTURA TOTAL (m} 
ALTURA DEL PEDUNCULO (m} 

MEDIA 

:::7 
/¡ 

138 
2.5 
1.2 

D. EST /1NDAF. 

4. (. 
2.6 

119.6 
1.1 
0.9 

c. v. 

(l. 17 
o 63 
1.18 
0.48 
o. 7r;_. 

_21 

D.ESTANDAR =desviación estándar, N INFRUTESCENCIAS 
infrutescencias, N FRUTOS = nómero de frutos, C. V. 
de variación. 

n1~mero de 
coeficiente 

'Medido en mm. 

El análisis de correlaciOn de Speai·man mostró que lo~ par~metr)8 
mas relacionados en las palmas de estudio fueron la altura total 
y la altura de la infrutescencia (r=0.9535)(cuadr0 '.:'.l. Lo cual 
indica que entre mas alta sea una palma mas alla se 2ncnntraró ~l 
pedúnculo de la infrutescencia v por t~nto de la infrutes~ancil 
también. 

Otros parémetros estrechamente relacionados son: el númer0 d~ 
infrutescencias con el el numero de frutos (r=0.749S. r'0.001) ca 
altura total con el número de infrutescencias fr=0.6304, p•O.OO:J 
y la altura total del pedúnculo con el número de infn1tescencias 
(r=0.6177, pc0.001). Estos sugiere que el número de 
infrutescencias es el parémetro mAs relacionada con la prod~c~i~n 
de frutos. 

Por c.tra parte el parAm·~tro qu•" ne· esL~ relaci .. rnad<-· con l." 
producción de frutos de las palmas es el DAP (r=0.2281, p•0.20' 



cuadro 2 Matri:: de t•:.ri-~:Íaci8ri" cÍ~ los parámetros cOnsiderados 
para cu1u·enta individuos fem.:iniric•s de. la éi;:pecie Chamaedorea 
tepelilote. 

DAP N INFRUT N FRUTOS A.TOTAL A.PEDUNCULO 
DAP 
N INFRUT 0.1792' 
N FRUTOS 0.2281' o. 7t,95• 
A.TOTAL 0.3854''' 0.6304' 0.6053' 
A.PEDUNCULO 0.3068" 0.6177' ü.6087' 0.9535' 
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DAP = diámetro a la altura del pecho, N INFRUT = numero de 
infrutescencias, N FRUTOS= Numero de frutos, A. TOTAL= altura 
total de la palma, A. DEL PEDUNCULO = altura del pedtinculo. 
NIVELES DE SIGNIFICACION: '0.20, "0.05, '*'0.01, 'menor a O.OOJ 

RESUMEN 

En resumen, podemos decir que: 

1.-El parámetro más relacionado con la produccion de frutos es el 
numero de infrutescencias. 2.-EL numero de frutos y el nOmero de 
infrutescencias, a su vez estan relacionados con la altura total 
de la palma y la altura del pedtinculo. 3.- El DAP no presenta 
relación con el numero de frutos ni con el numero de 
infrutescencias. 



C. Carac teristicas de, los ¡fr"utos 

1. Aspectos Métricos 

Los frutos de Chamaedorea tepeJilote presentan una forma 
elipsoide con una longitud media de 16.14 ~ 1.38 mm y un ancho 
medio de 10.68 ~ 0.71 mm. cuando los frutos estan maduros y sin 
daño {n=l20). 
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El peso húmedo medio {PESO Hl del fruto de Ch. tepejilote es de 
1.27 ~ 0.19 g, del cual el S73 corresponde al peso húmedo de la 
semilla y el restante 433 al de la pul~a !cuadro 3). Sin embargo, 
la pulpa contiene aproximadamente en promedio 0.48 g de agua 
(873) y lu semilla sólo 0.21 g de agua (293), por lo que el peso 
seco de ambos es diferente (PESO S). 

Cuadro 3 Pesos y medidas promedio de 120 frutos de 
ChamaedorPa tepelilote 

PARAMETROS 

LARGO(mml 
ANCHO(mml 
PESO H(g) 
PESO SCg) 

FRUTOS 
X DS 

16.1 
10.7 
1.3 

1.38 
0.71 
o. 19 

SEMILLAS 
;.: DS 

0.72 
o 51 

o. 12 
0.03 

PULPA 
:< DS 

0.55 
0.07 

o .10 
0.02 

VOLUMEN (e m3) 1 . 1 --'º"-"'-'' 2'"'0"-------------------
X=val ores promedio, DS=desviación estándar. 
"Los espacios vacios indican que no se realizaron las mediciones 
corresp0ndientes. 

2. Aspectos Ouimicos 

La composición quimlca de la pulpa y de la semilla de los frutos 
de Ch. tepe Jilote fue analizada en el J aborC1torio de Nutrición 
Animal de la Facultad de Medicina Veterinarja de la UNAM. Los 
resultados de estos an~lisis se muestran en el cuadro 4. 

En este cuadro se observa que la mavor proporción de materld 
digestible de la semilla y de la pulpa estA constituida por un 
al to porcentaje de carbohidratos solubles y de .-;arbotiidratos ne 
solubles. Por otra parte, la pulpa presenta un mayor porcentaja 
de nutrientes digeribles (783) en comparación con la semilla 
(643). Es decir, la primera contiene un 14~ más de materia 
digerible. Esta diferencia se debe a que la pulpa presenta un 
mayor porcentaje de lipidos, proteina3, minerale3 y 
carbohidratos solubles, en cambio la semilla presenta un mayor 
porcentaje de carbohidratos no solubles. 
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Dado que los valores para los carbohidratos no sclubles son m~s 
altos en la semilla que los compuestos restantes ~ esta contJ~ne 
un 64 % de materia digerible, probablemente estoF representan la 
mayor proporción de materia dig~rible de la semi:la. 

Cuadro 4 Composici~·n guirni~a d·-: la pulpa y de l¿. semilla d·c: ·~ 
tepeiilote. (Mate1·ia sec.;,, 1003). 

Proteina Lipidos Mineral.:s Fibra ELN TND El) 
(Nx6.25) 3 % cruda% % % Kca] /l'.g 

----·---· ----·-----
PULPA 13 13 12 22 '• 1 78 :f422. 2 
SEMILLA 6 2 1 51 40 6.::. 2799.8 

Fibra cruda= carbohidratos no solubles; ELN=elem.~ntos l L!;;:-;;;:;-;e
nitrógeno= carbohidratos solubles: TND=total de nutrientes 
digeribles; ED=energia digerible. 
'Los nómeros han sido redondeados para facilita! la 
interpretación. 

RESUMEN 

En resumen con estos resultados podemos concluir 

1. -El fruto maduro de Ch. tepe i ilote mide en pron <;idio 16. 1'- mm x 
10.68 mm y tiene un peso hómedo promedio de 1.27•0.19 g. La 
semilla tiene un peso hómedo promedio de 0.72~0. :2 g 157%) y el 
de la pu~pa es de 0.55~0.10 g í43%). 

2.-Tanto la semilla como la pulpa tienen un alto porcentaje de 
carbonidratos solubles v de cc.rbohidratos no sol1.:bles. La 
di f·=renc. ia en composición quimica entre la semi U a \' li3 pu lpc0 
reside en una mayor proporción de proteinas, lipidos y miner2les 
en la pulpa y une. cantidad mayor de carbohidratos no solubles: en 
la semilla. 



D. Lluvia de Semillas y Frutos Bajo las Infrutescencias 

l. Familias y Especies Colectadas 

La lluvia de semillas cole:ladas tajo 20 palmas de estudio, en el 
perl.c·do c•:·mpr<;:ndidc· •2r1tr•2 el '::7 .ie Junic• d-:; 1·~88 al 11 de Abril 
de 1989 representó a 17 8species de plantas r incluyendo a Ch"-
tepe1ilote) pertenecientes a nueve familias (sin considerar las 
de las especies no determinadas)(tabla 2). 

Las familias més representadas en la colecta de semillas V frutos 
fueron: la Moraceae con tres especies (B1·osimum alicastrum, 
Ficus insipida y Ficus sp.) y la familia Palmae con dos especies 
(Chamaedorea ,l:_epejilote 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 balo la 
infrutescencia de <;:_h. tepeiilote las especies del gér"'"'ro FicuE se 
encontr·aron du1·ante todo el periodo de maduraci~n de los fr1Jtos 
de Ch"- tepeji.lote (sin considerar a la ralma de estudio). El 
resto de las especies se presentaron en periodos más cortos de 
tiemp·_.. Por ejemplo, Ne¡;:tand.!:E_ ambigens_ (de Agosto a Diciembre l , 
Dendropr.irnx arboreus r en Septiembre) ., Pleurantodendron sp. 'i•'i 
Agosto a Enerc•) . 

El mayor nOmero de especies colectadas fue en Septiembre de 1988, 
se colectaron 10 especies que equivalen al 58.83 del total de 
especies colectadas (figura 3). 

3. Especies Colectadas por Palma 

Las especies colectadas en las tr&mpas para frutos y semillas 
ocurrieron en un rango de l a 6 especies por palma :oiendo dos el 
promedio de especies colectadas por palma (tabla 3). AdemA nu se 
encontraron diferencias significativas entre el número de 
especies colectadas por palma (X2=5.99, gl=2, p-0.05) 

El géner·:o més colectado en las palmas con trampa::: fue Ficus 
spp. (en el 453 de las 20 palmas); ademAs cabe mencionar una vez 
más que fue el género colectado durante todo el periodo de 
maduración de los frutos de Chamaedorea teoejilot~. 

~. Contribución de las Especies a las Categorias 

La especie més representada por categorias (frutos maduros, 
frutos inmaduros, semillas y yemas) fue rhamaedorea 
tepe illote ( 733) , siguiéndole Ficus insipida ( 14. 883) , Nec tandra 
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ambigens <S. 2'7.) . Dendropanax arboreus ( 2. 93 l y Ficus sp. 
lt.363). Las restantes once especies presentaron un nómero de 
categorias menor a tres (0.43) (tabla 2). 

5. Aportación de las Especies a la Biomasa (Categorías) 

La palma Chamaedorea tepeiilo~e fue la especie que mAs contribuyó 
a las muestras colectadas en biornasa con 194.39 gen peso seco 
(733 del total). Las especies Ficus in~ipida, Nectandra 
ambigens, Dendropanax arboreus y Ficus sp., contribuyeron con 
el 14.88, 5.2, 2.9,y 1.367. respectivamente. Las especies 
restantes representan menos del 0.423 cada una <tabla 4). 

6. Aportación de las Especies a la Fre~uencia 

La categoría de frutos maduros fue la més frecuente en las 
c:.olectas representada poi· el 673 del numero de categorias total y 
la categorla menos representada fue la de yemas (1.53). El 
porcentaje de frutos inmaduros y de semillas fue similar (18.5 y 
13.0 ?.) . 

7. Aportación de las Categorías a la Biomasa 

La aportación més importante en biomasa fue la de los frutos 
maduros con 244 g de peso seco (403 del total) y la parte que 
aportó menos biomasa fueron las yemas con 0.13 g (0.83) (cuadro 
5). 

Cuadro 5 Biomasa aportada por las categorías: frutos 
maduros(FMl, frutos inmaduros(FI), sernillas(SEJ y yemas(YE>; 
durante el periodo de estudio (Junio 1988-Abril 1989'. 

PARTE 

FM 
FI 
SE 
YE 

FRECUENCIAi%) 

540(67.0) 
149(18.5) 
105(13.0) 

12( 1 .. 5) 

PESO 

TOTAL 
(g) 

529 
195 

70 
0.9 

HUME DO 

MEDIA 
(g) 

l.ºº 
l. 31 
o. 70 
0.07 

PESO SECO 

7. TOTAL MEDIA 3 
(g) (g) 

------
32.5 244 o.so t,O. O 
42.5 51 0.34 27.2 
22.7 41 0.40 32.0 
2.3 0.13 0.01 o .!3 

Los frutos maduros de º1:!..:_ tepejilote que se colectaron 
presentaron un peso húmedo promedio de 0.30g y un peso seco de 
0.28g; es decir el 73 de humedad. Esto indica que la mayorl• d~ 
Jos frutos maduros estaban deshidratados y en otros casos se 
.=,ncontró daño por roedores y hongos micr·~scópicc•s. 
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L0S frutos inmaduros presentaron una µro?~rción mayor de humedad 
·JUe h•s frutos madurc·s (76%), <ca.1'".i dJ,";~ VE.•ces mas). Las semii las 
¡~·J otra par1e guordaban el 373 de hum~dad (cuadro 61 

Cuadro 6 Pesos medios de l..:.s cateEor i 3.s colectadas de g_h. 
tepejilote en la lluvia de semillas v frutos bajo las 
infrutescencias de Ch. tepejilotP.. 

PARTE 

FRUTOS MADUROS 
FRUTOS INMADUROS 
SEMILLAS 

PESO HUMEDO 
(g) 

0.30 
0.79 
rJ.49 

PESO SECO 
(g) 

0.28 
o .19 
0.31 

8. Categorias Colectadas Durante el TiempG de Estudio 

a. De Chamaedorea tepejilote 

Los frutos maduros de Chamedorea tepc.,j_J_lo~ aparecieron en las 
colee tas en todo el periodo de estudio. .;on un pico en el mes de 
Diciembre (figura 4a). 

El aumento do frutos maduros en las tr3mpas se inició a partir 
de Septiembre e inició su descenso en el mes de Febrero {figura 
.~a). 

A diferencia de los frutos maduros, loe frutos inmaduros, las 
semillas y las yemas de los frutos se encontraron en sólo alguno~ 
meses (figura Aa}. Asi, la lluvia de frutos inmaduros ocurre 
antes y des~~s del periodo de máxima maduraciOn. 

La caida de yemas ocurrió cuando se inicio la nueva produ~ciOn da 
frutos en el mee de Febrero. 

La caida de todas las partes (frutos m3duros, frutos inmaduroe, 
semillas y yemas) está caracterizada por la presencia de picos: 
encontrándose estos para frutos inmaduros y yemas en Febrero y 
para los frutoP 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. tepejilote. Asi, el mayor numero de frutos 
maduros colectados de otras especies fue ~n el mes de Septiembre, 
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r cuando el número d~: frutos maduros de C'b. tepe_jj_lote .alcanzó el 
pico! y se presentó el mayor número de especies colectada~ 
(figuras 4b y 4c). 

Los frutos inmaduros estan representados en su mayor parte por la 
especie ficus insípida con dos pequeños picos en 
Agosto-Septiembre y Enero-Febrero. 

P.E SUMEN 

En resumen, podemos concluir 10 siguiente: 

1.-El número de especies colectadas fue de 17, representando a 9 
familias. 

2.-Las especies mAs representadas tanto en frecuencia como en 
biomasa fueron: Ch. tepej i lote, Ficus §.E.P_,_ y Nectandra_ ambigens. 

3.-Los frutos maduros fue la categorla mAs representada en la 
lluvia de semillas y frutos. 

4.-El mayor número de especies colectadas ocurrió en el mes de 
Sept1'2mbre. 

5. -Para g_h. tepejilote el mayor n~1meI"c. de frutos maduros y 
semillas fueron colectados en Diciembre, en cambio el mayor 
número de frutos inmaduros y yemas fue en Febrero. 

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

'.-Debajo de las infrutescencias de Ch. tepejilote hay una lluvia 
•X•ntinua de frutos y semillas de difer-=ntes especies a lo largo 
d.;l año. 

8.-Esta lluvia continua es debida a las especies del género 
FiC.!!§.. 



e.- Tabla 2 

Tabla 2 Contribución de las especies a la lluvia de semillas v 
frutos bajo las infrutescencias de 20 individuos de ~studio. 

FAMILIA-ESPECIE 

Araliaceae 
Dendropanax arboreus 

Convolvulaceae 
!_pomea sp. 

Dichapetallaceae 

NYE 

Dichapetallum donnell-smithii 
Flacourtiaceae 

Pleuranthodendron lindenii 
Lauraceae 

Nectandra ambigens 
Meliacea•:e 

Guarea glabra 
Moraceae 

Brosimum alicastrum 
Fic!dE. insípida 
Ficus sp. 

Palmae 
Chamedorea tepeiilote 12 
Rehinhardtia gracilis 

Sapotaceae 
Pouteria sp. 

Esp·~cie A 
Espocie B 
Especie e 
Especie D 
Espc..:ie E 

Total 
3 

12 
1 

NFI 

45 

1.!t9 
19 

NFM 

1 

3 

18 
9 

442 
1 

1 
3 

1 
l 

540 
67 

NSE 

2 

1 

2 
102 

2 

92 

1 

1 

105 
13 

TOTAL<% l 

24(2.9) 

1(0.01) 

2(0.02) 

3(0.04) 

42(5.2) 

1(0.01) 

2(0.02) 
120(14.88) 

11 { 1. 36) 

591(73.0l 
1(0.01) 

1(0.011 
3( o. (14) 

1(0 01) 
1 (o. (tl 1 

1 (o. o 2 1 

1 {o. lt 1) 

806 
ton 
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MYE = numero de '.femas, NSE numero de semillas, NFI 
frutus inmaduros, NFM • nómero de frutos mHduros. 

nümerei d8 



d. Tabla 3 

Ta~la 3. Espacies colectadas en cada una de las palmas con 
~rampas para frutos y semillas , sin considerar~ Chamaedorea 
tepejilo_!&. 

PALMA NESPECIES 

o 
2 o 
3 1 
L, 6 

10 (J 

13 o 
15 4 
16 o 
18 1 
20 1 
21 1 
23 1 
24 3 
25 1 
30 1 
32 1 
33 3 

34 2 
35 2 
39 2 

ESPECIES 

8 
Ficus sp., Rej, Dich, Pleu,Ipo, e 

Pl•':uranthodan·~rcrr sp. 
Pleu ranthodendrr: D. sp. 

Ficus. insipida 
Ficus insipid3_, Ei~ sp .. E 
Fic.us insipidE·_ 
Ficus insipida_ 
Fic.!!§. sp. 
Nectandra ambi~2, A, Deu_drop<>.E~!i 
arboreus 
Dendropanax 2.!.ls ~ t icus insi.12ida 
Pouteria sp ,ficus sp 
Nec tandra amb~g;; _ns. Dc:11dr. ,¡:,,»1ax arbo1·eus 

R~i·Reinhardtia gra~ilis; Dich=Dicha¡e~all im dnGnel-smithJi; 
Pleu~Pl·~uranthodendron sp.; Ipo=Ivr .. a sp. r-. 8. e, D, E ~ 

especies no determinadas 

30 

'Los espacios faltantes .=::n l.:1 col1.1n11. 'especies" indi.~,311 ó1JSt-?n•:"id 

de colecta bajo la infrutasc~n,ia J0 la palma respectiva. 



e. Tabla 4 

Tabla 4 Aportaci~n de la biomasa Je cada una Jd las especies 
colectadas en la lluvia de semil!as ·1 frutos bajo las 
infrutescencias de Chamaedorea tep~Jllote. 

FAMILIA-ESPECIE 

Araliaceae 
Dendropanax arboreus 

Convolvulaceae 
Ipom§ sp. 

Dichapetallaceae 
Dichapetallum donnell-smithii 

Flacourtiaceae 
Pleuranthodendron lindenii 

Laura.:eae 
Nectandra ambigens 

Meliaceae 
Guar·~ glabra 

Moraceae 
Brosimum alicastrum 
Ficus insípida 
Ficus sp. 

Palmae 
Chamedor0a tepejilote 
Rehinhardtia gracilis 

Sapotaceae 
Pouteria sp. 

Especie A 
Especie B 
Especi·~ C 
Especie D 
Especi"" E 
TOTAL 

PESO HUMEDOl'7.' 
( 

2.8410 36) 

0.03(0.004) 

0.1410.02) 

1.41(0.18) 

164.61120.71) 

0.93(0.12) 

1 . 90 ( 0. 2L1) 
190.57(24.00) 

10.97(1.38) 

417.84(52.62) 
0.28(0.04) 

1.93(0.24) 
0.39(0.05"! 
o. 49 (o. Ofj) 
0.07(0.01) 
0.21(0.03) 
0.20(0.02) 

794.81(1001 

PESO SECO(%) 
1 ) 

0.05(0.01) 

0.01(0.002) 

0.04(0.02) 

0.51(0.15) 

91.15(27 .12) 

0.47(0.14) 

0.1210.04) 
45.55(13.55) 

1.63(0.49) 

19t1. 39(57. 7) 
0.05(0.01) 

0.24(0.07) 
0.05(0.01) 
0.24(0.07) 

0.03(0.00l) 
0.06(0.02) 
0.04(0.02) 

336.08(100) 

- ;ll 
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Fíp.ura ~ En a, b y e ">e muestran las sell'illas y/o frutos colec
tados 1:.\3.-io 20 i!'c'.ivic\uos Fememnos de C'hamilec'orea teneiilote. 
1:., (a) los datos corres¡:onden a las serrullas y frut~nte 
tk ChanBP.dorea te::-€iilo-::e, en (b) corresooncien a las ·~species 
r-ei:n:antes colec't:adas y en (<:) corresponcien a toc'.."!s las esriecies 
colecte.das. 
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E. Sobrevivencia de las plántulas de Ch. tepejilote 

El area total utiliz.3.da para contar el número de plántulas 
sobrevivientes fue de 4547 m2. de la cual tan sólo 270.89 m2 
estaba cubierta por la copa de las palmas femeninas. Una copa de 
palma midió en promedio 4.82 m2 (n= ~7 palmas). 

Para obtener el nómero ~e plántulas fuera y dentro de la copa Je 
los individuos de la p~lma de estuio, se calculó ld propoi·ci6n d8 
área cubierta porla :opa de las palmas femeninas (0.06) y el &rea 
sin copa (0.941 y se multiplicaron por el número de plántulas en 
cada sitio. Les resu!tados obtenidos fueron 0.6 plántulas (bajo 
la copal y 18.R plántulas fuera de la copa. Ambas proporciones 
son significativamente diferentes 1x2~17.l, gl=l, p<0.001). 

RESUMEN 

La s· ·brev i vencia de las plántulas de Chamaedorea tepej ilote es 
mayor fuera de la copa de las palmas femeninas que bajo su copa. 



F. Fenolt.,gia de la Fruct:ifi<.·ación 

l . Frutos Inmaduros 

La presencia de frutos inmaduros fue observada antes de inici;o;.i· 
el presente estudio (Abril de 19881. cuando se realiz~ un 
reconocimiento inicial de las palmas de estudio y su presencia 
siguió observándose hasta el final del estudio ta mediados de 
Abril de 1989). Es decir. 12 presen:ia de f1·utus inmaduros se 
•=xtiende a lo largo del año (figurd 5). 
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Si se considera que al final d~l perindo de maduración de les 
frutos de Ch. tepelilot''' ldePpués de Enero de 1989), todns loe: 
frutos inmaduros restantes ( N = 127) presentaron daño por 
coleópteros (ver mAs adelante) y nunca alcanzaron la madurez. 
Entonces sólo se encontrarian frutos inmaduros can capacidad para 
madurar durante nueve meses (de Abril a Diciembre). 

2. Frutos Maduros 

La maduración de los frutos en las palmas de estudio se inició a 
mediados de Agosto de 1988, alcanzando el mayor nómero de frutos 
maduros en Septiembre de 1988 !tabla 5 y figura 5). 

El 65.63 de los frutos maduros que quedaron des~e Enern hasta 
el final de Abril de 1989, presentaban deshidratación, dañ0 por 
ortópteros, hormigas y hongos microscópicos. üuedando en las 
palmas en el mes de May0 tan s·~·lo frut•:>S dañados por algunos de 
estos agentes y/o deshidratados. 

J. Varia~ión Interanual en la Producción de Frutos 

El número de nuevos frutos producidos en 1989 fue de 3136 frutos 
en total. Además 6 palmas de las 40 palmas de estudio no 
produjeron frutos. 

En 1989 las palmas de estudio pro·:lujeron en promedio 9'.2 fr.itos 
por palma. Si se compara el nómero medio de frutos producidos por 
palma en 1989 con los producidos en 1988 (132 por palma), 
encontramos que hubo una diferencia en la producción de frutos, 
siendo menor en un 40.7 ~ en 1989. 

'-'· Pérdida de Frutos Durante la Maduración 

La pérdid3 de frutos se prasenta antes y durante el periodo dE 
maduración de los frutos de Chamaedorea tepelilote. El mayor 
número de frutos que cayeron en las trampas fue encontrado al 
final del periodo de maduración, en los meses de Diciembre y 
Enero con pérdida del 1.283 y 1.323, del total de frutos. 
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El mayor numero de frutos que cayer•:>n bajo la copa por dia fue 
de 70 frutos, en el mes de Enero. 

RESUMEN 

En resumen, podemos aseverar lo siguiente: 

1. -Los frutos inmaduros es tan presentes du t'<.1nte todo el año, en 
tanto que los frutos maduros sólo se enc11e~tran en 9 meses del 
año (Agosto 1988-Abril 1989). 

2.-El pico de maduración 1973 del total de frutos que alcanzaron 
la madurez) fue de 47 dias 111 Agoslo-26 Septiembre). 

3.-Los frutos que permanecieron después de Abril de 1989 
presentaron diferentes grados de deshidratación y/o daño por 
algón otro agente !coleópteros, hormigas, hongos microscOpic~s u 
ortópteros}. 

4.-El 253 de las palmas de estudio disminuyó en un periodo de 
quince dias mAs de la mitad de su produ~ciOn. Esta pérdida 
ocurrió en los meses de Agoste. (dos palmas}, Septiembre (cinco 
palmas} y Diciembre (tres palmas}. 

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

7.-La producción total de frutos de 1989 fue menor er. un 40.73 
que la de 1988 en la misma población muestra. 
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S. Tabla 5 

Tsbla 5 Resultados de los censos del nómero de frutos m3duroE 8 

inmaduros presentes en 40 individuos de Ch. tepejilote. La 
columna NOIJUINCENAS se refiere al tiemp".:> transc.urr ido (en nómer·~· 
de quincenas) entre censos, a partir del primer ~enso. 

FECHA 

60788 
81188 
91288 
92688 
101588 
120588 
121988 
10689 
11889 
13189 
21289 
'.)2789 
_10889 
4l189 

4 
6 
7 
8 

13 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
21 

FRUTOS MADUROS 

TC•TAL PROMEDIO 
POR PALMA 

o 
72 

1004 
2425 
22·'JO 
2187 
1337 
1126 
745 
197 
145 

97 
81 
41 

o 
2 

25 
61 
53 
SS 
33 
28 
19 
s 
4 
2 

1 

FRUTOS INMADUROS 

TOTAL PROMEDIO 
POR PALMA 

5288 
4962 
3200 
1701 
1275 

289 
183 
127 
104 

SS 
71 
55 
50 

132 
12.:. 
sn 
.'.'4~ 

3·:·-, 

7 
5 
3 
3 
2 
2 
1 
1 

NOUINCENAS= nómero de quincenas transcurridas 
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5. Tabla 6 

Tabla 6 Pérdida de frutos durante el p~riodo de fructificación de 
Chamaedorea tepejilote. 

FECHA NTOTAL DE 
FRUTOS 

DIAS FRUTOS 
TRANSCURRIDOS PERDIDOS POR DIA(3l 

-·------·----------------------------------------------------(160788 5288 o 0(0.00) 
081188 5034 65 4(0.08) 
091288 4204 31 27(0.51) 
092638 4126 15 5(0.09) 
101588 3565 19 30(0.57) 
120588 2476 51 21(0.40) 
121988 1520 1.! .. 68(1.28) 
010689 1253 18 15(0.28) 
011889 849 13 70(1.28) 
013189 282 14 40(0.76) 
021289 216 12 6(0 .11) 
022789 152 l f. 4(0.08) 
030889 131 10 2(0.04) 
041189 62 34 2(0.04) 



., 
::1 ce ~ri.l~os 

IQ001r
0

'--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

figura ! Núll\el"Y) de frutos maduros maáurose imiaduros de llQ r-aJ.
mas de estudio en e período C'Olllpr"'ncido entre Julio de 1988 y 
Abr'il de 1989. 
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G. Experimentos de Germinación 

l. Invernadern 

a. Porcentaje de Germinación 

El lote 1 del experimento de germinación de semillas de Ch. 
tepejilote en el invernadero most10 que la probabilidad de las 
semillas germinen con pulpa y sin pulpa es la misma (X2=1.86, 
g1=3. p<0.05); No obstante, al considerar ambos lotes, se mostró 
que la probabilidad de que las semillas germinen con pulpa es 
menos que sin pulpa (X2=5.9, gl=3, p<0.025) (cuadro 7). 

En una segunda repetición ninguna semilla con la pulpa adherida 
logró germinar comparada con el 223 en el caso de la semilla sin 
pulpa (cuadro 7). 

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

Cuadro 7. En este cuadro se muestran los porcentajes de 
germinación, as! como el número de semillas germinadas para cada 
uno de los lotes montados y para cada uno de los tratamientos. 
El núme1~ de semillas utilizadas por experimento fue de 100 (SO 
por tratamiento). 

LOTE 

1 
2 

b. Tiempo de Latencia 

TRATAMIENTO 

CON PULPA 
(N=SO) 
n(3) 

34(683) 
0(03) 

SIN PULPA 
(N=50) 
n(3) 

40(803) 
11(223) 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se encontró que el tiempo 
de latencia de las semillas con pulpa es significativamente mayor 
que el de las semillas sin 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 dias, de las semillas 
rle Chamaedorea tepejilota en condiciones de invernadero, para dos 
tratamientos. 

LOTF 

1 
2 

CON PULPr, 

77±_18 dias 
no germinaron 

SIN PULP11 

54±_8 dias 
t.9±_16 dias 

"Los valores dados en esta tabla corresponden a la 
media ±..la desviación estAndar. 

2. Transecto Claro-Selva 

~. Porcentaje de Germinación 

Estos exp~rimentos mostraron que no existen diferencias entre 
los porcentajes de germinación de las semillas sembradas en el 
claro y las semillas sembradas en el interior de la selva 
CX2=0.37, p<0.05 y gl=li (cuadro 9). 

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

LOTE CLARO SELVA 
N=25 N=25 
n(3) n(3l 

1 24 ( 963) 25(1003) 
2 6(243) 9(363) 

b. Tiempo de Latencia 

En este caso, se encontró que el tiempo de latencia fue 
significativamente menor para las semillas sembradas en la selva 
que para las semillas sembradas en el claro (cuadro 10); 
tanto para el lote 1 (t student=9.67, gl=47, p<0.05; U=808, 
n='.:!46, p<0.001) como para el lote 2 (t student= 2.94, gl=13, 
p<0.05; U=1067.5, n=6, p<0.001). 



Cuadro 10 El tiemp0 de latencia de germinasión de las semillas 
de Chamaedorea tfil2•'= jilote en el el aro y en 1 a sel va. 

LuTE 

1 
2 

CLARO 

39±4 dias 
SS±_18d las 

SELVA 

29±3 dias 
37.<:_S dias 

•Los valores dados en este cuadr0 corresponden a los 
valores medios ± la desviación estándar 

RESUM!CN 

En resuman, se puede concluir lo siguiente: 
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1.- Bajo ~ondiciones de invernadero el porcentaje de germinación 
es mayor y el tiempo de latencia de germinación fue menor en las 
semillas sin pulpa que con pulpa. 

2.- Bajo condiciones naturales lel transecto claro-selva) los 
porcentajes de germinación de las semillas sembradas en el clan:-. 
y en la selva son similares. pero o:l tiempo de latencia de 
germinación es 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 Exclusión 

l. Remoción Nocturna y Diurna de Semillas 

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

Las semillas protegidas con mallas (lc~es contr61) no fueron 
removidas en ninguno de los casos. 

Cuadro 11 Remoción nocturna y diurna de semillas colocadas en el 
suelo de la selva bajo las infrutescencia!ó'. de Ch. tepejilote. 
Este experimento fue montado en cuatro ocasiones (A, B, C y D) y 
consistió en colocar cinco semillas en el suelo bajo una palma. 
En cada ocasión se utili~aron de 4 a 10 palmas sumando asi un 
total de 28 Palmas (28 repeticiones en total). Cada repetición 
fue revisada en el transcurso de 24 horas. 

PERIODO 

NOCHE 
DIA 
CONTROL 

N 

A 
3 

50 

6 
o 
o 

REPETICIONES 

8 c 
3 3 

20 20 

30 25 
45 35 
o o 

D PROMEDIO 
3 N{%) 

50 140(100) 

24 26(18.6) 
14 23(16.4) 
o 0(03) 

3=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 en un claro y en la 
selva. Aun considerando los primeros tres dias la desaparición 
fue similar (X2=0.l, gl=1, a=0.05) (cuadro 12). 

Se observa en el cuadro 12 que los primeros dos dias hay una 
mayor remoción de semillas en la selva que en el claro. Después 
del tercer dia, el nOmero de semillas removidas en el claro 
alcanza la mayor remoción (843). 



Sin embargo, ~i se presentó una d:ferencia significativa en el 
tiempo de desaparición total de las semillas en el claro y en la 
sel~a IX2=6.12S, gl~l. a~0.05). En el claro la desaparición de 
semillas oct11·r i·~· en men ·.s ti 2mpo que en <'ol sotubosgue ( 9 di as y 
23 dJas respectivamentel(cuadro 12'. 

Cuadro 12 Porcentaje de semillas sobrevivientes de Chamaedorea 
ter·~j i lot·"' •:rn el suelo de un transecto e laro-sel V3, hasta el 
tiempo de su desaparición completa. 

DIA SEMILLAS PROTEGIDAS SEMILLAS SIN PROTECCION TOTAL(%) 
Control Claro Selva 

o 25 25(10031 25(1003) 50 ( 1003 l 
1 25 25(1003) 16(443) 41(823) 
2 25 25(1003) 11(443) 36(723) 
3 25 4(163) 6(243) 10(403) 
g 25 o 10?,) 6(243) 6(123) 

23 25 0103) 0(03) 0(03) 

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

La remoción de semillas en el dia y en la noche tanto para el 
claro como para la selva fueron similares íX2=0.486, a=0.05, 
gl=ll (cuadro13). 

Cuadr0 13 Numero de semillas removidas de 9L_ tepejilote en dos 
dias consecutivos; colocadas en el suelo de un claro y del 
sotobosque para el dia y la noche (de un total de 25 semillas 
para cada sitio). 

ACTIVIDAD 

DIURNA 
NOCTURNA 

CLARO 

11 
10 

SELVA 

9 
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··RESUMEN 

En resumen podemos concluir lo siguiente: 

En el caso del experimento de exclusión bajo_ las' infrútescencias 
de Ch. tepejilote: 

1.-La remoción de semillas no protegidas fue mayor en la noche 
que en el dia. 

2.-No hubo remoción de semillas en los lotes protegidos con las 
jaulas dé: malla. 

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

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

4.-La desaparición de semillas en el suelo ocurre en menos 
tiempo en el claro que en la selva. 

5.-El 803 de las semillas colocadas en ambos sitios fueron 
removidas en los tres primeros dias. 

6.-A los 23 dias el 1003 de las semillas experimentales hablan 
sido removidas tanto en el claro como en la selva. 
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I. Consumo de Frutos y Semillas en el Piso de la Selv~ 

l. Consumo 

En 10s muestreos usando trampas Shermann cebadas con frutos o 
semillas de Ch. tepejilote, en las primeras cuatro sesiones, con 
duración de un dla cada una, se atraparon 6 roedores (cuatro 
hembras y dos machos) de la especie Heteromys desmarestianus 
(cuadro 151. 

Cuadro 15 Cebos utilizados en los trampeas realizados, asi com0 
las especies y el número de individuos capturados. 

CEBO TRAMPEO N TRAM ESPECIE N IND(SEXO) 

F. de Ch. tepe jilote 1 10 !!. desmarestianus 1 (h) 
s. de Ch. tepejilote 2 10 !!· desmarestianus 2(1h, lm) 
s. de Ch. tepe jilote 3 10 o 
s. de Ch. :tepr->jilote 4 10 !:!.· desmarestianus 3(2h, 1 ni) 
s. de Helianthus annus 4 10 o 
Avena con vainill_a __ 5 10 !! . desniarestianus 3(2h, 1"') 
Avena 1."..on vainilla 5 10 E_. mexicanus 4(2h, :Cm) 

N TRAM"' número de trampas, N IND= número de individuos atrapados. 
F~ frutos, S= semillas, h=hembras, m=machos. 

Para obtener una medida cuantitativa de la magnitud del daño 
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 secciOn 
de métodos. 

Se observó que estos roedores pelan lo~: frutos de º-h.,_, tepejilote, 
desechan la pulpa y roen la semilla hasta terminérsela. 
Consumiendo asl el 1003 de las semillas (tabla 71. 

2. Palatabilidad 

En la prueba de preferencias de frutos de seis especies de 
plant.21s de la selva, incluyendo a .:;h. tepejilot~, se encontró 
que los frutos més consumidos por !:L... desmarestianus fueron los 
de ~h· tepejilote y los de la Lauraceae Nectandra ambigens (tabla 
8). No obstante, si se considera la relación peso consumido/peso 
inicial, se observa que la cantidad de semilla (en peso) 
consumida por el roedor !:!.. desmarestianus depende de la cantidad 
disponible de semillas (figura 6). 



El 01den (del primero al último) ~n que fueron consumidas las 
semillas de varias ~species c1frecidas simultáneamente -a -tl· 
dosmarestianus se muestra en la tabla 8. Podemos ver que Ch. 
fe¡;;;:;~j"ii:(.t.?:, e=o rk las primeras seleccionadas por l·?S roedores 
seguida por la especie Nectandra ambigens (tabla 8). 

J. Experimentos Complementarios 

i l Fz.ra determinar si otros roedores existentes en la selva 
consumían semillas y/o frutos de Ch. tepejilote se monto otra 
sesiOn de captura en el suelo del interior de la selva usando 
trampas Shermann cebadas con semillas de girasol ( li· ª11.!1!!.§.) y 
avena con vainilla. Asi, se capturaron cuatro individuos de 
Peromyscus 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 E· mexicanus sOlo se comiO la semilla 
de Ch. tepejilote cuando esta no estuvo envuelta por pulpa. Si 
bien consumieron las semillas de Ch. t.fil?.ejilote mostraron una 
mayor preferencia por la pulpa de Spondias mornbin y 
Pleurantodendron sp. (tabla 9). 
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ii) Para determinar si roedores de mayor tamaño consumían las 
semillas de Ch. tepejilote se color.aron 5 trampas tipo Tomahawk 
cebadas con frutos de Astrocaryum mexicanurn en 5 noches y 5 dias 
sobre el piso de la selva y a alturas que variaron de 0.5 a 5.0 
metros, completAndose un esfuerzo de muestreo de 500 
horas-trampa. 

En las sesiones nocturnas se capturó un individuo de 
Tvlornvs nudicaudus y en el dia, un individuo de Sciurus deppei. 
A cada uno de estos se les ofrecieron cinco frutos de Ch. 
tepejilote en una sola sesión. Ninguno de los dos roedores 
consumieron los frutos y/o semillas. 

RESUMEN 

En res•Jmen, i;:>odemos concluir lo siguiente: 

1.-En las trampas cebadas con semillas de Ch. tepejilote se 
capturaron sólo a roedores de la especie !i. desmarestianus. 

2.-El depredador nocturno principal de las semillas de~ 
tepeJilote es Heteromys desmarestianus. Los frutos de Ch. 
tepejilote que consumen los roen completamente. 
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3. -'Este roedor presentó un mayor -pref~renci~' a',:f~~ ;,;emillas 
de Ch. :\;.<?pej ilote en comparación -a los, otros frutos·-qué les 
fueron dados. 

4.-P. mexicanus es un depredador secundario de ias sémillas 
de ~lj. tepejilote en el piso de la selva. 
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5.-p~romyscus mexicanus consume las semillas de Ch. tepeiilote, 
sólo cuando no estan cubiertas por la pulpa, ademAs prefieren la 
pulpa de Spondias mombin o de Pleurantodendron sp., si estos 
estan disponibles simultAneamente. 

6.-Tylomvs nudicaudus y Sciurus deppei aparentemente no consumen 
las semillas de Ch. tepejilote 

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



--'•. Tabla 7 

Tahl~ 7 Consumo de frutos y semillas por Heteromvs 
desmc!resti anus en cuatro sesiones que duraron una noche cada una. 

ESPECIE SES ION F ó s NF ó NS CONSUMO 3 de 
(g) CONSUMO 

N_. ambigens 1 f 2 27±.3.3 100.0 
Ch. teQejilote 1 f 2 3.18±.0.01 100.0 

º-· tricoeh:t:lla 1 f 2 3. 4±.0. 2 97.0 
Qh. teeejilote 2,3,4 f 9 0.7±.0.7 80.0 
§.. radlkoferi 2,3,4 s 7 3. 2±.2. 1 79.9 

l'i· ambigens 2,3,4 s 7 3.0±.2.1 74.0 

ª-· tr icsrnh:t:lla 2,3 s 5 o .6±_0. 01 65.0 
t._. mexicanum 2,3,4 f 7 12.9±.9.2 61. 7 
§.. radlkof eri 1 f 2 10.5±.14.9 so.o 

r~ fruto; S= semilla; NF nómero de frutos y NS = numero de 
semillas. 



47 

5. Tabla 8 

Tabla 8 Orden en que los frutos o las semillas de diferentes 
especies de planta fueron elegidos por Heteromys desmarestianus. 

PRUEBA l(N=ll 

PRUEBA 2(N=2) 

ESPECIE 
Nectandra ambigens 
Chamaedorea tepeiilote 
Dendropanax arboreus 
Astrocaryum mexicanum 
Spondias radlkoferi 
Bactris tricophylla 

Chamaedorea !fil:!ejilote 
Nectandra ambigens 
Astrocaryum mexicanum 
Dendropanax arboreus 
Bactris tricophylla 
Spondias radlkoferi 

ORDEN 
1.5 
1.5 

3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
5 
5 
5 

N=nümero 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 91. tepejilote por 
Peromyscus mexicanus. 

ESPECIE SES ION F ó s NF ó NS CONSUMO 3 
(g) CONSUMIDO 

A. mexicanum 6 f 2 o o 

ª· tricoi;:hylla 6 f 2 o o 
Ch. te12ejllote 6 f 2 0.04±_0.05 0.03 
Qh. te12ejilote 6 s 2 0.16±_0.32 14 .3 
Nectandra ambigens 6 f .. o o 
seondias radlkoferi 6 f r, 2.05±.2.02 31.9 •· 
Pleurantodendron sp 6 f .. o. 08±.0. 11 12.5 
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F=frutos, S=semillas, NF=nómero de frutos, NS=nómero de semillas 



Peso (g) 

Figura 6 Consumo de cinco especies de semillas y frutos por 
Heterg!!!Y§ desmarestianus. En 1 se muetra el peso inicial y en 2 
el peso consumido 



J. Consumo de la Pulpa de Chamaedorea tepejilote 

1. Vertebrados 

a. Aves 

El tiemp0 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 1988 y febrero de 1989. 

Estas observaciones arrojaron sólo 19 registros entre los meses 
de Octubre, Noviembre, Diciembre y Enero. En los meses de 
Diciembre y Enero se obtuvo el 793 de los registros {tabla 10). 
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Las aves que fueron observadas alimentándose de los frutos de la 
palma de estudio fueron de cuatro especies: Hylocichla mustelina 
(migratoria), Habia fuscicauda (residente), Turdus assimilis 
(migratorio local) y Pipra mentalis {residente). 

Las especies que vizitaron mas frecuentemente las palmas de 
estudio fueron: Hahia fuscicauda {con el 583 del total de 
visitas) e !:!Y.loe~ mustelina {con el 313 del total de 
visitas). 

Turdu~ assimilis y Pipra mentalis fueron observadas en una sola 
ocasión. 

Pipra mentalis fue la ünica especie que visitó Ch. tepejilote y 
no consumió los frutos aunque los picoteo. 

Las horas a las que estas especies visitaron las palmas de 
estudio osciló entre las 7:13 y las 10:11 en la mañana y en la 
tarde entre las 16:30 -16:40. 

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

Hyloci.chla ~ustelina fue la especie que tiró mas frutos bajo la 
copa de la palma (alrededor de uno por visitai, en tanto que 
li- fuscicauda tiró en promedio un frute por cada dos vi.sitas 
ítdbla 10). 

No se encontró una t":ndencia de las aves visitantes d·" Ch. 
~~ejilote a volar més de 10 metros de la palma visitada 
CX2=0.26, gl=l, p<0.05) 

Nueve 1233) de las palmas marcadas para este estudio fueron 
visitadas por aves. En promedio cada una de estas palmas fue 
visitada dos veces. 
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Las palmas vü:.i tadas ten! an--una- alta- ¡:;roducción -de-frutos---(-en=·-==
promedio 199 frutos por palma) 

LaR aves tomc.n los frutos de Ch. tepeii.lote perchando en· el 573 
de: .lc·s casos -=:n el tallo. el otro ¿,J3 lo hacen perchando sobre o=l 
pe·.iúncu 10. 

El tiempo pr•)medio qu°" las aves visitaron los frutos de Ch. 
t:J~j_ilote fue de 12 segundos por -_,isita. 

CrJ;,f;id·~rando el ti.;,mpo t.-,tal inve1·tido -:n la observación de aves 
r¡u•, visitaron l~h. t.epejilote, se "'ncontró que se requieren de 
aprtximadament~ 12 horas para detectar un ave visitando las 
infrutescencias de ·~.b.- :t:=peJilote (tabla 10) 

La Ef•-iencia Disp9rsorc. 

La 0ficiencia dispersora de las aves que aprovechan los frutos je 

O,:_l_l. l-•O!pe i ilo_¡:~ fue m·::dida con base; en la relac i6n frutos 
tomados;frutos tirados. Con base en esta relación se encontró 
qu~ H- fttscicauda fue el ave con mavor eficiencia dispersora con 
una r~lación de 3.58 (cuadro 16). 

Cuadro 16 Eficiencia dispersora de las especies de aves que 
disp1.;r·srin las semilla de Ch. tepejilote 

ESPECIE FRUTOS TRAGADOS FRUTOS TIRADOS EFICIENCIA 

·--,-··-·--------------------------
Hat-l.ci fuscicouda ( •) 
iiylo~ L~~l-ª. mustelina ( •) 
Tu~.;!.lJ.2. assimilis 
E'iEG! [Tlent_g.l_i.§. ( • • ) 

1. 60 
1.16 
1 
o 

0.45 
l.S 
1 
o 

3.58 
0.77 
1 
o 

l'l=Se d.•n los valores promedio de frutos tragados y frutos 
ti.r<Jdos 
( "l~P- ment21l:l§_ pi,=oleo sólo los dos frutes pero no los trag•'.• y 
poi tanto no los dis¡:;ersó. 

b. Murciélagos 

El mu-~slnº''' rc•r medie· rle redes en 1.a vei::indad (1 m) de las 
inf111t<:: .. -.:ncias de l..:.s palmas en d• .. •S r .. ::.ch•3:S consecutivas det.ect.ó 
dos &sp~~les de murciélagos frugivoros: Artibeus pheotis y 
Q§!..!·ollia brevicauda. 



RESUMEN 

En resuman p0demos aseverar los siguientes µuntos: 

1.-·En este e~tudio se (•bservaron cuatr0 esreci¿s de aves como 
·Üspersor·~s p0tenci.ües de las semillc.s. de Ch. tepe:jilote: 
Habia fuscic<1Uda, Hylocihla mustelin,;, Turdu.s assimilis y 
Pipra. mental is. Una de ellas es un ave migi·atoria de Norte 
America. 

2.-El 25% de las palmas de estudio fueron visitadas ~~r aves. 

3.~La tasad~ visitas a las infrutescencias es especlalmente 
bala: un ave cada 12 horas. 

4. -La tasa d;:, remoción de los frutus/seml.llas de Ch. tepeiilote 
fue del fruto por cada 9 horas. 

S -De acuerdo a la relnciOn frutos tragaJos/ frutos tirados c>mo 
medida para estimar la eficiencia dispersora, se encontró que 
!i· fllscicaurl_ª- es la especie que preser:tó mayor eff.cacia en la 
dispersión (el valor oLtenido fue de 13 3.SBJ. 

('.-Los murcí·~L:..go~ fruglvoros de lf1s cspeciJ~S: Carollia 
!?.r.§0'icauda_ y [Lrtibe.!d.§. pheotis sor, posibles dis~·.;,rsor8:? de las 
sem.il las de ~tl. tepej il·:•te. 



e. Tabla 10 

Tabla lG Registros de las visitas a las palmas de estudio por 
~ve::. 

------------FECHA HORA TIEMPO ESPECIE FRUTOS FRUTOS 'JUELO PALMA PERCHF1 
(seg) AVE TOMADOS TIRADOS ím) N 

1.0\688 9:20 1 Hf(h) 1 (¡ 1 TALLO 
10;2288 8:17 zo Hm 2 5 2 9 PED 
1.1~788 7: 15 9 Hm 1 2 g 
112988 10.11 11 Hm 1 1 13 
120788 8: 17 17 Ta 1 2 6 
1207ee 8:30 16 Hl"(m) 1 1 2 20 
120788 9:01 18 Hf(h) 1 2 1 20 
1~o188 7:59 5 Hf(ml 1 o 1 13 TALLC' 
12l-~813 7:47 5 Hf(h) 2 1 2 9 TALL<.:• 
l218t•€< 16:30 21 Hm 1 1 2 2 
121'588 16:40 20 Pm' 2 1 13 
010689 9:59 5 Hflhl 1 3 TALLO 
C>l0889 7:50 t, Hf(h) 3 5 30 PEO 
011189 8:01 9 Hm 1 1" .,., 
011189 8:03 23 Hm 1 1 2 12 
01118<,J 9:30 20 Hf(h) 1 1 1 39 
(11188''1 9: 31 15 Hf(hl 1 2 .19 
011809 16: 37 10 Hflh) 3 10 30 
01_1939 8:06 5 .. JiU.!!U 1 3 21 PEO 
t!f~ llnbia fuscicauda, ( h l ~hemb1·a, (m}= macho; Hm= H;tlocichla 
mustelina; Tm= Turdus assimilis; Pm= Pipra mental is; PEO= 
¡ 0c.;d~1nculo; Vuel~ menor a 10 m, 2 mayor a 10 m 
1 Esta r~specie pic~,t~ó los frutos sin tragarlos. 



2. Invertebrados 

Ortópteros 

i. Espe~ies que Consumen la PulpQ 

En las ob~arvaciones nocturnas que se 8fectuaron en las palmds 
¡~r~ det8rminar 10s animales no~turnoa que las visitan se 
~;ncontror•:1n (·rt1~1pt~r'JS aliment~ndose •lt: la pulpa d12 los frutos 
<le Ch tep·~j j Le-te 

Muestras d~ Jos ortópteros encontrados fueron colectadas para 
determinar la 0specie y para realizar 0bservaciones de consumo de 
ta pulpa baio condiciones controladas (ver más adelante). 

Este descubrlmiGnto llevó a que se reali=aran s~is censos 
n·:ictur nei~: pari::-1 det~rminar la frecuencia de ataque por los 
ort6pt~rcs a lo• frutos de las palmas. Los resultados obtenidos 
~e muestra11 en J.a tabla 11. 

Rl número tot0l de ~spe~ies encontradas fue de tres: Copyphora 
;,zte<;:I:. F't:c.r·ophylla :,:p. y una especi.e d·2 la familia Grillidae. 
f~ni:ont rc':in·:k1 s1~ 1 a especie del g~net") Pternpt 1yl la en todos J .:>s 
cens\1:-· í t.¿-d. 0la 10). La especi~ CopYRhora azteca fue la más 
nbundñnte ·~uando se encontraron les frutos de Ch. tepeiilote en 
.,ll máxima m;,duración (S•"ptiembre 19813). Por el contr.'i:-i·:> la 
especie de l& familia Grillidae solo se encontró al final de l~ 
~poca Je maduración (Enero 1989) en estado de ninfa. 

L0s ~ensos nocturnos mos~rarnn que en el 5% de 40 palmas 
,-,2visadas se encontraron tres ortópteros p·:•r noche. Los 
0t·tópteros fueron encontrados en la infrutescencia alimentándose 
.J•· la pulpa de los frutos 

i. i. cc.nsumo 

FJ da~, ~ausado por los 01tópteros a la pulpa d~ los frutos de ~ < 
j.Jalma d'=< "'ztudlo consiste en "mordj!o·cos" en forma de zig-zag 
i1 regular fbcllmente identific.:iblo:=s. Además los ortópteros puede¡¡ 
consumir una parte o toda la pulpa del fruto. 

Para rleterminar el grado de consume de la pulpa de los frutos 
d•.c <;,',!1 . .t;:epejilote por los ortópter·~S, se realizo una c·c·le .. :t-.a de 
frulc·S daiiados por estos. 

Esta .:• .. •lecta se realizó en 47 individuos de Ch. tepejilot§. 
,_ .. ;.le.:: t c1ridose un tc .. •tal 3:2 frutc•e: dañ3dos. 



La cantidad de pulpa consumida por 10s ortópteros se expreso 
como la difen::ncia del peso medie· de un fruto no dañado, menws 
81 peso de la pulpa de cada fruto dc1ñado respectivamente. 

El valor medio del peso seco por fruto obtenido para el consumo 
de la pulpa fue de 0.035g ±. 0.019g Es decir; un ort6ptero 
consume aproximadamente el 503 de la pulpa de un fruto. 

i i j . Frutos da !lados por Ortópteros 
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Para determinar la frecuencia del daifo causado por ortópteros en 
las palmas do estudio, se realizaron tres conteos por palma de 
los frutos que presentaron dafio ,~,., la pulpa por estos insectos. 

El numero de frutos dañados por 6rt:opteros f:.k' de do,,; frutos pcr 
palma. La relación de frutos dañad0s por ortópteros respecto al 
total de frutos corresponde a una media del 123 !cuadro 171. 

r'!uadro 17 Censos de los frutos de <;;:h. tepejilote dañados en Ls 
pulpa por ortópteros en las palmas de estudio. 

FECHA 

10689 
l1889 
13189 

CENSO 

l 
2 
3 

TOTAL DE FRUTOS 
CENSADOS 

1253 
725 
197 

FRUTOS DAÑADOS 
TOTAL MEDIA 3 

110 
65 
38 

3.,00;!:3.4 
1.62;t3.0 
0.95;t2.4 

8.8 
8.9 

19.0 

El daño producido por las hormigas d<~l génerc- Pheidole en la 
pulpr.1 de los frutos de Ch. ~pejilQ.t:..:. ocurre en frutos maduros y 
,_onsiste en pequeñas incisiones de aproximadamente 5 rnm en el 
per.icarpr:·. 

Las h•:>rmigas fueron observadas en el dia en tres ocasiones ldc)S 
veces en Septiembre y una ve~ en Diciembre\ entrando v saliendo 
de frutos que aan colgaban de la infrutescencia !se tienen que 
var rnuy cerca los frutos para observarlas ya que estas son muy 
pequeññs y del mismo color que el fruto). 
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F:ESUMEN 

1.-Tres especies de ortópteros se alimentan de la pulpa de los 
frutos de Ch. _!:.epe j í lote; Copyphora azteca. Pterophyl la sp. y L1n;, 

especie de la Familia Grillidae. 

2. -Los ort~·pteros de las especies Cc.pyphora ~ y Pterophylla 
!?.p. consumen aproximadamente O 0.35 g :'.. o. 019 g por fruto dañado 
aproximadamente el 50% del peso seco de la pulpa}. 

3.-El 53 de las palmas son visitadas por ortOpteros por noche de 
activid<1d. 

4.-0tros organismos que consumen la pulpa de los frutos de 
Ch. tepejilote, durante el dia. son las hormigas del género 
Pheidole. 



c. Tabla 11 

Tabla 11 Resultados obtenidos en los censos nocturnos de 
ortópteros. 

CENSO 

1 
1 
z 
2 
3 
4 
;, 

5 
6 

ESPECIE DE 
ORTOPTEROS 

coey12hora azteca 
Pteroehylla sp. 
coeyehora azteca 
Pteroehylla sp. 
Pter•)ehyl la sp. 
Pteroehylla sp. 
Grillidae 
Pteroehylla sp. 
Ptero12hyl]..E_ sp. 

NORT= nüm~r(1 de ortópteros 
de palmas con ortópteros y 

EDO.DF.S1RROLLO NORT NPALMAS 
CON ORT 

adu:.tc· 4 . '3 
ninra 2 2 
adu· to 1 l 
ninla 3 3 
adu:to 2 2 
adu.to 4 3 
ni111 a 1 1 
adu.to 2 1 
adu·~to 1 1 

encontrados, NPALMAS CON ORT= 
TP= total di:. palmas revisadas. 

TP 

4() 
40 
40 
40 
40 
4'7 
47 
40 
40 

n~1mer...-., 
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K. Daño en las Semillas por Coleopte1os 

81 el mes de Agosto se colectaron ~arias frutos para montar los 
expe1 imentos de exclusión y de gerrninaciOn. Se observo que 
algunos de estos frutos presentaron daños a nivel de la semilla. 
asociados a unas larvas blancas activas. 

EL daño que es causado por las larvas de los coleópteros fue 
detectado tanto en los frutos maduros corno inmaduros corno una 
mancha oscura de color café o negra en la superficie exterior del 
fruto; aunque en algunc.s casos sólo se percibe este daño en la 
superficie de la semilla. 

Para determinar a que ~specie corr0spondlan dichas larvas se 
c0lectaron alrededor de 15 larvas que estaban dentro de los 
frutos o que habian caido sobre la2 trampas para frutos o 
semillas. Estas fueron colocadas el ! de Diciembre de 1988 
dentro de un bote nevero q•Je con ten· a una mezcla de verrnicul ita, 
suelo de la selva y agua. 

El dia cinco de Enero ya habian emergido individuos adultos que 
fueron determinados come• coleópteros del género Apion. 

L. CJtros Agentes que Dañan la Pulpó' de los Frutos 

1. Hongos 

Los h~ngos se presentan tanto nn los frutos inmaduros como en 
los frutos maduros sobre el exocarpi( , usualmente en frutos que 
presentan deshidratación. Al parecer son diferentes especies de 
micromicetos puesto que se pueden ob•ervar colonias de color 
rosa o de color blanco. 

~:. La D.-:shidratac ión 

?.unquc:> la cleshidratacic•n puede ser c< usada por los agentes que se 
mencionan anteriormente (ortópteros. hormigas, hongos 
microscópicos, etc.) como resultado ,e su acción sobre los 
frutos, agui se agruparon todos los 1rutos que presentaban esta 
caracteristica pero no presentaron d' ~o asociado a alguno de los 
agentes anteriores. Este daño es prefentado tanto en los frut<Js 
maduros como en los frutos inmaduros En las yemas colectadas en 
las trampas para frutos y semillas S< dc:;tectO la presencia de 
dco:<.llidratación. El daño se rece.nace r arque el pericarpo presenta 
¡llegu~s dándole un aspecto arrugado del fruto. 



VII. DISCUSION 

A. Factores que influyen en la dispersiOn de semillas 

La familia Palmae Junto con las familias Lauraceae y Bur~eraceae 
es una de las tres familias mas importantes para los frugivoros 
(Snow, 1981). En el ne0trópico hay 1' géneros (~in conslctarar el 
género Chamaedor"''ª) . Té•das las es pee l•O!s de palmas que son 
dispersadas por aves p~rtenecen a la linea arecoide. Las palmas 
arecoides estan ricamente representada~ en la región neotropical 
y la mayor!a tiene frutos carnosos (Sn0w. 1981); entre e2las 
palmas arecoides se en.-:uentra Ch. tepeiilote. 

A pesar de que este grupo de palmas presentan. en general, frutos 
·0n un mesocarpo carnoso y so~ pl~nt~s muy coniunes, rara vez son 
consumidas por frugivoros (Levey. 1988) y por ello ha sido poco 
estudiadd la dispersión de sus semillas. 

En este estudio se ha considerado que algunas caracterlsticas de 
Chdm<HOJdorea tepejil0te pueden pr·~·mov.;,1 y/•J disminuir la 
dispersion por anim¿¡les. estas son: la distribución agregada d·e 
los Individuos femeninos en el espacio. caracteristicas de los 
individuos de estudio como la producci~n de frutos, la altura, la 
estructura general de la palma, la posi:ión de las 
infrutescencias y las caracterlsticas de los frutos como el 
e.olor. la forma, el tamaño la proporc i '.·n de l 3 pul p3 y el val•:·1· 
nutrit. ivo 

La Distribución Espacial 

!.a distribución agregada de los individuos femeninos de 
Chamedorea tepe j ilc•te tiene consecu<:ncias tanto positivas como 
nega t .i vas par,1 la dlsp•2rsión tales como· 

.;) La atracción de fruglvoros durar.te el p<2riodo de m.:idL1raci·~n d•'· 
1 ·:·S frutC•S 

Se ha sugerido qu~ ~n cc0njunto tar1to los frut·JS cc1m0 lds 
infrutescencias sc0 n más conspicuos qu8 separa.jos por lo '1Ll0 s·:·r1 
d~teetados m~s fácilmente por los frugivoros (Janzen, 1971!. E~t~ 

caracteristica podrla s=r contraproducente ya que debido a esta 
agregación también son más fácil.manta detectados por animales 
granivoros. 

b) )ptimización en la búsqueda de alimen~o 

Lc·s estudios de forrajeo Optimo ha1. demostrado que el tiempo y L; 
energia gastada An el desplazamiento son factores importantes que 
determinan el comportamiento de forrajeo de las aves y mam!feroe 
tropicales. Asi por ejemplo, se ha demostrldo que la distancia 
ent.re los parches de alimento;o puede cambiar las preferencias de: 
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Cuando la distancia -entre frutos _pref<::ridos es :g1·ande, :i a's aves 
el ig1=n los frutos cercanos al lugar dondP. es tan perchand<), aur.que 
el tipo preferido este disponible (Levey, Moermond y Denslow, 
1986). 

-1 La interferencia interespecifica e lntraespecifica: 

La densidad varlable y la composición de agregados de plantas 
frutales presenta al frugivoro elecciones variables de árboles 
alimenticios y puede influenciar fuertemente las tasa resultantes 
de remoción de frutos y producir una alta variabilidad espacial 
en los patrones de dispersión de semillas 1Denslow, Moermond v 
Levey, 1986) 

Los conjuntos de especies de plantas coexistentes localmente 
tambi·'on distribuyen los agentes disp,,rsor'es, tanto en termino~· de: 
especies como de individuos. Muchos :rugivoros tienden a asegurar 
varias especies de frutos corno alime1to en perlados de semanas o 
meses, pero los individuos forrajean frecu~ntemente algunas 
especles de frutos en periodos mucho más ·:ortos de tiempo 
1 Herrera, 1989). De modo que la int,,.,i·feren,.: la entre 
~onespecificos puede ser una consecuencia de una repartición de 
agentes dispersores. 

La presencia de vecinos conespccificos puede también afectar 
sombra de semillas de las plantas individuales. La interferencia 
del conjunto de plantas vecinas lirnit~ el origen, la dirección y 
el destino de los dispersores visitante a un érbol dado. Los 
patrones de dirección de la salida del flujo de semillas, los 
~uales eventualmente afectan el éxito de dispersión de las 
semillas, estan fuertemente afectadaF por las relaciones 
topograficas de los conespecificos (ferrara. 1986). Esto pued~ 
afc~tar la remoción interindividual ce los frutos. Por ejemplo, 
en un estudio realizado en la especie Sambucus pubens se concluyó 
gue cuando los arbustos estaban agre1ados la remoción de frutos 
ocurria más lentamente que cuando loE arbustos estaban menos 
agregados (Denslow, Moerrnond y Levey, 1986). Esto también se ha 
documentado en el trópico húmedo por un estudio realizado con 
Virola surinarnensis. En este estudio se encontró que en Arboles 
conespecifiCOS con frutos que se encLentran Ubicados dentro de 
1ina vecindad inmediata presentan un cisminución significativa en 
Ja dispersión de semillas de cada árlol CManasse y Howe, 1983). 

En los Tuxtlas se ha reportado que la proximidad de los 
•:OnGspeclficos con frutos influye fuertemente en el destino de 
los dispersores (y semillas) después de comer los frutos. El 10 
P'~1· r. iento de las semilJ ;:.s d<é! cvrnb2.eg!alurn baillonii. tornadas por 
dispersores potenciales fueron depositadas bajo árboles 
conespecificos en fructificación (Coates-E2trada y Estrada, 
1988). 
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En cuanto a interferencia entre individuos de especies distjntas. 
se puede menci·mar el estudie· realizad·:· sn dos es¡:-e.::i.es Rosa 
canina y Cratneeu~ r.wnog':l.Il§.. Ambas pJ ané3S comparten los mismos 
dispersores, p~ro e~tos consumen prefer~n&emente los frutos 
de CrataE:gus. Donde lar. dos espec:ies •:oc:,xisten localmente, l<i 
sombra de semillas .ie E!;>_sa s~>n ext remadam·~nte het.,.rogeneas. Las 
plantas Jt~ B~~s_B. ;;1d":~mtts pued·~n crecer sc.l . .;s o ·:orno arbustos 
t repéld(·r.-.;· Etr:c" i ar'irv· r:1-.in ~Ll-~=~~_gus. Los individuo:: .... JUt-~ e C(:!CC::I~ 
solo~: tienen rt~·latjvamcntt? t;1;~-:,-,3 dt 1·8m(·ll.í~i11 c:slL.)S Entr(? la.s 
pc1blaci 11n~:2S, li:i may•Jr thsa de remcic.:...~n c0 .urrt: dc1nde P,.osa no 
coexiste con Crataegus (Herrera, 19~4al. 

En este esturlio se observo que las aves disper·soras visitaron rnbs 
frecuentem,.,nte ind.i.viduc•s de Ch. !_epeiilote Co2rcanos a 
conespecificos y q11·::. tenian 1ina alt.3 ¡:.roducci6n de frutos (.;:n 
prom<:>dio 199 frutof: por palma). Pc•r ot.ra parte, los frugivoros n0 
mutualistas !ortópteros y hormigas! también se encontraron 
generalmente en conluntos de palmas. 

2. Las Caracteristicas Individuales 

En est€: estudio se propone que las caract.eristicas de la palma 
tales como la producción de frutos, ~a altura de las palmas, la 
estructura general v la posición de ~as infrutescencias pueden 
influí.!" en la dispe1·sión de las semiclas de Ch. tc,pejilote. 

En las plantas, es bien conocido que la pioducción de semillas 
varia con el tamañ0 de la planta. La~ plantas grandes son 
tomunmente muy fecundas, pero relati,amente raras en la población 
(~lillson, 1981;). El tamaño juega un ¡ apel importante en la 
sobravivoncia diferencjal tempranamerte en el ciclo de vida de 
las plantas. Una hjpOtasis general pi opone que el gasto maternal 
en la pr1.•genié' •=st.t1 ,1justada a le ~·re ji.ci.bilidad y disponibilidau 
de los r0:ur~os. De acuerdo a esta hipótesis las plantas 
~r)ntrolhn su inversi 1~n materna en 10E fr11tos (V eventualemente er) 
las semillas), encargéndose de deterninar secuencialmente el 
n•~mero de flore~: producidas, el desa1 1·01 lo de los ovarios y la 
maduración del desarrollo de los ovarios y los frutos (Sarukhan. 
Martinez v Pi1lt?ro, 1984.i. 

En Chª.!!l.ª'-"d·~r•2<'!_ tepej il01.c~. se observó que las palmas de mayor 
talla produjeron un nórnero mayor de frutos, perdieron su 
nroduc~iOn mas répido que las que prciujeron menos frutos y 
fuer..:1n vis i tad:is ret.s f l'\~r: uente111en te ¡., :.r av~s. :=e ha prop1Jesto qur~ 

si este aspecto es consistente a trav~s de la vida de las 
µlantas, tales diferencias podrian r~3ultar en diferencias 
drásticas en la rep1oducciOn (Howe y 3mallwood, 1982). 

L1 accc:sitili·Jsd f l sica de los fruto:; esté determinada por la 
estru .. :tura d•c· la infrutescencia Y.lo ¡: Jr EU ubicación en la 
planta, determinando asi su selecciOn. Es tal la importancia de 
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la accesibilidad de los frutos en una pcircha, qua esta 
cE.trt:h.:teristi.:21 puede anular laR ~ 1 t·eferencic.is basadas Si..."bre las 
caracteristicas nutricionales de lo3 frutos mismos (Levey y 
Moermond, 1984). Se ha encontrado. por ejemplo, que los frutos 
cercanoo a una percha fuerte son tomados mas rápidamente que 
aqL1el los que termi11an en las puntas flexibles (Den"' low, Moermc·nd 
y Leve:1, 198C,) . La prcxc.midad .J,,, <.:r. fr;.¡tc• a u:1a perd«s es un 
<...:omponi:~nte i.mportz1nte <~>::·_·l costo de forrajeei al ave y -=-·st:a 
balanceado contra el beneficio que los frutos ofrecen roenslow, 
Moermond y LPvey, 1986l. 

Muchas plantas exhiben sus frutos en posiciones de accesibilidad 
diferente. Las frutos en la terminacion proximal de una 
infrutescencia son mas accesibles y son removidos mas rapidamente 
que los frutc-.s maduros en la t~,rminaci~·n distal IDenslow, 
Moermond y Levey, JQ86) Además se ha demostrad8 que las aves 
eligen frutos que estan más cerca de la percha hori~ontal, a 
diferencia de los frutoE que estan colocados de tal manera que 
las aves tenran que alcanzarlos arriba o debajo de la percha pard 
removerlos (Denslow y Moermond, 1982'. 

En Ch. tepej1lote la estructura genei·al ·je la palma de estudio no 
proporciona un espacio dentro de la 11isma planta para que el ave 
pueda alimentarse de los frutos sin que n'=· este expuestc. a 
depredadores. Esto forza a que las ª'·es tomen las semillas en 
orden de segundos y se retiren de la palma. 

Entre las caracteristicas de esta pa .. ma que influyen en la 
dispersión se encuentra la posición cistal de los frutos en la 
infrutescencia. Este rasgo su~~iere d"s ventajas polenciales pcira 
las infrutescencias localizadas dist .. lmente: incrementa la 
visibilidad del fruto y disminuye la depredación por roedores. 

J. Las Caracteristicas de los Frutos 

Color y Forma de los Frutos 

Los frutos de la especie Chamaedorea tepeiilote presentan 
·:·aracteristicas del sindrome de disp• rsión por vertebrados (Van 
der Pijl, 1969) come• lo son: (a) la 1 imésís (que se refiere, en 
términos botánicos al color rojo con rastante con el negro) y que 
en esta palma s•:·, presenta como la co:) oración anaranjada del 
pedanculo y los frutos negros al ma.j1 rar y bl la presencia de un 
mesucarpo carnoso (pulpa). 

Volumen de los Frutos 

El volumen de los frutos de Chamaedo;ea tepejilote r'-'!stringe el 
n0~9ro de aves que pueden dispersarl< ya que este presenta un 
volumen de 1.1 cm3 116.J mm de largo por 10.7 mm de ancho). Por 
c.:llo aves pequeñas no pueden t1·aga111 s y de acuerdo a este 



estudio se ha observado que las especies que potencialmente 
dispersan las semillas d"? Chamaedc•rea .!:_~peiiloto deben tener un 
tamarJo aproximado a un muscicápid•:· o a un coll'.!mbido 
(aproximadamente, ern:re 20 y 10:.0 g) , asi por ejemple·, Habia 
fuscicauda, el ave que ·:lispers;; mc'.s semillas de Ch. tepe jilote_ 
tiene un peso aproximado de 30 g. 

Tamaii'o de las Semillas 
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El tamaño de las semillas puede '-·=n·2r en .:ilgunos casos una 
influencia definitiva en la determinación y formaci6n de 
individuos adultos. Las se~illas grandes tienen tasas 
aignlficativamente mayores de germinaciOn, germinan más y 
producen plantas m~s vi[orosas con mayor probabilidad de 
sc.•bre\.•ivencía que las r:·e·iueñas, .;1 1Jr.qu1?: no siempre el tamaño está 
correlacionado con Ja germinación diferencial o con el vigor de 
las plantas (Sarukhán '=._\_al, 1984). No obstante, se ha 
descubierto que en al ,•, rbr:il tr·~pl c. 3.l Virola surinamens is las 
semillas pequeñas son ·:!.i.spersadas mas rápidamente por aves que 
las semillas grandes (Howe and Vande Kerckhove, 1981). 

IU t<.1maño de la semi.lla esta suj•?to a fuerzas selectivas 
conflictivas. Por una parte, e~ un compromiso, confrontado por la 
madre con un n~mero Optimo de Progenie con fuentes máximas por 
semilla y por otra parte es un compromiso con las fuerzas 
se lec ti vas que influen·· ian los me<- e• ri ismos de dispersión, la 
defensa de: los depredadores y la ·~apacide1d para germinar en un 
medio espacial y temporal. 

Las semillas pequ1,,fias ck' Virola b'_].Jrinamensis genninan tan rapido 
como las grandes. Sin embargo los 1nsectos y los roedores dañan 
mas frecuentemente las "''~millas g1 ,'lndes que las peque1i'as. Pero 
los r~trcnes de mortaliddd cerca del árbol progenitor 
evidE'-ntem12:nt•2 favoreceP La podrucc il1n de las semill:3s pequeñas 
las cuales son más fácilmente dispersadas. Las semillas grandes 
alcanzan el estado de plántulas mas r~pido que las semillas 
pequeñas para escapdr de lc0s insectos y .los roedores durante las 
primeras semanas deBpués de haber caido de la planta madre IHowe. 
Scllupp y West ley, 1985 l . 

En Chamaedorea teP'-'iilctJ:; se descnr.oce :i el tc.mañ'o de sus 
semillas influye en algón aspecto ~n la gorminaclOn o de 
depredación de l3s m.ismas. Sin emb¿,,-gc·, esta caracterlstica 
podrid ser un fact~r importante para los organimos que consumen 
las semillas de Chamaed0rea tsnslilote como el roedor H. 
<iesmarestianus o el col·;; .. ~pte;;; del género A pion; lo c:u~l requl,~rt=o 
de un estudio adicional. 

Por otra parte, un estudio con aves tiopicales (manaquis y 
tangaras) en Costa Rica, se demostró que eDtas no sólo hacen 
~lecciones significantes y coneiEt~ntes entre·frutos, sino que 
también sus elecc.iones estan basadas en algun criterio de 
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selección que es aplicado similarmente a todos los frutos de 
acuerdo a alguna combinación lineal de sus caracteristicas. Las 
aves frugivoras muestran prefencias significativas por frutos que 
estan maduros y con semillas relativamente pequeñas (Denslow, 
Moermond y Levey, 1986). 

El tamaño del fruto de la palma de estudio (16.1 mm), es de 
tamaño medio con respecto al resto de las semillas que son 
dispersadas por aves en la Estación 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 tamaño entre< de 1 mm y 10.5 mm). 

El tamaño de la semilla de Chamaedorea tepejilote y la 
preferencia de las aves frugivoras por frutos con semillas 
pe'queñas pueden explicar en parte el numero bajo de vi si tas P•)r 
aves y la baja dispersión de sus semillas. 

Al considerar el tamaño de las semillas de la palma de estudio y 
relacionarlo con las categorías de semillas ortodoxas (que en 
general son pequeñas y pueden formar banco de semillas en el 
suelo) y las semillas recalcitrantes que en general son de gran 
tamaño y germinan rApido) (Bewley et al, 1985) se puede pensar 
que las semillas de esta palma ocupa·n un punto intermedio entre 
ambas categorias. 

Valor Nutritivo 

Aunque no se conoce la composición quimica detallada de los 
frutos nuestros datos sugieren dos características relevantes de 
estos: 1:-la pulpa o mesocarpo tiene un alto contenido de 
nutrientes digeribles (783), pero contiene una sustancia 
irritante que posiblemente restrinja el numero de frugivoros 
mutualistas y no mutualistas que se puedan alimentar de estos 
frutos. 2.-aunque Las semillas contienen un menor porcentaje de 
nutrientes digeribles (643), 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 
explicarla, en parte la alta depredación de las semillas por 
vetebrados e invertebrados. 

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



64 

B. Aspectos en los que Influye la Fenologia 

Estudios de fenol0gia dA plantas de la selva de Los Tuxtlas por 
Carabias v Gu""vara ( 1985) i11dican que tod•.·s los arbustos y palmas 
presentaron una gran regularidad en su fructificación. Sin 
embargo aunque en todos los años pr,oducen frutos, la época en que 
lo hacen y el tiempo que los tienen, varia entre una especie y 
otra (Carabi~s y GuevarA, 198S). Este estudio agrupa a 
~ha~-:Sfr·r•·:.; •:epejilot<0- s·~g1ln su c0!11partamj.ento de fructificación 
entre aquellas que fructificRn en la segunda mitad de la época de 
lluvias, es decir entre los meses de Septiembre a Noviembre. 
Otras especie~ que fructifican en este periodo en la selva de Los 
Tuxtlas son: Pipr=r hispidum y Achalypha skuchii (Carabias y 
Guevara, 1985). 

Algunos autores han corisiderado el periodo de fructificación como 
el interval0 de tiempo er, el cual maduran los fi·utos, asi por 
ejemplo, se ha considerado que el periodo de fructificación 
de Ch. tepejilote ocurre de JuU.o-Septiembre (-Enero) (Ibarra, 
1985). Sin embargo, en este caso se está refiriendo al periodo de 
maduración de los frutos. 

El periodo d0 producci6n de los frutos registrado en este estudio 
abarcó los meses de Diciembre, Enero y Febrero de 1988. En tanto 
4ue el periodo en el que se 1~ncont1·a1·on frutos maduros fue entre 
los m\3ses de Agosto-Abril, con un p1r·o de maduración entre Ag0sto 
y Septiembre. 

Este estuJio demostró que simultáneamente a la maduración de los 
frutos de Ch. tepejilot•3, otras 17 e,;pecies estaban madurando en 
Ja vecindad inmediata. 3eis de dichas especies coincidieron con 
la maxima maduración de los frutos du ~hamaedorea tepejilote 
(veáse la tabla 2 en la sección de r·~sultados). 

Aqul ~abemos enfatizar que ~1 tiempo transcurrido entre la 
preBRnci3 de frutos inmaduros haEta que inicia la maduración de 
lc•s f1·ulo!< ele Ch. tepejilote es de seis a ocho meses (de Abril 
hasta Agosto-Octubre aproximadamente!, por lo cual la presencia 
de frutos inmaduros antas y durante el periodo de maduración no 
implica que haya una producción continua de los frutos. 

La feno.l·:•g.l.a de la fruc.f. ific;;ción y lú m.:.duraci.ón de Ch. 
~~iilore Jnfi.uye t.ant:··· 0n 3~rect,:is de diEpersiór1 como de 
~l~predación. 1.~)s aspectos ytJG podemos mencion6r son: 

l.-Competencia ~on otras especies de plantas por frugivoros. 

El pico de maduración dA Charnaedorea tepejilote ocurrió en el mes 
de Septiembre, mes en el que se colectaron la mayor diversidad de 
especies 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 desarr0llo de organismos invertebrados. 

La presencia de ortópteros Pterophylla sp., en los frutos de la 
palma de estudio en estado de ninfa, ocurrió a principios de 
periodo de rnaduraci6n. En cambio el estado adulto de este mismo 
género se pr13sentc· a finales del p"'riodo de maduración. Hasta que 
punto el desarrollo de estos ortópteros es dependiente de la 
fenologia de la fructificación de esta palma, es algo que se 
sugiere explorar en estudios subsecuentes. 

Lo que si. se pudo observar a lo largc· del estudio es que los 
estados de desarrollo del coleóptero parasitoide ApioQ estan 
sincronizados con la fenologia de la fructificación. Asi cuando 
los frutos estan recien formados, algunos de estos frutos 
presentan una mancha obscura, que indica que estos coleópteros ya 
han ovipositado sobre los frutos y que su larva se encuentra 
dentro de las semillas. Posteriormente, cuando se inicia el 
periodo de maduración de los frutos, emerge una larva en su 
Oltimo estadio que cae al suelo donde alcan~a el estado de pupa. 
Después de aproximadamente un mes emerge el estado adulto. 

3.-Escape de organismos ofensivos 

La variación intra e interanual en los procesos de producción y 
maduración 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.-NOmero de frutos disponibles en estado maduro 

En este estudio se encontró que tan sólo el 543 de los frutos 
inmaduros llegan a madurar y ademas hay que considerar que una 
parte de los frutos maduros fueron dañados. En consecuencia el 
numero 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 periodo largo 

Los frutos maduros de las palmas como grupo, son uniformemente 
abundantes a lo largo del año probablemente debido, en parte, a 
los largos pE?riodos 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 Chamaedoreª tepejilote en Los Tuxtlas la presencia 
de frutos maduros sin daño duró aproximadamente seis meses 
(Agosto-Enero). Lo cual significa que es un recurso disponible 
para los frugivoros durante la mitad .jel año. 

La ubica~ión de las palmas en la selva es un factor influyente ya 
que en contraste con las plantas que ocurren en los claros de la 
selva o en las orillas. muchas plantas del sotobosque tienen una 
producción baja. Las tasas de remoción de frutos son menores en 
el sotobosque que en los claros y menores en las estaciones de 
abundancia que en las estaciones de escacez de frutos (Denslow, 
Moermond y Levey, 1986). 

C. Interferencia Predispersora 

Entre los frugivoros no mutualistas o aquellos que da1Tan las 
semillas y/o los frutos, las aves y los mamiferos han recibido 
frecuente atención y su importancia ha sido reconocida. Los 
invertebrados y los patógenos, en contraste, no han sido 
frecuentemente considerados en los estudios de la dispersión de 
semillas, aunque ellos hayan tenido una importancia relevante 
sobre las caracteristicas de las plantas relacionadas con la 
dispersi~·n. Herrera ( 1986) sugiere de modo convincente que estos 
agentes fueron importantes en el pasado porque son importantes en 
las comunldades de las plantas y porque los insectos fitófagos y 
patógenos estaban presentes en el escenario ecológico antes que 
las aves y los mamiferos frugivoros evolucionaran. De modo que 
~iertas caracteristicas de los frutos como los compuestos tóxicos 
en algunos frutos maduros sugieren la influencia de organismos en 
el pasado diferentes a los dispersores de las semillas (Herrera, 
1986). 

La destrucción de los frutos por invertebrados es relevante en el 
proceso de dispersión de las semillas porque la selección 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). 

F.ste estudio ha mostrado el impacto que invertebrados como 
ortópteros, coleópteros y hormigas tienen sobre la eficiencia de 
las palmas en la dispel"sión de sus semillas. Estos agentes dailan 
el 43 3 del total de frutos/semillas producidos por las palmas. 

Los ortópteros resultar0n ser los invertebrados más importantes a 
nivel de dafio de la pul¡:.a del fruto y los coleópteros a nivel de 
semilla. 

Aunque Oyama (1987) estimó que el 61.563 de la población total de 
semillas Je G.h. tepejilote en los Tuxtlas son depredados en la 
fase de predispersión por un curculiónido, nuestro estudio indica 
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que tan sólo el 18.43 es dañado por ·~stos coleópteros. Tales 
diferencias pueden ser debidas a q~e los conteos reali=ados en 
est~ estudio fueron realizados al final del periodo de maduración 
de los frutos, cuando mu.:hos de los f1·utos daiiados por los 
coleópteros ya se habian caido. Tombién deben considerarse las 
variaciones anuales que pudiesen existir entre las poblaciones de 
coleópteros. 

Como ri=sul tado de los daños causados a los 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 Panam6 se encontró que vari~s especies de curculiónidos causan 
daño a los frutos de Virola surinam<'·nsis antes de la 
dis¡Jersión (Howe, Schupp y Westley, 1985). En la selva de Costa 
Rica. algunas especies nocturnas de tetigOnidos se encontraron 
comiendo la pulpa de los frutos de ~~tolacca sp., Hamelia 
patenL y Miconia (Denslow y Moermond, 1982). 

La interferencia causad3 por la frugivoria por insectos sobre la 
dispersión de semillas también ha ~ido documentada para zonos 
templadas. Por ejemplo, en un estudi0 realizado en tres 
localidades de España se determinó que lo:; inseé:tos fueron 
escasos en los frutos maduros y su abundancia estaba inversamente 
relacionada con la abundancia de las aves dispersoras ya que los 
insectos tienden a ocurrir mayormente en frutos inmaduros en 
lugares donde los dispersores son abundantes y predominantemente 
en los frutos maduros cuando las aves frugívoras son escasas 
(Herrera, 1984b). 

El ef~cto inmediato de la depredación predispersora de los frutos 
es unn reducción en el número de frutos disponibles a los 
frugivoros y por lo tanto una reduccLón del tamaño de la 
producción de frutos y del número de semillas que suelen ser 
d.lspersadaE" .. 

lrno de los efectos negativos sobre la planta como resultado de la 
actividad forrajera de insectos como ortópteros tetigónidos que 
destruyen la pulpa o como los cole~Jpteros c.:ur•:uliórd.dos que 
destruv~n la semilla es la reducción de la atractividad de la 
pulpa o la semilla. Cualquier disminución en l~ atractividad de 
la pulp,;, l& parte del fruto maduro que at.rae lc>s dispersor•2s de 
semillas disminuyen la probabilid~d de dispersión de las 
semilla!O. 

Los efectos de la depr·~dación predispersora pueden sc=r divididos 
en: 1a) cualitativos, como la disminución del número de fruto~ 
con determinadas caracteristicas ·~orno tamaño, ·:olor. propiedad•;,:=. 
tóxicds v nutritivas, y (b) cuantltativos, como la reducción en 
el nom,'O!ro d<: visitas por frugivoro:>. 3lteraci·!•n d·-'l tomaño 
óptimo d0 la producción de frutos y alter~ciOn de la lluvia dP 
semillas. 
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En resumen podemos concluir que el impacto antes de la dispersión 
por c.>q;¿,nismC•S parasi toides \ cole<',pter<)S •:1el género Apion) es de 
impor~ancia Eignificativa en la estrategia reproductiva de la 
plarita ya que si este es significativam8nte severo podrla reduci1· 
totalmente la adecuación ~e una palma respecto a la de otros 
individuos. En este casa cabe mencion~1 tres puntos: primero, que 
no codos l•:>S individuos de la poblaci~,n de palmas sufren la misma 
"pri:~si•~n" de organismos fhJ dispersore::-;. ya que las palmas con 
mayor núm~ro de frutos presentan m~s j3~0 por las larvas de este 
coleóptero que las palmasw con pocos frutos, lo que tendria ur 
efecto neto sobre la efi~iencia individual en :a dispersión de 
semillas. lo cual merece un estudio profundo. Segundo, que esta 
carga de organismos no dispersores es un componente de la 
"varii"ci~·n ambiental" (Herrera. 1986) « la que estan expuestas 
las plantas, por lo que es dificil conocer si hay una posible 
coevolución, ya sea directa o difusa, para este caso en 
particular. Tercero, este impacto también afecta las estrategias 
de adquisición de recurs•:-e por los frugivoros y por ende la 
calidad y cantidad del beneficio que, como dispersores, aportan a 
la palma. 

D. !Jj ,o;¡;ersores de las Semillas de Ch tepe jilote 

l. Frugivoros 

Las principales aves dispersoras d8 las semillas de Ch. 
J;&[!fililot.é-._ son !i· f_uscicEiuda (tangara selvt.tica) y !i- musteliQª
(tordo de la selva) la primera es residente y la segunda es 
migratoria. Ambas son particularmente comunes en el sotobosque y 
adernár; ::oon de tamaño medio ( 30-40 g) . La prj.mera vi ve en grupos 
familiares compuestos de 3-4 individuos ocupando territorios de 4 
a 5 h1;,<:t.areas. La segundé!, ocurre estacionalment.e en la selva <1e 
Los Tm:tlas en los meses en que Ch. tepejilote presenta el mayor 
numer.;, de fri1tos maduro". Esta ave es solitaria y tiene 
terri~or•"S de tres hectáreas tCoat~s-Estrada y Estrada, 
comur1icación p8rs0nal). 

kmbas son aves ter1 itoriales que habitan ~xclusivamente en el 
sotobosque de la selva y son muy activas. Estas dos 
cara~terlsti~as favorecen la localización Je frutos maduros, asi 
~orno la dispersión a distancia en el interior de la selva donde 
Las condiciones de germinación para las semillas son, como se ha 
demos. tré\do 1 más f av,Jrables. 
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Ademas ne los dispersores detectados en este estudio (Habia 
fuscicaucla, Hylocichla mus telina, Turdus assimilis y Ejpra 
n1•'.;!ntalis ¡, en otrc.;: añ(•S se han c•bservado a ott·as aves 
~miendo los frutos de Ch. te2§jilote y regurgitando las 
semillas sin ningOn dafl0 (Coates-Estrada, comunicación peronal i. 
As!, observo en 1986 tr0s especies de aves: Catharus ustulatu2 
1Ener0, 1986), Turdus assimilis (No~iembre, 1986) y 
!:_!fil_Qii12f_§.\!§_ :t__orgu;, tus i r:>iciembre 1986; ( Coates-Estrada, 
comunicación personal). Por otra p3rte. TreJo en 1975 (op. cit.) 
repc•r t·~, dos 8species: ~atharus mini mus y Turdus assimilis. Todas 
estas ..;ves son de tama:1o relativamente grande, excepto Pipra 
mentaJ.l.!C.. Esto debe ser considerado ya que las caracteristicas 
morfolóBicas de las aves pueden representar un papel importante 
en el consumo de los frutos. Por ejemplo se encontró que el 
numero de semillas ingeridas de Rubus por aves esta 
correlacionado positivamente conTalñasa corporal y con el ancho 
del culmen (Jordano, 1983). 

As!, posiblemente el ancho de la base del pico de las aves, y por 
~~e su apertura, sea un factor limitante para que las aves 
consuman los frutos de Chamaedorea tepejilote. Un ejemplo de esto 
fue observado cuando .Ei.E!:-ª. !l!..entalis trató de consumir un fruto de 
!;;J:~. tepe Jilote y tan solo lo picoteó. 

Algunar;: especies de Turdus y Catharus se alimentan de frutos casi 
~xclu3ivamente durante algunas estaciones y podrian ser 
consirleradas especializtas 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: tl. fuscicauda, I- assimilis, tl. mustelina, 
E· torguatus, Q. minimus, Q. ustul~tus y E· mentalis. 
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Eficjencia dispersora 

Como se ha mencionQdo, ~1 examen de la eficiencia dispersora de 
las semillas de Ch. tepe Ji lote por las aves medida como lá 
i~lación de frutos tomados y frutos tirados. indicó que H. 
fuscicauda fue el ave més eficiente 1portando una dispersiOn da 
mayor calidad que las otra especies !con un valor de la relación 
frutos tirados-frutos 1egurgitados de 3.58). No obstante, cabe 
señal ar que el numero d•2 registros de visitas por aves a las 
palmas de estudio es bajo y por ello los valores de eficiencia 
dispersora de las aves pueden estar sesgados. 

Se ha propuesto que una de l'1S caracteristlcas mas importante de 
la dispersión de semillds es que los compo1·tamientos de 
visitación y alimentación de las diferentes especies contribuyen 
~ que las semillas escapen de la vecindad del árbol progenitor, 
donde la mortalidad de estas y de las plántulas, es alta (Howe, 
1977. Janzen, 1978). 

No se han observado espc"cies de aves que se alimenten 
completamente de frutos o de insectos. Para las especies 
migratorias más ineficientes en el consumo de frutos (las más 
insectívoras), la inclusión esporádica de los frutos en la dieta 
puede suponer una ingestión de agua para mantener el balance 
hidrico durante el periodo de migración. La presencia de un 
alimento animal en la dieta puede estar ligada a un deficit d0 
nitrógeno con una alimentación totalmente frugivora. Por otra 
parte es conocida la presencia de compuestos secundarios en la 
pulpa de los frutos (polifenoles, alcaloides, pigmentos, etc. l 
cuyo principal efecto seria el disminuir la rentabilidad de los 
frutos y favorecer una dieta variada. Los frugivoros no sólo 
maximizan la ingestión de calorias sino que también tienen que 
minimizar la ingestión de compuestos secundarios, muchos de ellos 
tóxicos (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 de la Selva de Los Tuxtlas consumen SUE 
frutos y que este consumo se realice en proporción baja. AdernAs 
hay que considerar que la demanda nutricional de las aves varia 
de acuerdo a la estación, el estatus de residencia y la 
disponibilidad de insectos alternativos corno alimentos (Herrera, 
1983). 
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A continuación se resumen algunas caracteristicas importantes de 
los dispersores de Ch. tepejilote. 

FAMILIA ESPECIE ESTATUS DIETA ABUNDANCIA 

Aves 
Emberizidae Había fuscicauda R i,f c 
l1uscicapidae Catharus mi.nimus T i r 

Catharus ustulatus M i,f ne 
H::,:lor:ichla mustelina M i,f c 
Turdus asE"imilis ML. i,f ne 

Pipridae Pipra mentalis R f,i ne 
Ramphastidae Pteroglossus torguatus R f,i,v e 

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=comón, r= regular, ne= no 
c.om~1n. 

Mamtferos (murciélagos) 

Aunque no se detectó directamente el consumo de los frutos de 
Ch. ifü?ejilote por las especies de murciélagos Carollia 
brevicauda y Artibcus phaeotis, estos pueden ser considerados 
como dispersores potenciales de los frutos. Ambos son básicamente 
frugivoros (Fleming, 1988) y de desplazamientos amplios. Se ha 
r•~portado que ~arollia brevicauda vuela en promedio de 4. 7 Km 
fl'lemi.n¡¡, 197~; cjtado en: Co<:.tes-Estrada y Estrada, 1986) y otl'a 
r-,0 pe.: ie del género f,rtibeus, Arti beus j amaicensis, vuela 8 km 
para encentrar su alimento en Chamela, Jalisco (Morrison. 197P¡. 
Esta misma especie vuela para alimentarse 0.6 Km en Barro 
Colorado, Panamé (Morrison, 1978). Aunque la familia Palmae 
(llnea Arecoide) se encuentra entre las familias más comunmente 
consumidas pc;r murciélagus como Carollia perspicilla~ª- (Gardner, 
1977, citado en Flemming, 19881 hay que mencionar que 
~eneralmente estos y otros murciélagos frugivoros se alimentan de 
frutos C<'lrnosos como los de Piper spp. ,Cecropia, Solanum, 
Poulsenia armata y Pseudolmedia oxvphyllaria entre otros 
(Fleming, 1983a; Orozco y Vázquez, 1982 citado en: Coates-Estrada 
y Estrada. 1986), también, consumen frutos que contienen un alto 
contenido de proteínas y de carbohidratos solubles y que son 
bajos en fibras (carbohidratos no solubles) (Fleming, 1988). 
Tales caracteristicas no las poseen los frutos de Chamaedorea 
tepelilote y con base en ello hay bajas probabilidades de que 
estas especies de murciélagos los consuman de modo intensivo. 
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2. Efecto del Frugivorismo en la Germinación 

Los resultados demostraron que la remoción completa de la pulpa 
puede aumentar el porcentaje de germinación y disminuye 
claramente el periodo de latencia de germinación de las semillas. 
Esto sugiere que para que las semillas tengan una mayor 
probabilidad de germinación es importante que los frugivoros 
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 umbrófila, 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 germinación en un transecto claro-selva). 

Con base en los resultados del experimento de germinación en el 
transecto claro-selva se encontró que la probabilidad de 
germinación 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 germinación de las semillas de Ch. tepejilote. 
Por otra parte, se puede considerar la humedad como un factor que 
estA relacionado con el tiempo de lat~ncia de las semillas de la 
palma en estudio. Asi 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 dia pueden no reflejar adecuadamente 
la intensidad de la depredación si la depredación nocturna 
también ocurre (Herrera, 1984b). Asi, a través de las 
observaciones nocturnas se ha visto que pequeños roedores del 
interior de la selva como tl- 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 inversión materna realLzada por la palma Ch. 
tepeiilote en cada semilla es alta. Produce embriones con una 
alta posibilidad de sobrevivencia en comparación 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 tl. desmarestianus. 

Las semillas de Chamedorea tepejilote se han encontrado en los 
abazones de los ratones heterómidos (Heteromvs desmarestianus). 
El numero de especies de semillas utilizado por este ratón es muy 
amplia (mAs de 20 especies) (citado en Oyama,· 1987), pero las 
especies de Chamaedorea spp. se encuentran entre las cinco 
especies mAs comunes. Se ha llegado a encontrar hasta cuatro 
semillas de Chamaedorea spp. en cada abazón aunque fragmetadas (citado 
desmarestianus consume completamente la semilla de Ch. 
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tepejilote en cada semilla es alta. Produce embriones con una 
alta posibilidad de sobrevivencia en comparación con otras 
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Las semillas de Chamedorea tepejilote se han encontrado en los 
abazones de los ratones heterómidos (Heteromys desmarestianus). 
El nómero de especies de semillas utilizado por este r~tón es muy 
amplia (mas de 20 especies) (citado en Oyama, 1987). pero las 
especies de Chamaedorea spp. se encuentran entre las cinco 
especies mas comunes. Se ha llegado a encontrar' hasta cuatro 
semillas de Chamaedorea spp. en cada abazón aunque fragmetadas 
(citado en Oyama, 1987). En este estudio se observó que H. 



desmarestianus consume completamente la semilla de Ch. 
tepeJilote, desechando la pulpa del fruto y que es la primera 
especie seleccionada entre otras disponibles simultáneamente. 
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Esto sugiere que quizás H· desmarestianus rastree las semillas de 
esta palma en el suelo de la selva que en consecuencia traeria 
una disminución drástica de las semillas de esta palma en el 
mismo suelo de la selva como se observó en este estudio. Aunque! 
como se encontró en este estudio, el consumo y preferencia de las 
semillas de diferentes especies por este roedor, depende más bien· 
de su disponibilidad en un momento dado. 

En la selva de Costa Rica Heteromvs 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 ~lelfia georgii, Socratea durissima ( Flemming, 1983b) y 
Bactris gasipaes (Vandermeer, 1983). Además también se ha 
reportado que Heteromys desmarestianus destruye las semillas de 
los frutos de los cuales se alimenta, excepto cuando los frutos 
son pequeños como los de Miconia centrodesma o duros como 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 y 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 más comunes en el 
suelo de la selva y además son de hábitos frugivoros o 
granivoros. Entre los posibles mamiferos diurnos está el 
roedor Dasyprocta mexicana, como un depredador potencial. 

Por otro lado, se debe mencionar que las observaciones 
realizadas en este estudio con la ardilla ,?!_. deppei y las 
observaciones de Coates-Estrada y Estrada con la ardilla ª· 
aureogaster mostraron que estas, a pesar de su abundancia (1.0 
individuos/ha; Coates-Estrada y Estrada, 1986) aparentemente no 
depredan las semillas de---º.!l. tepejilote. 
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A continuación se h~ce un resumen de los depredadores vertebrados 
µoten.:ia.les de los fruto:; y semi] las de Ch. tepe Jilote en el 
suelo de la selva de Los Tuxtlas 

FAMILIA ESPECIE ESTATUS HABITOS 

AVES 
Columbidae 

Tinan1idae 

MAMIFEROS 

Leoptotila verreauxi r 
Leoptotila rufaxilla r 
Geotrygon lawrencii ml 
Geotrvgon monta_ll.g_ r 
Crvpturellus soui r 
crvpturellus goucardi r 

Dasyproctidae Dasvprocta mexicana 
Heteromyidae Heteromys desmarestianus 
Muridae Peromyscus mexicanus 

d 
d 
d 
d 
d 
d 

d 
n 
n 

DIETA 

f,s 
f,s 
s,f 
s,f 
f,s,i 
f,s,i 

f,s 
s 
s ,f ,i ,h 

ESTATUS: r=residen~e. ml=migratorio local; HABITOS: 
d=diurnos,n=nocturnos; DIETA: f=frutos, s=semillas, i=insectos, 
h=ho.ias. Agentes causantes de daño a los frutos de Ch . 
.tepe jilote. 

Se ha supuesto que los frugivoros pueden aumentar o disminuir la 
adecuación a través de la eficiencia (cuantitativamente) vio la 
calidad (sitios de germinación favorable) de los componentes de 
la dispersión de semillas y que el destino final de las semillas 
dispersadas podria ser critico determinando si la adecuación de 
la planta ha sido elevada o disminuida por la actividad 
dispt!rsora del frugívoro (Estrada y Coates-Estrada, 1986). 

En ePte estudio se encontró que sobrevivieron mAs plántulas fuera 
de la copa de la palma de estudio que bajo su copa. Con base en 
ello se puede asumir, en parte, que el efecto de la dispersión de 
semillas aumenta la probabilidad de su sobreviviencia. 

El destino final de la semilla dispersada puede tener varias 
consecuencias para la planta. Por ejemplo, se ha propuesto que la 
dispersión a larga distancia da oportunidad para la coloni:aci6n 
de otros sitios potenciales, promueve una reducción de la 
comp~tencia entre plántulas, reduce en la competencia 
padre-descendencia, redu·.:e las parejas relacionadas parentalmente 
e influve en el riesgo de predaciOn de la descendencia IDirzo y 
Dominguez. 1986). 
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Se ha indicado también que los arboles no son hiperdispersados y 
que los niveles de registro de la depredación de semillas no 
pueden explicar la al ta diversidad de especies (Howe y Smallwood, 
1982). 

En este case, aón cuando no se conocen las consecuencias 
demograficaE, genéticas y e~olOgicas de la dispersión de las 
semillas para la palma Ch. tepejilote, se intentó evaluar el 
destino de las semillas con base en los datos obtenidos en este 
estudio. 

Para lograr esto, primero se reali=O una estimación del nómero de 
semillas dispersadas, considerando los siguientes puntos: 

(i) El 65.63 (N=2202) de la producciOn total de frutos (N=3357) 
de 20 de los individuos de estudio fue dañada. ( i i) Los frutos 
que estaban en las infrutescencias no fueron removidos por otros 
animales. (iii) El 543 de los frutos no alcanzaron a madurar. 
Después de hacer estas consideraciones, el nümero de frutos 
dispersados fue estimado por medio de la siguiente fórmula: 

FDl= FENI-(FENI-FENI(0.656))0.54, donde: 

FDI= frutos dispersados= X 
PTF~ producción total de frutos= 3357, 
TFSCc total de frutos y semillas obtenidas de las colectas= 579 
FENI= (PTF-TFSC)= nümero de frutos en las infrutescencias= 2778 
TFDA=(FENil0.656= total de frutos dañados en las 
infrutescencias= 1822.4 
TFSUIN= !FENI-IFENI)0.656)0.54= total de frutos sanos que no 
al~anzaron la madurez= 516 
0.056= factor de corrección por daño 
0.54= fa~tor de corrección de maduración 

En el cuadro siguiente se resumen los valores de los parámetros 
considerados para estimar el nómero de frutos dispersados. 

~·1·( 1d1J~ci~111 Total 
Total de Frulos y semillas que 
cayeron bajo las infrutescencias 
N~m8ro de frutos en las infrutescencias 
ToL'1 de frut.c-,s dai1ados sobre las 
infrutescencias 
Frutos sanos en las infrutescencias 
Total de frutos sanos y que no 
alcanzaron la madurez 
FRUTOS DISPERSADOS 

FRECUENCIA 
3357 

5,79 
2778 

1822 
956 

516 
440 

PORCENTAJE 
100 

17.2 
82.8 

65.6 
28.5 

54.0 
13.0 



El valor estimado para el número de frutos dfapársaaós~ (FDI) es 
de 440, es decir apro>:imadamente el 133 de las semilla-s fueron 
dispersarfos. 

Síntesis del destino de los frutos de Chamaedorea tepejilote 

t 

Con base en la estimación del número de semillas dispersadas, a 
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los datos •)btcnidc•s para el d3ñc. de los frutos v a los datos d-"' 
la lluvia de semillas; el destino de los frutos producidos por 
los individuos de estudio puede ser resumido mediante el esquema 
que se encuentra al final de esta sección. 

En este esquema se muestra que cuando los frutos no son 
disp0rsados por factores bióticos o abióticos los frutos son 
dañados sobre las infrutescencias. Este daño puede ser antes de 
la maduración por "'l curculiónido del g~nero Apion o por otr0s 
factores durante el periodo de maduración, como los 01·tOpteros, 
las hormigas, los hongos microscópicos, etc. Dependiendo de cual 
de estas rutas iniciales teng~ una semilla de Chamaedorea 
tepejilote, su destino fl.nal puede ser: la muerte del embrión 
(directamente relacionado con el daño producido por el 
curculiónido Apion sp., la depredación de la semilla 
(principalmente por Heteromys desmarestianus, en la noche) y la 
germinación de la semilla para alcanzar el estado de plantula. 

De esta forma el resultado final de la dispersión y la 
depredación se ve reflejado en la sombra de semillas. Asi la 
dispersión genera una sombra inicial de semillas. Esta sombra 
inicial es disminuida y cambiada espacialmente por la acción de 
agentes postdispersores, la sombra de semillas resultantes a su 
vez origina una sombra de plantulas que es mas reducida en 
densidad y área de distribución (Janzen, 1986). Los datos 
obtenidos en este estudio indican que la sombra de semillas 
inicial estA aeregada: 

el 21.43 de las semillas producidas cayeron bajo la capa de las 
palmas de estudio (29 semillas po1 palma). En cambio después de 
diez meses se encontró que bajo la copa de las palmas habla en 
promedio una plántula por cada cinco palmas, es decir 
aproximadamente 0.143 de la producción inicial de frutos alcan~a 
el estado de plantula. 



1 \f.·,l,· ! >'JS1ll.Y•••..1•J". 
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VIII. CONCLUSIONES 

En la ~elva hóm~da tropical ocurren interacciones entre las 
plantas y los animales que constituyen componentes ccenciales en 
procesos como la polinizaci6n, la depredación y la dispersión los 
cuales aumentan o disminuyen la adecuación biológica de los 
individuo~ en las poblaciones. 

La presr::n·~ia de Ch. tepe iilote como especie dominante en algunas 
áreas d•~ .lo selvc. de Los Tuxtlas rep'·.;senta un recurso común quo: 
permite interacciones con otros sere:< vivos en las diferentes 
etapas de su ciclo de vide.. Ael, por ejemplo se ha encontrado que 
el c.:.leopter: Calyptocephala margennipenis Sf' alimenta de las 
hojas de individuos adultos de esta palma (Oyama, 1985). 

En el presente estudio se consideraron aspectos tales como 12 
frugjvorla, la depredación de semillas y el establecimiento de 
plántulas de Ch. tepejilote. Dichos aspectos revelaron un serie 
de inter~cciones planta-animal que nos permiten comprender más 
acerca de la importancia de esta e~pe~ie y su impacto en la 
dinámica 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 algunos vertebrados e invertebrados de la selva. Por 
'"' jemplo. los cc•leópteros Apion sp. y Caliptocephala 
mai::genipennis, y en menor grado los ortópteros tetigónidos de la 
es~ecie Pterophylla sp. tienen ciclos biológicos ligados al ciclo 
de vida de esta palma. De esta forma la ausencia de Ch. 
tepelilote en la selva podria tener como consecuencia un derrumbe 
de varios enlaces tróficos cuyas consecuencias son poco 
concic:: idas. 

~.La formación de claros en la selva es una forma de regular la 
dJ.st.r-ibuc ión 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 
humc~dad dados en los claros. En particular, Ch. tepeiilot~ 
requiere de un nivel de humedad alto, como el que se dA en el 
interior de 12 selva, para que se lleve a cabo la germinación de 
sus semillas y el establecimiento de sus pléntulas, a pesar de 
ser una especie que responde positivamente (al menos en 
crecimiento) a ciertos niveles de luz en la formación de cla1os. 

3.-Heteromys desmarestianus es un componente depredador de las 
pc•blaciones de semillas de Ch. tepe jilote en el suelo de la 
selva. 
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4.-El nómero de visitas efectuadas por las aves a Ch. tepejilote 
parece depender directamente del nómero de frutos sanos en un 
ArAa dada asi como de las car~cteristicas fisicas y quimicas de 
los frutos de los individuos de Ch. tepejilote. 

5.-Los frutos de Ch. tepejilote son dispersados por aves de 
tamaño:::i relativament•= grande (62-16rJ g). 

6.-A pesar del bajo ~umero de visitas efectuadas por las aves 
dispersoras, su acción sobre los frutos de Ch. tepejilote es 
critica para la germinación y el establecimiento de las plAntulas 
porque: primero, al remc•ver la pulpa del frute. (mesocarpo), 
aumentan el porcentaje de germinación y disminuyen el periodo de 
latencia de las semillas. Segundo, al ser aves del interior de la 
selva las que remueven Jos frutos. esto conduce a que las 
semillas sean más probablemente depositadas en lugares apropiados 
para su germinación. Tercero, al tomar pocos frutos y depositar 
las semillas lejos de su lugar de origen disminuyen as! la 
probabilidad de que estas sean depredadas. 



r>:. ALGUNOS ESTUDIOS A SEGUIR 

Este estudio ha revelado varios aspectos de las interacciones 
entre frugivoros y la palma Ch. tepejilote. 
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Estos aspectos son de importancia para comprender, por un lado, 
los aspectos medulares de la estrategia reproductiva de la palma 
y por el otro lado ha discernido elementos de variación ambien~al 
que influven positiva o negativamente sobre las consecuencias 
ecol6gicaE poblacionales de la dispersión de semillas por 
frugivoros. Este estudio ha logrado un esbozo de la compleja y 
delicada red de interacciones ecológicas que se dan como 
consecuencia del frugivorismo y dispersión de semillas. Algunos 
de los componentes de esta red parecen ser especialmente 
importantes por sus consecuencias sobre la inversión reproductiva 
de la palma por lo que merecen atención especial en estudios 
subs~cuentes. A continuación 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 coleópteros Apio11 sp., 
Caliptocephala margenipennis y de los ortópteros tetigónidos 
Pterophylla sp., con la producción de frutos de la palma. 

2.-Determinar si otras especies vegetales son consumidas por 
estos insectos y su impacto sobre esas especies. 

3.-Determinar si las especies de murciélagos Carollia brevicauda 
y 81·tibeus phaeotis tienen alguna importancia en la dispersión de 
semillas de Ch. tepejilote. 

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

~ ~Evaluar el impacto de la actividad forrajera de Hateromys 
desmarestianus sobre la población de semillas de la palma de 
estudio y el impact0 de las fluctuaciones de la depredación de 
frutos sobre la dinamica poblacional de este roedor. 
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XI. APENDICE 1 

Distribución de la población 

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

1.-DistribuciOn de Poisson 

Emr -~ndo la distribución de Poisson como un modelo matem6tico 
para la dispersión azarosa de una población biológica, se puede 
inferir si un conjunto de datos obs9rvados se desvian de una 
distribución azarosa. Para tal prueba, el numero medio no debe de 
exceder de 10 y preferiblemente ser menor que 5 CBrower 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 individuos. 
Entonces los valores de p(X) (la proporción observada de cuadros 
teniendo X individuos) son calculados de la ecuación: p(Xl = 
f(Xl/n. 

Una vez estimada la densidad media de la poblaci.$P {iRn la 
ecuación de la distribución de Poisson: P(X) = • ~ 
se puede utilizar el cómputo para cada P(X), la probabilidad 
predicha de X individuos presentes por cuadrante si la 
distribución es al azar. 

En el ej8mplo tenemos una media de 1.2 individuos por cuadro y 
consultando una tabla de distribución 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 gr6fica para compararlos con los de 
la distribuición de Poisson. 

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

numero ~r frecuencia probabilidad Probabilidad 
cuadro observada observada esperada 

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

o 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 o 0.00 0.006 
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En una distribución contagiosa hay una gran probabiliJad de 
encontrar muchc·s individuos en poc<·s ·:uadrantes \' er1 un;, 
iistribución unif0rme hay una alta probabilijad de encontrar 
pocos in<l:vidu0s ~n muchos cuadrantes En base a ~st0 y 
graficamente se pude determinar que tip~ de dlstr·ibuciOn tienE 
·~r;;_J r-·oblaci!Jn Entc0nces. si la gráf!..-.d je lcl~ ·1alor1:=s de p(X) 
c·b!"en•ado,,. e=- igur..l que la de los: • 2l··r·eF esperados de F(;•:) de 10< 
1i~tribución de P~i3son, entonces ~1~ di:e ;ue 13 pobl3ción 
prr;senta una dü:tribución azarc•sa pi•)¡= PIQ, ), si p(O\ es 
mayo1 que P(OI entonces tiende a s&r una población contagiosa J 
si plOI menor que P(O} entonces la población esta distribuida 
uniformemente. 

Por lo tanto al graficar los dat02 de la tabla 1 y corno se 
observa en la figurd, la poblaciOn del ejemplo tiene una 
dis~ribución espacial azarosa, con una ligera tendencia hacia la 
dispersiOn contagiosa. 

2.-Razón varianza-media 

Una población distribuida al azar tiene una razón de varianza 
media igual a 1, una población que esta distribuida uniformemente 
tiene una razón mucho menor a 1 y una población que presenta una 
distribución contagiosa tiene una razOn mucho mayor a 1. 

3.-Indice de Morisita 

Este indice es calculado con la fórmula: 
1:, X:. - N 

Id=--------- n 
N 

D•)nde r. es el numero de cuadros, N es el numero total de 
individuoc< en todos los n cuadros y ¿x: ef:! el cuadrado de los 
números de los individuos por cuadro, sumando todos los cuadr·Js. 
Si la dis~ersiOn es al a=ar, entonces este indice es igual a l. 
si es perfectamente uniforme, es igual a cero y si es maximarnente 
a~reiado es igual a n. 
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Figura A Gráfica de la prol::abilidad observada y esoerada del nú
mero de .individnos femeniros de Charreedorea teneiilote en un cua 
drante de 120 m2 • Los datos corres¡x:mdientes a esta gráfica se -
encuentran en la tabla 1. 
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Figura B sobrevivencia de las semillas de Chamaedorea tepejilo~~ 
en el suelo de un claro y en el suelo de 1a selva hasta su 
desaparición completa 
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