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RESUMEN

" El bresent_e estudio se desarrolld en Playa Escondida, dentro de ia Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas, Veracrﬁz, México. Se seleccionaron frutos de Ficus
perforata, subgénero Urostigma (Moraceae), debido a la importancia del género
Ficﬁs como combonente fundamental en la dieta de muchas aves y mamiferos.
Las especies frugivoras seleccionadas para evaluar las consecuencias de la
ingestion Ide frutos sobre la germinacion de semillas fueron: mono aullador
(Alouatta palliata mexicana), murciélago (Artibeus jamaicensis), y tucan
(Ramphastos sulfuratus). Con el fin de evaluar su respuesta germinativa, las
semillas o:btenidas a partir de las excretas de los frugivoros asi como las semillas
obtenidas de frutos maduros se colocaron en cajas Petri y se mantuvieron por 40
dias en uﬁa camara de germinacién bajo un ciclo térmico y luminico programado.
A pesar t:je tener diferentes tiempos de transito digestivo, los tucanes y monos
produjerop en general los mismos resultados en los parametros de germinacion
evaluados. Por otra parte, las semillas procesadas por murciélagos no germinaron,
lo mismo‘ que las semillas obtenidas directamente de los frutos maduros. Los
resultados obtenidos destacan el papel relevante que juegan algunos vertebrados
frugivoros como dispersores potenciales de una especie vegetal hemiepifita como

lo es Ficus perforata.

i
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1. INTRODUCCION

Las flores de las angiospermas después de ser polinizadas desarrolian frutos,
los cuélés consisten en ocasiones, en un tejido carnoso o pulpa que recubre
total 6 parcialmente a las semillas. El origen anatomico de dicho tejido difiere
entre las especies (paredes del gineceo, receptaculos florales, cubiertas de
las s'ez:millas, entre otros), y es el recurso alimenticio principal del gremio de los
frugivoros (Janzen 1979; Laborde 1996). La relacién que existe entre frutos y |
los animales que se alimentan de ellos se remonta al menos al periodo
Cretécico (65-125 millones de afios), cuando los bosques de gimnospermas
empezaron a ser reemplazados por angiospermas con frutos adaptados para
ser consumidos por aves y mamiferos (Howe 1986). Sin embargo, ya desde
los periodos Tridsico y Jurasico existian especies de ginkgoales y cicadas
cuyés semillas eran consumidas y- dispersadas por herbivoros terrestres

(Tiffney 1986).
| Actualmente existe una enorme diversidad y abundancia de frutos con
_mayor o menor grado de especializacion para su consumo por reptiles,
murciélagos, aves, primates y ungulados (Van der Pijl 1972). En los bosques
troﬁicales. por ejempio, al menos el 50% y hasta el 98% de las especies de
érb:oles y arbuétos producen frutos camosos, los cuales son consumidos por
uné gran cantidad de aves y mamiferos que dependen de ellos para su
.ma'nutencién (Howe y Smallwood 1982). Es a partir de este éonsumo, que se.

- produce el evento de endozoocoria o dispersion de semillas por parte de los
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animéles, el cual apérentemente es Ié estrategia de dispersion mas efectiva
en hébitats tropicales (Howe 1980; Fleming 1988). En esta interaccién animal-
vegetal, las plantas proveen tejidos nutritivos (arilo, pericarpo) asociados a las
semi[l'las, mientras que los organismos frugivoros regurgitan, arrojan o
excretan las semillas a distancias variables del progenitor (Howe y Smallwood
1982; Janzen 1983; Herrera 1984; Howe 1986; Charles-Dominique 1993).
Esta reubicacion de las semillas puede ser una estrategia de los
descendientes para huir de la desproporcionada tasa de mortalidad que hay
ceréa de la planta progenitora (Janzen 1.970), puede ser una forma de
colonizar nuevos sitios en el mismo habitat (Howe 1980; Julliot 1994), o bien
puede contnbuur a la ocupacion de microhabitats particulares |nd|spensables

para el establecimiento de las pléntulas (Howe y Smallwood 1982).

Un aspecto central en los estudios sobre las consecuencnas ecoldgicas
y evolutwas de la frugivoria es el hecho de que no todas las especies de
animales contribuyen de igual manera a Ia dispersion {Snow 1981). De
acuerdo con Zhang y Wang (1995) la efectividad de un organism'o como
dispersor de semillas depende de su comportamiento, fisiologia y morfologia.
Schupp (1993) considera que la efectividad se define idealmente en términos

de la contribucién de un dispersor al éxito en la reproduccion de una planta.
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Desde un punto de vista cuantitativo, la dispersion esta en funcién del
ndmero de visitas que realiza el dispersor a la planta y del nimero de semillas
dispérsadas por visita. Cualitativamente, la dispersi()n esta en funcién de la
calid"'ad del tratamiento en el tracto digestivo, y de la calidad de la depositacion
de semillas, que esta determinada a su vez por los patrones de movimiento y
conducta alimenticia del organismo en su habitat (Lieberman y Lieberman
1986; Howe 1889; Schupp 1993). Por las caracteristicas anteriores, l0s
patrzanes de depositacion de las semillas 0 “sombras de semillas” producidas
por los frugivoros son muy heterogéneas espacial )-/temporalmente (Fleming y

Heithaus 1981).

Sin embargo, la disponibilidad de frutos en las comunidades tropicales -
no es estable y esto se ve reflejado en la existencia de penodos de
‘abundanc:a alternando con periodos de escasez generalizada, durante los
cuales muchos frugivoros se alimentan de ciertos “recursos clave". Estos
recursos presumiblemente son de menor calidad, pero con un gran significado
ecjolégico, pues aparentemente establecen la capacidad de carga de las
poblaciones de frugivoros (Terborgh 1986a; Gautier-Hion y Michaloud 1989).

;

{ El género Ficus, perteneciente a la familia Moraceae, abarca un amplio
espectro- de plantas las cuales se distinguen por su inflorescencia
completamente cerrada y en forma de urna, denominada sicono o higo

(ibarra-Manriquez 1991). La apariencia y funcién ecolégica de los siconos
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resulfan equivaientes a las de un fruto (Janzen 1979), por lo tanto en este
trabajo ambos términos se utilizaran indistintamente. Este grupo se encuentra
reprqsentado en casi todos los tipos de habitat, cuenta con aproximadamente
900 especies que abarcan todas las formas de vida lefiosas (deciduas y
" perennes; arboles de vida libre, hemiepifitas, matorrales ‘y arbustos) y su
fructificacion es asincronica a nivel intrapoblacional {(Janzen 1979). Sus frutos
tienen semillas pequefias y son un recurso recurrente y atractivo para una
gran variedad de frugivoros: aves y mamiferos, tanto diurnos como nocturnos,
terrestres y arboricolas. La mayoria de sus consumidores ingieren y dispersan
las semillas (Vazquez-Yanes et al. 1975 Morrison 1978, Fleming y Heithaus
198#; Snow 1981; Eisenberg 1983; Janzen 1983: Estrada et al. 1984; Orozco-
Segovia et al. 1985; Van Dorp 1985; Lieberman y Lieberman 1986; Fleming
1988; Chapman 1989; Figueiredo y Perin 1995).

Debido a sus caracteristicas fenolégicas y a sus interacciones
ecdlégicas, los siconos de Ficus han sido muy estudiados como uno de los
recursos clave o fundamentales de las zonas calido-hitmedas del mundo y se
argumenta que de desaparecer, se pondria en peligro la estabilidad de las

comunidades a las que pertenece (Janzen 1979: Terborgh 1986b).
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. A pesar del desarrollo de diversos estudios que evaltan aspectos de la
disprérsién y germinacion de semillas de diferentes especies de Ficus. Existe
poca informacién sobre las diferencias en el procesamiento que sufren las

:
semillas que han sido ingeridas por las diferentes especies consumidoras de
esté importante recurso. Ademas resuita particularmente relevante estudiar Ia
relacion ecolégica que existe entre el gremio de frugivoros y especies
herhiepiﬁtas de Ficus, debido a las condiciones microambientales especificas

necesarias para la germinacion y el establecimiento de nuevos individuos.
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il. ANTECEDENTES
A) Qg’iirépteros, aves y primates: dispersién y germinacién
El destlno de las semillas que han sido consumidas por orgamsmos frugivoros
se ha estudiado desde hace més de 150 afos (Izhaki y Safriel 1880). En
rela(';ién a la dispersion de semillas por murciélagos y su efecto sobre la
gerrhinaci()n, algunos trabajos recientes incluyen los realizados por Figuereido

y‘P;erin (1995), Fleming y Heithaus (1981), Fleming (1988), Utzurrum y

|
Heideman (1991), y Medellin y Gaona (1999).
|

!

|

|

|

dispersores de semillas, son de habitos diumos y se guian principalmente por
|

{
la vista, pues su sentido del olfato es débil {Laborde 1986). Algunos trabajos

Por otra parte, tas aves frugivoras son un grupo numeroso y diverso de

sobre dispersién y germinacion por aves incluyen a Scott y Martin (1984),
La;mbert (1989), Midya y Brahmachary (1991), Barnea et al. (1992), Figuereido
ylilPerin (1995) y a Medellin y Gaona (1999). Kantak (1979), Snow (1981) y
V\,}heelwright et al. (1984) mencionan que Ficus atrae a un gran nimero de

especies de aves.
J .

1

i

! A pesar-de que las discusiones tedricas y los estudios cuantitativos
|

sobre el papel que juegan los vertebrados frugivoros en la dispersion de

éemillas se han enfocado sobre todo a rnurciélagos y aves, en los bosques
neotrop:cales los primates constituyen aproximadamente 25%-40% de la

blomasa de organismos frugivoros (Chapman 1989).
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"Algunos primates neotropicales en los que se ha estudiado la actividad
dispe_rlsora incluyen al mono aullador, Alouatta spp. (Howe 1980; Estrada y
boatés-Estrada 1984; 1986; Chapman 1989; Estrada y Coates Estrada 1991;
Figuefreido 1993; Julliot 1994; 1997 y Andresen 1999), al tamarin,
Leon%opithecus spp. (Passos 1997), al mono arafa, Ateles spp. (Howe 1980;

Chapman 1989; Zhang y Wang 1995 y Andresen 1899), y al mono capuchino,

Cebus spp. (Chapman 1989; Rowell y Mitchell 1991 ; Zhang y Wang 1995).

,: LLas especies de primates paleotropicales que se han estudiando como
dispersoras de semillas incluyen al guenon, Cercopithecus spp. (Rowell y
Mitchell 1991; Kaplin y Moermond 1998; Kaplin et al. 1998), al bonobo, Pan
'panfscus (Idani 1986), al chimpancé, Pan troglodytes (Wrangham et al. 1994),
al 'grori!a, Gorilla gorilla gorilla (Tutin et al. -1991; Rogers ef al. 1998), al
babuino, Papio anubis (Lieberman et al 1979) y algunos lemures, como
Pro;)ithecus diadema edwardsi, Varecia variegata variegata y Eulemur spp.

(Dew y Wright 1998).

B) Estudios de dispersién y germinacién en la Region de Los Tuxtlas,
Veracruz, México

En’la region de Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz, el porcentaje de
arboles cuyas semilias son dispersadas por vertebrados frugivoros es de
apli'oximadamente 81% (lbarra-Manriquez et al. 1991), lo cual concuerda con

los datos obtenidos en otras comunidades (Howe.y Smallwood 1982; Dirzo y

b

Dominguez 1986). La zona de Los Tuxtlas es la region 'rnejor estudiada vy
I

!

|
|



i
|

Ingestion de Ficus perforata por monos, miirciélagos y aves 8

conoslzida de México desde el punto de vi'sta biologico y ecolégico. Esto se
debe:}en gran parte a la existencia de la Estacion de Biologia Tropical de Los
Tuxtll:as, de la UNAM. Dentro de los aspectos ecologicos que se han estudiado
en e;ta zond se encuentran, desde luego, numerosos trabajos sobre el gremio

de los frugivoros y sus interacciones. A continuacion se mencionan algunos

estudios relacionados concretamente con la dispersion y germinacion.

En 1976, Trejo examiné la dispersion de semillas por aves, reportando
entre otros géneros, a Ficus (Moraceae) y Cecropia (Cecropiaceae) como
algufn'os de los grupos a los que visitan mayor nimero de especies de aves
frugivoras. Asimismo, Van Dorp (1985) estudi6 la frugivoria y dispersién de
serﬁillas por aves, encontrando respuestas diferentes de estos organismos a
los aistintos niveles de disponibilidad de los frutos; ademas encontrd, que las
ave§ frugivoras son responsables de manera muy importante del intercambio
de éspecies de plantas secundarias en hébitats primarios y especies primarias
en ;Ihébitats secundarios. En el mismo trabajo, el autor reporta que dos
esp;ecies de tucanes, Ramphastos sulfuratus y Pteroglossus torquatus se
distinguen por ser dispersores eficientes de varias plantas de la selva que
dificiimente son dispersadas por otras aves.

r

En 1993, Guevara y Laborde realizaron un. monitoreo de las aves que

perchan en arboles aislados de Ficus yoponensis y F. aurea en pastizales,

reportando la presencia de 47 especies de aves frugivoras, las cuales
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depoéitaron semillas de 56 especies endozoocoras. Estos datos evidencian la
movil,'idad sustancial que la avifauna frugivora proporciona a las semillas
’ [

desde los fragmentos de bosque tropical hacia los pastizales. En 1997,
Guex)a’ra ef al. concluyeron que las aves frugivoras de Los Tuxtlas, Veracruz
podrfan ser {as principales responsables del intercambio de propagulos entre

fragmentos y remanentes separados, al moverse directa y frecuentemente de

unos a otros.

Por otra parte, Coates-Estrada y Estrada (1986; 1988) fealizaron
impc':)rtantes estudios sobre la frugivoria y dispersién de semillas de Ficus aff
cotiévifc;lia y Cymbopetalum baillonii (Annonaceae), de los cuales derivan
valiosas observaciones, tanto para aves como para mamiferos, destacando
qlie a mayor disponibilidad de frutos existen mas visitantes, y el tiempo de
forrajeo fue cormelacionado con el nimero de semillas removidas y con el

ndmero de semillas tiradas bajo la copa del arbol.

En otros frabajos, Estrada y Coates-Estrada (1984; 1986: 1991) han
calificado a los primates como buenos dispersores de semillas. En
experimentos de germinacién realizados con semillas obtenidas a partir de
excretas de moho aullador (Alouatta palliata mexicana), la germinacion resulté
siéniﬁcativamente mas exitosa en semillas que habian pasado a través del

tracto digestivo de estos primates. Otro resultado que encontraron para la

comunidad de aulladores en esta localidad es una preferencia particular tal
1
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por frutos carnosos como los de Ficus, que los llegan a consumir durante -la
mitad-del tiempo que'dedican al forrajeo; incluso, a lo largo de varios meses
se alimentan de frutos durante 80% del periodo de consumo mensual.

r

| Al comparar los frutos consumidos por Artibeus Jjamaicensis y Alouatta
pallia'ta, Estrada et al. (1984) reportan que éste uitimo utiliza mayoritariamente
especies de vegetacion primaria, mientras que el murciélage A. jamaicensis,
expléta especies que se encuentran a menos de 10 m. y de crecimiento
se‘cu:ndario, aunque ambos organismos comparten el consumo de 11 especies

vegetales, de las cuales tres pertenecen al género Ficus. ,

. Enlo'que se refiere exclusivamente a la fauna de quirdpteros, Vasquez-
" Yangs et.al. (1975) estudiaron los desechos alimentarios que produce una
coiania de Artibeus jamaicensis en una cueva y encontraron semillas de
espécies de vegetacion secundaria y semillas de vegetacion primarié tales
como varias especies de Ficus. Orozco-Segovia et al. (1685) realizaron un
seguimiento a la misma colonia de murciélagos y encontraron una fuerte
dc;r!r1inancia numérica de moréceas y de Spondias mombin (Anacardiaceae)
en jla dieta de A. jamaicensis, asi como una reduccién en e tiempo de inicio

de la germinacion y un aumento en el porcentaje de germinacion de algunas

de.las especies vegetales analizadas.
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C) Caracteristicas de Ficus perforata

En el Neotropico existen dos subgéneros de Ficus: Pharmacosycea
(s'eccién Pharmacosycea), representada por 15 a 20 especies, y Urostigma
(Seccién Americana), con 80 a 100 especie_s,(Ibarra-Manriquez 1991).
Ficus perforata, pertenece al subgénero Urostigma (seccién Americana), el
cual comprende un grupo grande de plantas hemiepifitas primarias, cuyo
ciclo de vida consiste en una fase inicial epifitica Yy una segunda fase
terrestre; es decir, las semillas germinan sobre arboles hospederos en las
grietas o cavidades que acumulan materia organica y humedad, hasta que

eventualmente las raices alcanzan el suelo y se convierten en arboles de

vida libre {Putz y Holbrook 1986).

Las semillas de las especies pertenecienii“es al subgénero Urostigma se
caracterizan por tener una cubierta transparente y viscosa, altamente
higfoscépica. Esta capa puede proteger a la semilla durante un periodo corto
de' escasez de agua y ademas facilita la adhesién de los aquenios a los
érboles hospederos (Putz y Holbrook 1986). Ramirez (1976) propone que la
funcion original de la cubierta posiblemente haya sido Ia de proteccién ante la
. diQestién por animales. Por su reducido tamafio 'y testa permeable, este tipo

de semillas no presentan periodos de latencia
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Ficus perforata, denominado comunmente “matapalo”, es un arbol
monoico, estrangulador, de 20-30 m, con hojas simples, alternas, obovadas,
con apice obtuso o corto acuminado, venacién secundaria poco evidente, con
exudado blanco. Presenta dos siconos rojos por hoja. La floracion y
fructificacion se extienden de enero a diciembre. Se emplea como “cerca
viva”, sombra para el ganado y su fruto es comestible (Ibarra-Manriquez y

Sinaca—Colin 1996).
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ot HIPOTESIS

Con base en los antecedentes, surgen algunas preguntas: ;de qué manera
; ‘

afectg a la germinacién de semillas de Ficus perforata el paso por el tracto

digesitivo de tucanes, monos o murciélégos?, ¢puede este tipo de

, procésamiento reducir el tiempo de inicio de la germinacién?, ¢ se producen

difen"encias en el porcentaje de germinacion?, ;las posibles alteraciones sobre

la gefrminacién. se relacionan con el tiempo que pasan las semillas en el tracto

digeétivo de los frugivoros?. Las hipétesis que se planiean para responder

estas interrogantes incluyen:

1) - Las semillas de Ficus perforata ingeridas y excretadas por monos
‘aulladores  (Alouatta palliata mexicana), murciélagos (Artibeus
Jamaicensis) y tucanes (Ramphastos sulfuratus) no pierden su viabilidad.

2) . Las diferencias en los tiempos de transito digestivo de los tres
' vertebrados tendran como consecuencia diferencias en el porcentaje y

' en latasa de germinacion de las semillas de Ficus perforata.
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IV. OBJETIVOS

Objetivo general

 Evaluar el efecto de varios frugivoros vertebrados sobre la germinacién de

semillas de frutos de Ficus perforata.

Objetivos especificos

* Evaluar la respuesta germinativa de semillas de Ficus perforata que han
pasado por el tracto digestivo de un primate (Alouvatta palliata mexicanay),
un murciélago frugivoro (Artibeus jamaicensis) y un ave (Ramphastos

sulfuratus) y aquellas que provienen directamente del fruto maduro.

» Estimar la capacidad potencial de Alouatta palliata mexicana, Artibeus |
jamaicensis y Ramphastos sulfuratus como agentes dispersores de Ficus

perforata.



Ingestidn de Ficus perforata por monos, murciélagos y aves 15

. V. -SITIIO DE ESTUDIO
Los datos fueron colectados en una de las tres zonas nucleo de la Reserva de
la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz, en la localidad de Playa Escondida (95° 03
O y a 18° 35’ N). El sitio consiste en un remanente de aproximadamente 40
ha. con vegetacién de tipo selva alta perennifolia (Miranda y Hernandez-X
1963) y se ubica en la region este de la sierra de Los Tuxtlas, en el sur de

Veracruz (Figura 1).

El clima en la regién es calido-himedo con un rango de temperatura
anual de 24°-26°C y una precipitacién media anual de 4900 mm (Soto y Gama
1997). Existe una estacién calido-hiimeda de junio a noviembre con picos de
precipitacion en julio y septiembre, y una estacién himeda y menos calida de
diciembre a febrero. Durante este ultimo periodo, el 4rea es frecuentemente
azotada por “nortes” que producen fuertes lluvias y vientos. La estacién_éeca

abarca aproximadamente de marzo a mayo (Van Dorp 1985).
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Figura 1. Localizacion de la regién de Los Tuxtlas en el estado de Veracruz, México.
‘Se muestra la ubicacién de la zona de estudio asi como de la Estacién de Biologia

- Tropical de Los Tuxtlas (EBTLT).
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VI MATERIAL Y METODOS
A) Obtencion de frutos y excretas
Se seleccion6 un arbol de Ficus perforata de aproximadamente 40m de altura,
con frutos maduros (claramente distinguibles por su coloracién roja intensa) y
éstos’ se colectaron en variaé lonas coldcadas directamente bajo la copa,
eliminandose todos aquellos que estuvieran ‘abiertos, o en estado de
descomposicion. El resto de los frutos se secaron al sol y se procedid a

separar las semillas del resto de la pulpa.

'. Las tres especies de vertebrados con las due se trabajé consumen
frutos de Ficus spp. a lo largo del afio y son especies no migratorias,
conspicuas en la region de Los Tuxtlas (Estrada et al. 1984; Diaz-Islas 1997).
En el caso del mono aullador (Alouatta palliata mexicana), no se requirié
propbrcionar semillas debido a que durante el periodo de muestreo la tropa
acudia frecuentemente al arbol de Ficus perforata para consumir los frutos.
Las excretas se colectaron directamente del suelo, inmediatamente después

de ser depositadas, se secaron al sol, se pesaron y se colocaron en bolsas de

papel.

En el caso del tucan (Rhamphastos sulfurétus), sé trabajo en la ciudad
-de Cétemai:o. Veracruz, con ejemplares en cautiverib a los cuales se les
proporciond un plato con aproximadamente 100g de frutos frescos en lugar de
su élimento habitual, se midi6 el tiempo de transito digestivo y se recogieron

1 \
}
.
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las excretas del biso de la jaula. Las excretas del tucan se manejaron de |a

misma forma que las de A. palliata mexicana.

En el caso de los murciélagos, se trabajo con individuos de la especie
Arﬁbeps jamaicensis colectados en Coatepec, Veracruz mantenidos en
cautiverio en la ciudad de Guanajuato, Gto. Los organismos se aislaron en
ayunas en cont.enedores de unicel y se les proporcionardn rebanadas dé
melon con pequefias ranuras en las que se colocaron semillas de Ficus
perforata (N = 700). Las excretas se recogieron en un lapso de cuatro horas:
sin embargo, se estuvo revisando constantemente la jaula para determinar el
tiempo de digestién. Las heces se procesaron como se describe en los otros

dos tratamientos.

B) Obtencion de semillas a partir de las excretas

Una vez secas, las muestras se disgregaron manualmente, obteniéndose las
semillas con la ayuda de pinzas de relojero y lavandose éstas con agua
destilada para de esta forma eliminar los restos de materia fecal que aun
- perdurara. Las semillas utilizadas para el tratamiento control también se
lavaron cuidadosamente, para eliminar los residuos de pulpa y posibles

sustancias inhibidoras de la germinacién.
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| Un aspecto muy rele\;rante para el experimento de germinacion es que
la po!;nizacién de las flores de Ficus en el interior del sicono es llevada a cabo
por avispas de la familié Agaonidae, las cuales depredan las semillas dentro
del fruto. Por esta razon, en el momento de revisar las heces y los frutos
colectados, Unicamente se seleccionaron semillas que estuvieran intactas y
con Ié certeza de que hubiera un embrién que potencialmente germinaria; de
tal forma, se eliminaron todas las sémillas huecas (sin embrion) e inclusive,
todas las semillas fragmentadas. Este baso se realiz6 con ayuda de un

microscopio estereoscopico.

C) P"uebas de Germinacién

Lés pmebas de germinacion se llevaron a cabo en el Laboratorio de Ecologia
Vegétal del Instituto de Ecologia A. C. En Xalapa, Veracruz. Las semillas
seleccionadas se colocaron en cajas Petri (9 ¢cm de diametro) que contenian
una delgada capa de algodén cubierta con papel filtro. Las cajas se
humédecieron con agua destilada a fin de mantener la humedad constante

durante el experimento. En el interior de cada tapa se colocd una malla de

plastico (tela de mosquitero) para evitar ta condensacién del agua bajo la tapa.
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Como se muestra en el Cuadro 1, en cada caja se colocaron 20

semillas y se utilizaron 10 cajas para cada uno de los siguientes tratamientos:

¢ .Semillas de Ficus perforata :ngeridas y excretadas por Alouatta palliata

imexicana

+ .Semillas de Ficus perforata ingeridas y excretadas por Artibeus
Jjamaicensis

» Semilas de Ficus perforata ingeridas y excretadas por Ramphastos
‘sulfuratus

» ‘Semillas de Ficus perforata obtenidas directamente de frutos maduros
: (tratamiento controt)

Cuadro 1. Tratamientos de ingestion de semillas de F. perforata. (N=10).

Semillas ingeridas Semillas ingeridas Semillas ingeridas Semillas no
por monos por aves por murciélagos ingeridas {control)
10 cajas con 20 10 cajas con 20 10 cajas con 20 10 cajas con 20

semillas c/u. semillas c/u. semillas c/u. semillas c/u.

| Todos los tratamientos se colocaron en una camara de germinacion
progr?amada para un cicio térmico y luminico de 16 horas en sombra a 27°C y
8 horas con luz a 30°C, lo cual es el intervalo de temperatura tipico en el
habitat natural de estas especies (Serio-Silva y Rico-Gray 2000) Cada caja se
revisd dlarlamente durante un periodo de 40 dias, adicionandose mas agua
destilada cuando fue necesario y se registrd el nimero de radiculas que
emergian en cada caja. Asimismo, todos los dias se movian aleatoriamente
todas las cajas para eliminar un posible efecto de posicion dentro de la

camara.
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D) Trénsformacién de datos

La tasa de germinacién se calculé obteniendo el valor inverso al tiempo
neceéario para obtener él 90% de la germinacién (Bewley 1985). Los
porcentajes de germinacion se transformaron con la funcién arco-seno para

facilitar el analisis estad istico de dicho parametro.

E) Analisis estadistico

Los parametros de la respuesta germinativa analizados fueron: tiempo de
inicio de la germinacion, porcentaje de germinacién maxima (transformada
con arco-seno) y tasa de germinacion. Con el fin de comprobar las diferencias
entre los tratamientos, todos los datos obtenidos se analizaron aplicando un
analisis de varianza unifactorial, tomando siempre como grado de significancia

a=0.01.
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- VIl. RESULTADOS
Los datos obtenidos sefialan que el tiempo promedio de digestion para las tres
especies de vertebrados fue muy diferente, de tal forma que Artibeus
jamaicensis fue el de menor tiempo (40 t+ 20 minutos), seguido por
Ramphastos sulfuratus (2-3 hdras), siendo Alouatta palliala mexicana la
especie con mayor tiempo de transito (aunque no se evalu6 el tiempo de
digestion, Estrada y Coates-Estrada (1984) reportan un tiempo de 15 a 22
horas para esta especie, mientras qu.e Serio-Silva y Rico-Gray (comunicacion
personal) estimaron un tiempo promedio de 19-21 horas cdn {a misma tropa
- de estudio en Playa Escondida). A diferencia de los tucanes y mufciélagos, los
monos aulladores utilizados se encontraban en estado silvestre por lo que la
preseﬁcia de semillas de F. perforata encontradas en las excretas refleja un
consumo natural de frutos, al menos durante el periodo en que se tomaron las
muestras(Cuadro 1).

- Cuadro 1. Obtencién de las semilias de Ficus perforata después
de ser ingeridas y excretadas por los diferentes vertebrados.

Peso Seco # De .
Tratamiento de excretas semillas Tu_ampc_)'de
: —_— digestion
) (9 peso (g)

Semillas controi s mmmemmees e

A. jamaicensis 5.65 38.58 40 MINUTOS
R. sulfuratus 8.50 55.53 2-3 HORAS

A. palliata mexicana* 16.20 82.78 15-22° HORAS

, Segun Estrada y Coates-Estrada (1984).
* De los cuatro tratamientos, solamente se obtuvieron excretas de
' organismos en estado silvestre para el caso de A. palliata mexicana.
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Cuadro 2. Respuesta germinativa de las semillas de F. perforata obtenidas de
frutos maduros y a partir de heces fecales de tucanes, monos aulladores y
murciélagos frugivoros. Los valores representan la media + dos desviaciones
estandar.

Tratamiento e:-ni?lil‘;i:ilén Tasa de Porcentaje de
a 9 (dia)* germinacidéne  germinacion®
73.0% %
Ramphastos sulfuratus 9.6Ni_1 1(6)?6 8(03 i i1 3)9/: 2 22.704
(N= ' (N = 10) A
60.5%
A. palliata mexicana 1 0(; i ?'&74 63\-'{ 3= i:I (;)5822 32.812
(N=10)A
. 17.0 £ 22.626 1.0% £ 4.216
Semillas control (N=2) (N=10)B
; . , . 14 . 0.5% £ 3.162
Artibeus jamaicensis (N=1) . (N=10)B

* No hay una diferencia significativa entre los tratamientos (F= 5.767, P <0.05).

e Diferencia significativa entre los tratamientos (F= 19.917, P <0.01). Tasa de
germinacion A>B, '

© Diferencia significativa entre los tratamientos (F= 145.984, P <0.01). Porcentaje
de germinaciéon A>B.

El anélisis estadistico de la informacion sugiere diferencias en varios de
los aspectos de la respuesta germinativa de las semillas en cada tratamiento.
En 'primera instancia se analizd, el tiempo de inicio de la germinacién
(F=5.767; P< 0.05) (Cuadro 3), definido para cada réplica como el primer dia
de aparicion de la radicula en cada semilla. En el caso de fas semillas
ingeridas por murciélagos, no se sometieron al andlisis de varianza pues tan
solo en una de las réplicas germiné una semilla. No se encontré diferencia
entre jlos tratémientos restantes. La desviacion estandar elevada en el
tratamiento control se debe a que solo hubo dos réplicas en las que gerfniné

unas semilla el dia 9 y otra el dia 25 (Figura 1).
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Dia de inicio de la germinacién

Control Mono Murciélago Tucén
Tipo de tratamiento

Figura 2. Porcentaje de germinacién final de F. perforata promedio (X £ 26X)
- para cada uno de los tratamientos:(N = 10), en el caso del tratamiento por
_monos y por tucanes, (N = 2) para las semillas control y (N = 1) para las

semillas provenientes de heces de murciélago.

Tasa de germinacio

iora,r

Mano (N = 10) . Tucan (N = 10)
Tipo de Tratamiento

Figura 3. Tasa de germinacion finat de F. perforata al cabo de 40 dias (X+
20X). Para cada uno de los tratamientos:(N = 10). Con el andlisis de varianza
se encontrd diferencia entre la tasa de germinacion de semillas ingeridas por

' tucanes con respecto a las ingeridas por monos, siendo A mayor gque B.
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. La tasa de germinacion calculada para las semillas que pasaron por el
tractol digestivo de R. sulfuratus tuvieron una tasa de | germinacion
significativamente mas alta que las semillas ingeridas por A. palliata mexicaha
(Figura 3, Cuadro 3). Sin embargo, al comparar la Figura 6 (correspondiente
.al colmportamiento. de las semillas consumidas por los primates en el
transcurso de 40 dias) con la Figura 7 (que describe el comportamiento de las
semillas ingeridas por las aves), se puede apreciar que ambas curvas son

semejantes.

85 -

75 A

65 -

55 4

45

35 -

25 A

. Germinacién 15 1
murciélago (%) 5 - i
5 -

-15 J

e s s piitei el e e e e e rra—
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 ‘33
Dias

Figura 4. Respuesta germinativa a lo fargo de 34 dias, con semillas
de Ficus perforata obtenidas a partir de excretas de murciélago, (N =
10).
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35 7

25 7
Germinacidn{g -
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_155, 43 6 9 12 15 718 21 24 27 30 33

Dias

Figura 5. Respuesta germinativa de semillas de Ficus perforata,
-obtenidas de frutos maduros (N= 10).
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. Germinacion g

monos(%) .13 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Dias

'Figura 6. Respuesta germinativa de semillas de Ficus perforata
obtenidas a partir de heces de mono aullador (N = 10).
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' 75 -

' 65 T
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35

25 1

15 1

Germinacion > |-— e
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Figura 7. Respuesta germinativa de semillas de Ficus perforata
obtenidas a partir de excretas de tucan (N = 10).
- Asimismo, resulta evidente que carece de pendiente las curvas que
describen el comportamiento de las semillas control y las semillas obtenidas
de heces de murciélago. Esto se debe simplemente a que no germinaron las

semillas (Figuras 4 y 5).
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En cuanto a los porcentajes finales de germinacioén, en el Cuadro 3 se

obsérva que el porcentaje de germinacién mas alto fue de 70.3% + 11.353
para:las semillas ingeridas por el tucan, mientras que 60.5% + 16.406 de las
semilias ingeridas por los monos aulladores lograron emerger. El analisis d_e
variaﬂnza indica que ambas cifras no difieren entre si. También resulta
felevante notar que en ambos tratamientos se obtuvo una desviacidn estandar
entre réplicas mayor a diez. En ia Figura 8 se distinguen dos tendencias muy
claras: eﬁ las columnas de tipo a no hubo germinabién, mientras que en las
columnas tipo b, se obtuvo una germinacion de 35% a 90%, con un promedio
de 66.75%  15.15%.

90 | | b

80 L

70 L
60 +
50 +
40 L
) 301

20 L

% promedio de 44 |
germinacion a
L

o | S S——

Control Mono Murciélago Tucan

Tipo de tratamiento

Figura 8. Porcentaje de germinacién final de F. perforata promedio (X +
20X) para cada uno de los tratamientos (N = 10), al cabo de 40 dias,
donde a>b.
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Vill. DISCUSION

Existen dos condiciones previas para establecer el potencial de un
frugivoro como ageﬁte dispersor de una especie vegetal. En primer lugar,
evidentemente tiene que consumir los frutos (junto con las semillas) de dicha
planta, ya sea de manera habitual o casual. En segundo lugar, el paso por el
tracto digestivo no debe destruir las semillas. En el transcurso del muestreo,
frecuentemente se observo tanto a los tucanes como'a los aulladores mientras
ingerian frutos maduros de F. perforata, y en la literatura existen numerosos |
trabéjos que evidencian {a preferencia de los tres vertebrados hacia los frutos
de Ficus (Heithaus et al. 1975; Morrison 1978; Orozco-Segovia ef al. 1985;
Van Dorp 1985; Charles—Dominique 1993 y Reid 1997). Por otra parte, el
primer resultado que se obtuvo fue la obtencion de semillas intactas a partir de
los tres tratamientos experimentales de ingestién. De tal forma que los
frugivoros involucrados en este trabajo cumplen sin mayor problema con

ambas condiciones.

- Una vez estabiecida ia actividad dispersora potencial de las tres
espgcies, se realizaron las pruebas de germinacion, con-el consiguiente
resultado de que las semillas de Ficus perforata no germinaron sin antes
habér pasadd por el estbmago de un frugivoro. Este dato concuerda con el
trabéjo de Orozco-Segovia et al. (1985) en el cual encontraron que las

semillas de Ficus glabrata no germinaron sin haber sido antes consumidas por
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Artibéus jamaicensis; sin embargo, en nuestro .caso los datos obtenidos para
la misma especie de murciélago no representan ventaja alguna para la
_germ‘inacién. Presumiblemente, esta diferencia deberia estar relacionada con
las caracteristicas superficiales de la testa de las semillas, pues F. glabrata no
pertenece al subgénero Urostigma, y por lo tanto, no presenta una capa

mucilaginosa (Bewley y Black 1985).

Se ha observado que las diferencias en la tasa y porcentaje de -

germlinacién pueden resuitar de diferencias en el tiempo de retencién en el
sistema digestivo (Schupp 1993), sin embargo la fnayor parte de'los trabajos
de germinacién con especies- endozo6coras no incluyen anélisis sobre las
alteraciones fisicas, quimicas o biol6gicas que sufren las semillas y que dan
lugar a las diferencias en la respuesta germinativa (Barmea et al. 1991: Bamnea
et al.: 1992; Figuereido 1993; Izhaki ef al.1995; Laman 1995: Lieberman y
Lieberman 1986), pero un punto de partida para futuros estudios consistiria en
estabiecer el intervalo minimo de tiempo de transito digestivo que requiere F.
pe#o@ta para una genninécién exitosa. En este estudio se encontré que no
fueron suficientes 40 minutos para facilitar la imbibicion de agua, mas en un
intervalo Qe dos a tres horas se produjo el mismo efecto que en un intervalo.
de 19 a 21 horas. Vale la pena reflexionar sobre la similitud en la respuesta _
ge_rmilnativa de las semillas entre el tratamiento por tucanes y el -realizado por.
_ monois, a pesar de los tiempos de digestion tan distintos. Una posible solucion

a esta contradiccién consiste en recordar que los monos aulladores dedican
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gran parte de su tiempo a consumir hojas, e incluso presentan un colon bien

adaptado para aprovechar materia altamente fibrosa (Chivers y Hladik 1980).

De los cuatro tratamientos implementados, el de semillas ingeridas por
R. sulfuratus, produjo un porcentaje de germinacién elevado, un tiempo
reduéido de inicio de la germinacién y una tasa de germinacién ligeramente
mas alta que la obtenida con la contribucién de los monos. Uno de los
numerosos trabajos que hablan de la relacién ventajosa entre la ornitocoria y
las semillas es el de Midya y Brahmachary (1991) que deécribe como las aves
aumentén la tasa de germinacion de semillas de Ficus aungue en este caso

no se trata de una especie hemiepifita. primaria.

Los monos aulladores A. palliata mexicana, también mejoraron
signiﬁcativamente el porcentaje de germinacion, que en este caso resultd ser
de 60_.5% una cifra equiparable a la obtenida por Estrada y Coates-Estrada
(1984) eﬁ la misma region y para semillas de Ficus spp. ingeridas por;q
palliata (se reporta que germinaron 60.1% de semillas procesadas por monos
y 18.3 % sin procesar). No se especifica a que subgénero pertenecen las
espeéies de Ficus en cuestion, pero seguramente al menos algunos dé las

muestras si provenian de arboles estranguladores.
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Independientemente de lo que los beneficios recibidos por la semilla
com resultado del paso por el tracto digestivo de qualquier frugivoro, hay que
mantlener en perspectiva que la efectividad de un dispersor esta en funcion de
si contribuye al éxito reproductivo de la planta (Schupp 1993), y que entonces
el hecho de que una semilla germine no asegura de manera alguna su
establecimiento, desarroilo y propagacién. Por ejemplo, los murciélagos
frugivoros (Phyllostomatidae) .frecuentement_e defecan en cuevas, sitios
nocturnos de anidacién y durante el vuelo (Stiles y White 1986), asi que
independientemente de su efecto. sobre la germinacion, si la semilla cae en
una cueva no tendra posibilidad de establecerse en un ;sitio tan adverso a sus

requerimientos (Orozco-Segovia et al. 1985; Dirzo y Dominguez 1986).

| La deposicion optima de las semillas puede ser méas importante para el
éxito reproductivo de la planta que el aumento en la germinacion causado por
el di:spersor (Howe y Smallwood 1982). Para plantas como Ficus y otras
Moraceas que producen enormes cantidades de semillas, el sitio de

depdsicic’m puede ser determinante (Figuereido 1993).

En el caso particular de Ficus perforata y en general para todas las
especies del subgénero Urostigma, requieren de .condiciones
microambientales muy especificas para establecerse. Dado que son plantas
hemiepifitas estranguladoras, para poder establecerse, las semilias deben ser ‘

depdsitadas sobre arboles hospederos en griefas o cavidades con
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acumulacion de materia organica y potencial de humedad alto (Laman 1995;
-1996; Putz y Holbrook 1986; Swagel et al. 1997; Titus et al. 1990). Por estas
caracteristicas resulta légico pensa'r que la capacidad del frugiyoro para
depositar las semillas en un microhabitat tan especifico como son las grietas y
hendiduras de los troncos puede estar muy reIacion.ada con su tarea

dispersora.

Los sitios de deposicion habitualmente dependen de los patrones de
movihiento y de defecacion del dispersor. Tanto los monos aulladores como
los tucanes y los murciélagos frugivoros, desarrollan parte de sus actividades
diaﬁas sobre las copas de los arboles, aunque los dos ultimos témb'ién visitan
los estratos medios e inferiores de los bosques (Fleming 1988): Unicamente
los monos restringen sus actividades (incluyendo el forrajec y la defecacion) al
dosel de la selva asi que es muy factible que parte de sus heces.caigan sobre
ramas de.érboles hospederos. Ademas, estos primates presentan patronés de
conducta muy particulares, como el tallarse sobre las ramas después de
defecar, los cuales podrian promover la depositacion de las semillas en los
micrositios favorables para Ia‘germinacién y el establecimiento de plantas con b
formés de Qida epffitas y hemiepifitas (Serio-Silva com. pers.). No se puede
suponer que suceda lo mismo con los hurciélagos que defecan
mayoritariamente durante el vuelo y en sitios de anidacién como son las

cuevas (Morrison 1978). Los tucanés, se alimentan y excretan perchados, no
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necesariamente en los estratos altos donde hay mas posibilidad de que sus

heces fecales caigan en sitios aptos para germinar.

Todas estas observaciones refuerzan la importancia de los frugivoros
verte_brados para la dispersion de semillas de la especie de Ficus estudiada,
pues la planta no sélo récibe un claro beneficio al momento de germinar, sino
también al momento de estabiecerse en un micrositio tan inaccesible como

son las grietas de los hospederos.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones principales que se puede inferir de los resultados obtenidos

son las siguientes:

« Para los arboles de Ficus perforata distribuidos en la extensién de selva
tropicél de Playa Escondida, Ver., existe una relacioén bien definida con una
gran diversidad ‘de vertebrados frugivoros que consumen sus. frutos

durante todo el afio.

* La probabiiidad de germinacion. de las semillas de F. perforata es

significativamente mayor cuando han sido ingeridas por algtn frugivoro.

= El efecto positivo sobre la respuesta germinativa se ve limitado por un
tiempo minimo de transito en el aparato digestivo del frugivoro, el cual -

oscila entre menos de una hora y dos horas.

= El efecto positivo inicial sobre la germinacién decae considerablemente
cuando se toman en cuenta los requerimientos microambientales para la

germinacioén y establecimiento de esta planta hemiepifita.

-
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APENDICE

Descripcién y distribucion de las especies estudiadas

Alouatta palliata mexicana

Los monos aulladores de la subespecie Alouatta palliata mexicana_
pertenecen a la familia Cebidae y a la subfamilia Alouattinae. En estos
organismos al igual que en A. palliata pallia.ta, se presenta una coloracién café
claro o dorado en el pelaje de los costados y es por esto que se les da el
nombre comun de “mono aulilador de manto”, aunque también es conocido
localmente como “saraguato” o “mono sambo” (Reid 1997). Algunos individuos
de A. palliata mexicana presentan manchas rosaceas en la piel de patas y
manos, asi como una pigmentacibn cremosa en el pelaje de estas
extremidades y de la cola (Rodriguez-Luna 1997). Los machos adultos de A.
palliata pesan aproximadamente de 6 a 7 kg y las hembras de 4 a 5 kg. El
hueso - hioides, relacionado con la fuerte vocalizacion, es mayor en los-
machos, quienes también presentan una barba mas tupida que las hembras

(Rodriguez-Luna 1997).

A. palliata es la especie de primate neotropical con méyor diversidad de
habitats, pues sus poblaciones se encuentran en bosques tropicales deciduos,
selvas aitas perennifolias y hasta en bosques dé crecimiento secundario o con
severa perturbacion; desde el sur de Veracruz hasta la cordillera oeste de

£STA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Colombia. En el estado de Veracruz sélo se encuentran poblaciones silvestres

de A. palliata mexicana (Eisenberg 1989).

Figura 9. Mono aullador (Alouatta palliata mex.'cana) en la localidad de Playa
Escondida, Veracruz, México.

Artibeus jamaicensis

Los murciélagoé frugivoros Artibeus jamaicensis constituyen una de las
especies de mayor tamafio de la familia Phyllostomidae, subfamilia
Sternodermatinae, ya que su tamarfio corporal oscila entre 65 y 94 mm, la
longitud del antebrazo es de 54-61 mm y su peso promedio es de 45 g; tienen
el hocico corto y ancho en su porcion anterior, con hoja nasal bien
desarrd!lada, sin cola externa. Se trata de una especie ampliaménte
distribljida en México, abarca practicamente toda la costa del Atlantico,
incluyendo la Peninsula de Yucatan, mientras que por la vertiente del Pacifico

se localiza desde el sur de Sonora, hasta Chiapas. Fuera de la Republica
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|
Mexicana, se encuentra distribuida hasta la parte norte de Bolivia y en el

Caribe (Villa-Ramirez 1966). .

. A. jamaicensis forma gmpds numerosos y comparte el refugio _
frecuentemente con otras especies. Su intervalo de forrajeo es de alrededor
de 3.5 km? (Morrison 1978). Gardner (1977) reporta que la dieta de esta
especie incluye 92 especies vegetales, entre las que destaéan los higueros
silvestres (Ficus sp). Con su poderosa maquinaria bucal, éstos murciélagos
desprenden los frutos para devorarlos en sitios que les sirven de refugio o que
transitoriamente utilizan sélo para este objeto durante ia noche (Villa-Ramiréz

1966).

Figura 10. Murciélago, Artibeus jamaicensis. Tomado de Reid (1997).
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Ramphastos sulfuratus

El tucén “Pico de canoa” (Ramphastos sulfuratus) pertenece a la familia
Ramphastidae y al orden Piciformes. Se encuentra en los estados de
'Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, .San Luis Potosi,
Tabasco, Veracruz y Yucatan, y vivé en tierras bajas en ia orilla de selvas, en
claros, y en algunos cultivos (Diaz-islas 1997). Su distribucion se extiende
hasta el sur de Brasil y norte de Argentina, encontrandose ausentes en las
Antillas (Landsborough 1964). Esta especie ha sido declarada como
amenazada (CITES 1994), debido principalrﬁente a la destruccion de su
, habitat y su comercio con fines de omnato. Es la especie de tucan de mayor
tamafio en México ya que mide 450-500 mm de longitud total y pesa
aproximadamente 450-500 g. Presenta un pico largo, ancho y ligero en forma
de canoa; el plumaje tiene una gran variedad de colores entre los que

sobresalen el verde, el azul, el rojo y el anaranjado (Diaz-lIslas 1'997).

De acuerdo a Coates-Estrada y Estrada (1986), los tucanes se ubican
entre los frugivoros especialistas, y son cohsiderados 'como importantes
agentes dispersores, porque poseen un aparato digestivo poco
muscularizado, con un pequefio estomago que favorece un pasaje leve vy
rapido de la semilla, ademas de que genéralmente se. alejan inmediatamente

del arbol después de alimentarse.
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Los tucanes, a pesar de ser esencialmente aves frugivoras,
ocasionalmente consumen arafias, insectos, lagartijas y huevos y

polluelos de otras aves (Skutch 1971).

Figura 11. Ramphastos sulfuratus alimentandose de frutos de Ficus
perforata.
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GLOSARIO

Adaptacién. Atributo funcional de un organismo, producto de la seleccion
natural.

Angiosperma. Planta que produce flores y cuyas semillas se desarrollan en
un ovario o carpelo cerrado.

Arilo. Apéndice o cubierta externa, frecuentemente carnosa, de la semilla que
se desarrolla a partir del hilio o funiculo.

Carpelo. En las anglospermas la estructura en la que se encuentran los
Ovulos.

Depredador de semilla. Organismo que consume la semilla o parte de ella
destruyendo al embrion.

Diaspora. En una planta es la unidad de dispersién.

Dispersién. Distanciamiento de la semilla con respecto a la planta
progenitora; dispersion secundaria se refiere al movimiento adicional de las

semillas posterior a la translocacién inicial.

Dispersor. Agente o mecanismo mediante el cual se lleva a cabo la
dispersion.

Embrién. En una semilla se refere al epicétilo, h|pocotllo radicula y uno o
mas cotiledones.

Endospermo. Teji'do embrionario nutritivo que se forma durante la fertilizacion
doble.

Endozoocoria. Mecanismo de dispersion de las semillas en el que éstas son
dispersadas después de ser ingeridas por un animal.

Escarificacion. Cualquier tipo de proceso (mecanico, quimico, bicldgico) que
haga que la testa o cubierta dura de una semilla se vuelva permeable al agua
y a los gases. -

Establecimiento. Proceso mediante el cual una semilla germina y adopta un
crecimiento independiente como piantula.
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Estrahgulador. Arbol con forma de vida hemiepifita primaria, que produce un
sistema radicular robusto, que eventualmente forma un soporte propio que
impide crecer al arbol hospedero e incluso llega a matarlo.

Forma de crecimiento. Habito o forma que tiene una planta al crecer (4rbol,
arbusto, hierba, trepadora, etc); generalmente es una caracteristica constante,
aunque puede modlfcarse en funcion de las condiciones ‘ambientales en que
se desarrolla. :

Frugivoro. Organismo que se alimenta de frutos.

Fruto. En sentido amplio, es el ovario maduro, incluyendo al embrion,
endospermo y otros tejidos parentales.

Funiculo. Unién entre 6vulo y placenta en las angiospermas
Germinacion. Inicio del crecimiento de un embrién o espora.

Gremio. Grupo de especies que coexisten sin estar necesariamente
emparentadas y que utilizan al menos un recurso en comdin.

Hemiepifita. Planta que mantiene una conexion vascular con el suelo durante
una etapa de su vida. El estado epifito puede ser temprano (hemiepifita
pnmarla) o bien tardio (hemiepifita secundaria).

Herbivoro. Organismo que se alimenta predominantemente de partes
vegetaies.

Hilio. Clcatnz en la semilla que muestra el punto en el que estaba adherida al
funiculo.

Latencia. Periodo de inactividad de las semillas {esporas, bulbos, yemas u
otros drganos de la planta) durante el cual se ha detenido el crecimiento
activo.

Mastozoocoria. Mecanismo de dispersion de las semillas en el cual los
mamiféeros son el agente dispersor.

Mucilago. Sustancia gelatinosa que absorbe el agua e incrementa su tamafio;
se encuentra en diversas partes de las plantas, como semillas, frutos, hojas,
etc.

Ornitocoria. Mecanismo de dispersion de las semillas en el cual las aves son
el agente dispersor.
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Plantula. Planta joven que se desarrolla a partir de una semilla que esta
germinando.

Quiescente. Condicién durante la cual la semilia no puede germinar y se
define como el arresto o retraso del metabolismo y del crecimiento, debido a
gue las condiciones ambientales no o permiten.

Radicula. Raiz embrionaria.

Semilla. Ovulo maduro, que se desarrolla después de la fertilizacion; en las
angiospermas es el embridén con o sin endospermo u otros tejidos de reserva,
rodeado por uno o mas integumentos. : ' :

Sistema de dispersion. Conjunto formado por una especie vegetal y las
especies animales que consumen sus frutos.

Sombra de semillas. Patron espacial con el que un individuo deposita sus
semillas. .

Testa. Capa externa de la semilla que sirve de proteccion; se desarrolla a
partir de los tejidos que cubren al évulo (integumentos).

Viable. Capaz de sobrevivir y desarrollarse; en el caso de las semillas,
aquellas que se mantienen vivas y son capaces de germinar.

Zoocoria. Mecanismo de dispersion mediante el cual la semilla se dispersa
usando a los animales como vectores o agentes dispersores.
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