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sobrevi\,encia y mortalidad hasta la.·aplicaci6n-de,algunos modelos 

que se han sugerid•:i en la, literat1Jra sobre estr1J•:tura estable de 

edades y tasas finitas ~e incremento. 

El estudio de· la ·ecología de espe•Jies tropicales todavia es. 

muy limitada a nivel m•Jndial. La mayoria de los estudios se 

centran en aspectos particulares del ciclo de vida de una especie 

y son pocos los c¡t1e han realizado estudios ·más completos. En 

partic1Jlar los estudios demográficos de especies tropicales se 

pueden contar fácilmente y afortunadamente uno de los mejores 

- trabajos se viene realizando en la selva de Los Tuxtlas bajo la 

dirección del Dr • .J. Sarukhán. El est•Jdio sobre Astrocaryum 

mexicanum es ind•Jdablemente el más completo y ha servido como 

modelo de investigación. 

Por otra parte, el estudio de las palmas del género 

Chamaedorea se vuelven cada vez más ne•Jesarios para su maneJ•) y 

conservación ya que la utilización y explotación comercial de 

' esta palma ha ocasionado su desaparición en algunas localidades. 
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.1lguna'; ideas prelirnil1ar~s.s•,bre~·Íasp··Hibles formas de•rnanej•~ d•i 

esta palma y algunas su~erencia~ de las 1 ineas de invest.igación 
. . - . . . . 

~1Je se)'9!an nei::esar ias para ·.1a· ··c·:·~·se"r""v.31~ i·,~n y meneJi:i de e'i le 9r1Jpo 

de palmas. Indudablemente es neo~esari•:> reconocer que el adecuad•) 

manejo y la conservación racional de los recursos naturales no se 

resuelve meramente por el hecho de que se haga investigación 

sobre es tos l factores sociales, económicos --y -p•:olític•:os son 

element•~s .que hay que entender cabalmente para poder planto?ar 

alternativas reales para·frenar, en principio la destrucción de 

los rec•Jrsos nati.lrales¡·· .. y desarrollar simultáneamente planes d•? 

manejo y conservación. -······--

~_...;.- ~-- ----- -

. ··--·- - ·- -------··-

··- -- --·· -----· .. 

... 
- -·--··---.:·. :_.;.:_-_·. 

.. '":-·--·· 

. -~ --·-·.·: ... :.:.·-::-:..: ··-·'~~---·-·-· -~· -

-.------
-: __ .,._,. __ . ··.· .. -.. --·-···---.,.-·-· ---------

-- ---------

-------.. ---. -----·-:-:-.-·..;;;..:_: .. 

., 

......... ~-..:-.::.:.;;:,:..:: ... ·- -·--·. 
==="·---. 

--.::::=~:-.-:-:-.: .. -::_:.;_·_· 

--~_:....-;-:.· .... ·--· 
- --·------·--

-.. . .. -

------· - . -- -·· ---·--·----

- :::::.-·--·-· _._. 

·--·------··-· -----------·- ---·--
- . --· . _.;. __ - -- ... _,_-

-· 
.. 

' . ,• ···;-··- ·--·---- ···--

:.·.-

·-·-----· 



INDICE. 

:3ECC !IJM I • · I NTRODUC:1~ l ON. 

Capitulo 1. Introducción ..•••..•••••••.•.•••••••.•.• ! 
Capitulo 2. Sitio de estudio ....................•. ~ .· ;15 
Capitulo 3. Estructura y sobrevivencia .••••••••• ;·; •.• 30 

SECCION II. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA REGULACION DE . 
LAS POBLACIONES. 

Capitulo 4. Depredación de semillas •••••••••••••• 57 
Capitulo 5. Defoliación artificial •••••••••••••••• 77 

SECCION III. CRECIMIENTO Y REPRODUCCION. 

Capítulo 6. Crecirnient•:m ...........••...........•..•. ··96 · 
Capitulo 7. Reproducción •.•.••.••..•••..•••.••.• 128 

SECCION IV. PATRONES DE ASIGNACION DE RECURSOS, COSTO 
REPRODUCTIVO Y MODELO DE DINAMICA POBLACIONAL. 

-Capitulo 8. Patrones de asignación de recursos, 
esfuerzo reproductivo y costos .r.eproductivos ••• ~; •• 162 

Capitulo 9. Modelo de flujo numérico y análisis 
de sensibilidad .................................. . 191 

-----~-·------- ··-·---·-· .--· ------·-·----- --·-··- ' .- •· v•-,--- • --··-- "' - -- .··----- •--·~--·· • 

" 



- _;-:.-~:..::.::;_-;:: 

.: --=---;-;;-.:: -·-----------·------ - -. - ----_-_--___ _ 
: 

- --- F"-. M ¡" • _-. :· .. ·~.:..:.-·-::·---·- -·--·-·-•• . 
_. .. _ -:... :-_, _____________ .•. 

-------

'º" -
-~::::-'~~-.... ------- -------·· ---~--·-· 

·-----·------. , --

-· -.-· 
----~--·--·----- - · . ..:.-:..--,.:~·-·- -:.:- __: 

" '·' --
- ., : 

. -- - ·---<.-. .,..-----
. ___ _,.._ _ _,:_ __ 

·-·-·· :·_. __ . 



INTRODUCCION. 

El interés por la conservación y mane·j e• de los . recursos· 

naturales es un tema de indudable actuaUtlad.·y las problerná,ticas 

•lSOCiadas a este hacen impres1,indible bJmar medid<ls r•lci•lnales y 

dar soluciones adecuadas. En este contexto, ·la utilización y 

explotación de los recOJrsos de los trópicos es aán más urgente. 

Re•,ientemente se ha h·1blado mOJcho sobre •Jna palma liPica de los 

trópicos qOJe recibe el nombre común de palm.a "camedor" y que 

existen más de 30 especies en México~. La impol"tan•~i.a de est.-i 

pl.1nta se debe no solo .a algOJn interés biológico por conocel" s•J 

t.axonomia, ecologia •l incluso su evol•Jci6n sino, también en la 

explotación comercial que se hace de est.a planta. A pesar de que 

ha sido utiliz.ada comercialmente desde hace más de 40 aftos, 

apeo.as h.ace unos aftos se ha logrado desentraft.ar l.a m.aquinaria que 

existe detrás de este negocio millonario, que por cierto se 

encuentra en manos de monopolios estaunidenses. 

Los aspectos sociales, económicos y politicos que giran 

alrededor de l.a explotación de esta plant.a han sido documentados 

por González-P.acheco (en prensa). Algunos datos qOJe mOJestran 1.1 

situación de la palma camedor son los siguientes. 

Se estima que aproximadamente se recolectan un millón de 

hoJas di.arios en diez est.ados de l.a Repáblic.a Mexicana, asi com•l 

más de 200 kilos diarios de semillas (en la époc.a reproductiva 

q1Je comprende .aproximadamente 4 meses del aftol. Se piensa que 

esto se viene re.alizando desde h.ace más de 40 aftos, siendo Méxic•l 

el princip.al proveedor de esta p.alma. Dos monopolios son los que 

controlan la explotación y comercialización de la palma camedor, 

1 



Estas poseen una red de bodegas, cami'ones, - etc." en México, as! 

·~on la a1.1torización (lease solapamie~tol,'.de las a•Ü•)ridades 

y funcionarios gubernamentales que permiten que este producto se 

lleve_ directamente y sin nin9dn contratiempo a los Estados 

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

se calcula que se obtienen ventas anuales hasta por 4 mil 

millones de dólares lGonzález-Pacheco, en prensa). Inmediatemente 

la pregunta que se nos ocurre es ]qué tipo de beneficios se 

obtienen en nuestro pais considerando q•Je som•;)S los principales 

proveedores?. V la respuesta desgraciadamente es que 

prácticamente les estamos regalando este recurso. 

Las especies de Chamaedorea que son explotadas para obtener 

su follaje son: ,,J;;,,_ elegans, Q,,,_ seifretzii, C. neurochlamys, Q,,,_ 

ernesti-augustii, C. radicalis, i;;_,_ oblongata y C. tepejilote 

(aparentemente también i;;_,_ humiles y g.. concolor>. Para las 

semillas se mencionan cerca de 14 especies aunq•Je la más 

importante es Q,,,_ elegans lGonzález-Pacheco, en prensa). 

Esta explotación irracional que se hace de la palma camedor 

ha ocasionado que en algunas localidades prácticamente haya 

desaparecido. Incluso instalaciones de estos monopolios han 

tenido que ser trasladados a otras regiones, como es el caso de 

- --- .las que se encontraban en la zona de Los Tuxtlas en Veracruz. 

De la misma manera se han plantado cultivos para explotar de 

manera intensiva esta palma. En algunas ocasiones, y no nos 

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

información directa, se han realizado estos cultivos talando 
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grandes extensiones de'selva primaria. Simultáneamente est6s 

•~IJ l ti V•)S se o) 

trasplantmodo indivitl~;~~'adulto!(i:1e{zoniis 0 ríaturalcs.· donde existen 
. - •. :-·;_- .. :. -- , '·'.'; ·-;. :· ,_,, _:.- .. '. 

esta p~ima ;,:¡~i.9in~nd•~ dbn esto de una explotación e<Species 

irracional en estas ·incluso llegando a 

exterminarlas. Para ilustrar esto se encuentra el caso de la 

región de Los Tuxtlas en el estado de Veracr•JZ en d•)nde saquearo·n 

55 mil plantas adultas de la Sierra de Santa Marta para 

plantarlas en •)tt·a zon.a den•:.minada "El Bastonal" en otra 

localidad de la misma sierra <González-Pacheco, en prensa>. 

La destrucción de nuestros recursos naturales, la 

explotación irracional de los mismos y el saqueo que ha sufrido 

el pais por parte de monopolios extranjeros es desde hace siglos 

parte integrante de nuestra historia. Desgraciadamente, en los 

momentos actuales a pesar de que el Estado Mexicano aparentemente 

está interesado en la racionalidad en el uso de los recursos 

naturales no deja de tener una politica entreguista y de 

explotación de los sectores más empobrecidos de nuestra 

población, avalando y seguramente siendo cómplice de este saque•:> - -· 

del que somos objeto. 

Esta situación, como la de cualquier recurso natural y no 

natural, está sometida a las leyes de la oferta y la demanda 

tratando siempre de obtener la máxima ganancia posible, pero 

ganancias para los grandes capitalistas y miseria para el pueblo 

en general. Esto se refleja claramente en el proceso de 

destrucción de los recursos naturales, por ejemplo, la 
. 

destrucción de las selvas se viene realizando por ganaderos 

quienes tratan de implantar grandes extensiones de pastizales o 
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compafHas madereras q•.1e t.1lan bosq1Jes oj entresacan mad•?ra con tal 

de obtener las máximas ga11ancias. 

En estas condiciones el futuro de la palma camedor es poco 

alentador y P•jr el contrat·io •:•jmo h.~ o•:•.1rrido con n•Jmerosas 

especies de nuestro pais está destinada a herbarios y museos, o 

en el mejor de los casos restringido a reservas y parques 

nacional<.!s, y lo peor de todo sin nin9un beneficio real p.ara la 

población. 

Recientemente se estableció un plan de protección Y 

aprove·~hamiento de la palma camedor y de la fauna silvestre, 

dentro de un programa general de protección de la Selva Lacandona 

firmada por la Subsecretaria de Ecologia y Desarrollo Urbano y 

el gobierno del estado de Chiapas (ver La Jornada, 16 de oct. de 

1986>. Este tipo de medidas de alguna manera podrán restringir la 

explotación irracional que se hace de esta palma, pero 

indudablemente está lejos de ser una solución real al problema 

del saqueo de la palma camedor • 

.. 
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2. Usos d~ la pafm.i 1.:IV1m.;i.ed•)rea y su s it1Jadón act1Jal. 

La increíble explola~ión cÍe la ~1ue es objeto la palma camedor 
,->. - ·,:, ~ 

nos haria pensar que su utilidad recºáeria.en un uso industrial 

.muy importante. Sin· embargo, .. en· los pocos estudios que existen 

sobre esta p.1lma indican que su uso restringe al comercio del 

follaje y plantas adultas para ornato. Arreglos florales, 

elaboración de cor•)nas y canastas, adornos para iglesias son el 

uso que se les ha dado a la rnayoria de las especies de 

Chamaedorea (por ejemplo, ¡;_,__ con·~·:>lo)r, C. elatior, C. elegans, º-'.. 

ernesti-aug1Jst i, ¡;:_,_ metall ica, etc.). En menor medida las yem.;i,s 

foliares y las inflorescencias tiernas de algunas especies son 

consumidas como alimento (por ejemplo, oreophi la, 

lepej ilote) (Standley 8. Steyermark, 195:3; Ag•Jilar-Amar, 19:36). 

Existen pocos estudios sobre la biología de las especies de 

Chamaedorea a pesar de su importancia económica. Algunos que 

existen en literatura son: estudios sobre asignación de recursos 

en º-'.. ernesti-augusti en la zona de Los Tuxtlas, Veracruz 

(Bullock, 198 >; sobre estructura poblacional y herbivoria de º-'.. 

tepeJilote también en la zona de Los Tuxtlas (Oyama, 19:34); 

estudios experimentales para inhibir el crecimiento y la 

floración con fines estéticos en º-'.. seifrizii (Broschat 8. 

Donselman, 19:36). 

De esta menera es indudable e imprescindible la necesidad de 

realizar estudios biológicos de diversa naturaleza para conocer 

con mayor detalle la biologia de esta especies con la intención 

de proponer formas de manejo racionales para la explotación de 
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esta pl-lnt.3. 

En términos generales, el estudio de las palmas como 

. sistemas tipo. ha resultado muy satisfactorio. Las bondades 

metod•::>lógicas que ofrecen es~os .sistemas de .estudio s•:m varios. 

Por ejemplo, para el estudio demográfico de una especie vegetal 

es imp•::>rtante C•::.nocer la relación que existe entre la altura de 

los individuos y su edad real. Las palmas po;ir su forma d•? 

crecimiento son fáciles de ''datar" por las cicatrices dejadas por 

la caida de las hojas. La altura que alcanzan en muchas ocasiones 

no son muy altas lo que permite la cuantificación de varios 

parámetros (allo.1ra, número de inflorescencias, de frutos, de 

hojas, etcJ con relativa facilidad, asi como sus interacciones 

biológicas. 

Algunos de los trabajos que ilustran la diversidad de 

estudios q•Je se han realizado sobre palmas son los siguientes: 

sobre aspectos demográficos (Bullock, 1980;Piffero & Sarukhán, 

1982a, 1982b; Piftero et al., 1982, 1984; De Steven, 1986), 

ecofisiológicos y biomecánicos (Chazdon, 1986a,bJ, de defoliación 

artificial <Mendoza, 1981; Mendoza et al., 1987J, sobre 

asignación de recursos (Bullock, 1984; Vite, 1985), sobre 

arquitectura <Hogan, 1986; Rich, 1986), sobre depredación y 

dispersión de semillas (Bradford & Smith, 1977; Wright, 1983), 

sobre herbivoria (Oyama, 1984), polinización (86rquez et al., en 

prensa). 

" 
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3. Descripción del grupo. 

El orden de las palmas, Principes lArecales) es un gnipo 

natur.11 que dentro de las M•::.noc•::.ti ledóneas se aons idon-a de l•:;s 

más ancestrales y abundantes lMoore, 1973). Se reconocen 15 

grupos de palmas que aparentemente conforman 5 lineas principales 

por d•:;nde han evol•Jcionado este grupo de Plantas. Estos grupos 

son: 

Linea Coryphoide: l. Grupo Coryphoide. 

II. Grupo Phoenicoide. 

II I. Gr•Jpo Borassoide. 

Linea Lepidocaryoide: IV. Gr•Jpo Lepidocarioide. 

Linea Nypoide: v. Grupo Nypoide. 

Linea Caryotoide: VI. Grupo Caryotoide. 

Linea Arecoide: VII. Grupo Pseudophoenicoide. 

VIII. Grupo Ceroxyloide. 

IX. Grupo Chamaedoreoide. 

x. Grupo Iriarteoide. 

XI. Grupo Podococcoide. 
---- XII. Grupo Geonomoide. ----- ·-- ----

XIII. Grupo Cocosoide, 
. ··--·-·· ·-

---··· - --- XIV. -------·- ··- Grupo Arecoide. 

XV • Grupo Phytelephantoide. 
. ------

El grupo que nos interesa particularmente para el desarrollo 

de este trabajo é"s el grupo de los Chamaedoreoide del que se han 

reportado 146 especies para todo el mundo y 141 para el 

Continente Americano, siendo el grupo más diverso después del 

grupo de los Cocosoide que presenta 580 especies para AméYica 
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(Mo•,re, 1973). 

Las palmas Chamaedoreoides, tanto monoicas como dioi6as, 

pare·~en presentar un 1>unlo' final en 1.1na · set;ie evol•1tiva q11e 

comienza con Pseudopheni>: (del grupo de los Pseudophoenocoides) y 

que continóa con el grupo Ceroxyloides. Las inflorescencias están 

simplificadas; las flores son mas bien dimorf icas aunque pequeHas 

y no son fáciles de diferenciar s1.1perficialmente. En lo• géner•)S 

q1.1e son monoicos las inflorescencias est<in unid.as en lineas de 

varias flores ·~staminadas (raramente pocas) y gener<ilmente una 

flor pislilada en la parte basal. El fruto es generalmente rojo o 

negro brillante sobre un eje rojo o ·naranja que est-1 

aparentemente adaptado a la dispersión por aves. El mesocarpo es 

carnoso pero lleno de cristales irritantes como los que se 

encuentran en los frutos del grupo de los Ceroxyloides. Los 

complementos cromosómicos son n=16, 14 6 13 (Moore, 1973). 

Seis géneros de este grupo se encuentran restringidos en s•J 

distribución al Nuevo Mundo con la excepción del género Hyophorbe 

en las Islas Mase.arene al Este de la Isla de Madagascar en 

Africa. Esta distribución es muy similar a la del grupo 

Ceroxyloides. Dos géneros están restringidos a las colinas secas, 

calizas en ·Cuba y Puerto Rico, o en las regiones con suelos 

calizos de la zona del Petén en Guatemala y Belice extendiéndose 

a México. Los géneros restantes generalmente se enc•.1entran en 

bosques hómedos o nubosos a lo largo de la costa oriental de los 

Andes en la Cuenca Alta del Amazonas, y a lo largo de las 

pendientes septentrional y occidental desde el Ecuador a 

Venezuela y hasta el No~te de México, donde Chamaedorea radicalis 

se encuentra asociada con cultivos secos en suelos calizos 
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(desde Hidalgo hasta Tamaulipasl. Otra espe~ie septentrional, ~~ 

pochutlensis está as6ciada con bosques de· pino-encino en el 

Occidente de México lMoore; 1973). 

El género Chamaedorea. 

El género Chamaedorea, endémico de América y con 

aproximadamente 133 especies, se encuentra distribuido desde el 

Sur de San Luis Potosi y Tamaulipas en México hasta Pera y 

Brasil. En Guatemala se han reportado 34 especies, en México 33, 

en Panamá 19 y en Costa Rica 16. En México los estados q1Je 

alcanzan un mayor porcentaje de espe•~ies son: Chiapas ·~on 1!5 

especies, Veracruz con 15 y Oaxaca con 9 especies lAguilar-Amar, 

1986). 

Dentro del grupo de los Chamedoreoides se considera que el 

género Chamaedorea es el "más evol•Jcionado" y su centro de 

diversidad y especialización se considera que se encuentra en 

México y América Central, con grupos aparentemente menos 

especializados en América del Sur <Moore, 1973). 

_Descripción del grupo. 

Son plantas herbáceas o arbustivas, dioicas, perennes, 

inermes, erectas y en ocasiones subtrepadoras, escandentes o 

procumbentes; 

generalmente 

estipe solitario, 

fulcrante. Hojas 

algunas veces rizomatoso; ralz 

simples y bif idas en el ápice o 

paripinnadas; foliolos alternos y opuestos, rara vez en grupos, 

especiolulados, margen entero; nervios paralelos. Inflorescencia 

infrafoliar o interfoliar, de color naranja cuando el fruto es 

ma.duro; peddnculo ll~vando 3 6 más brácteas envolventes, 

membranosas o coriáceas, generalmente caedizas; flores 
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imfloH"f1?•~t.1·;, Sé1ile•;, .)p.1rentemente no S•Jmergidas en el raquis•) 

raciuillat>, de peri¡Íntii hiseri~clol .flores estaminadas con cáliz . . ' ' - ' . . . 

. 3.11•1 lar '' ·cup11lar; de sép'21oi :cbn~ados b.1.sa lmen t•? '' imbricados; 

corola ~lgunas· vecés estipi,ada, de pétalos gamófilos o 

separados, c.:m ápice ·libre ''unido; est.3.mbres 6, generalmente 

incluidos, epipétalos, los filamentos separados o connados, 

anteras dorsifijas, di tecas, con dehiscencia lateral y 

longitudinal; pistilodio columnar, con ápice expandido, truncado, 

atenuado o lobulad•)l íl•)res pis ti ladas con c-'i li z semejante al d•? 

las flores estaminadas; corola con pétalos gamóf ilos, separados o 

imbricados; ginece•) sincárpico (3 carpelos), estilo, ovario 

sápero, 3 lóc•Jlos, estigmas sésiles, persistentes en el fruto, 

óvulos solitarios axilares; estaminodios presentes o ausentes. 

Fruto una pseudodrupa; semilla sencilla con endospermo 

albuminoso, sólido, cartilaginoso a óseo, no ruminado, el embrión 

rudimentario de lateral a poco basal (Ag•Ji lar-Amar, 1986). 

Comúnmente este grupo de palmas reciben los nombres de 

''palmilla", 11 paluda 11
, 

11 caracolillo11
, 

11 ancho 11
, 

11 chapana 11
, 

11 shate 11
, 

"tepej i lote", "tepejilotillo", etc. (Aguilar-Amar, 1986; 

González-Pacheco, 1986). 

Chamaedorea tepejilote Liebm. eK Mart. 

Plantas arbustivas de 1.50 a 6.0 metros de altura; estipe 

solitario, erecto, de 1.3 a 6 cm de diámetro, con nudos 

prominentes y gruesos, los entrenudos de 2 a 9 cm de longit•Jd; 

raiz muy fulcrante. Hojas 3 a 7, alternipinnado-

suopositipinnadas; vaina de 3B a 39.3 cm de longitud; peciolo de 

17 a 30 cm de longitud, ·con la cara superior poco acanalada en su 

base y la cara inferior recorrida por una costilla amarilla 
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pálida, gruesa, redonda, con inicio.desde la porción superior de 

la vaina y prolong~d~ hasta ~l: ri.qui s; el raquis de 66.7 a 98 cm 

de longi'tud, · ·~·Jn cara 

foliolos 13-20, sobre cada lacio del raquis, alternos, poco 

subop•Jes tos, a intervalos de 2 a 7 cm, verde lustrosos, 

estrechamente oblongo-lanceolados a ampliamente linear-

lanceolados, sigmoides, de 30 a 50 cm de loJngitoJd, de 3.3 a 8 cm 

de ancho, el margen entero, el ápice largo acuminado, oblicuo; 

nervadura ~on 5 nervios primarios más notables y sobresalientes 

en el envés, nervios secundarios 4-6, intercalados, que en 

ocasiones se confunden con los primarios, nervios terciarios 

débiles. Inflorescencias interfoliares, de 1 a 3 sobre una 

planta, ramificadas a poco paniculadas, de 26 a 50 cm de 

longitud, con 4-5 brácteas, gruesas, algo fibrosas, las 

inferiores truncadas y la superior más grande, de hasta 21.5 cm 

de longitud, acapuchada; pedúnculo de 10.5 a 20 cm de longitud; 

raquis de 1 a 37 cm de longitud; raq•.l\llas de 3 a 32. las 

estaminadas flexuosas, las pistiladas extendidas hasta de 21 cm 

de longitud, a veces costilladas; flores estaminadas hasta de 280 

sobre una raquilla, espiraladas, muy densas, en cavidades 

eliptico-hexagonales, poco profundas de 2.5 a 3 mm de diámetro, 

aromáticas; caliz anular, los sépalos connados en la base y 

arriba superficialmente 3-lobulados, cada lóbulo con margen 

anguloso, verde claros, de 0.5 a 0.75 mm de altura, de 2 a 3.5 mm 

de ancho, membranosos, enervados; corola con pétalos valvados, 

' J 
distintos, escasamente, deltados, amarillos, de 2 a· 2.5 mm de 

altura, de 2.5 a 3.5 mm de ancho, poco carnosos, gruesos, 
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principalmente en el ápice; con los ápices angulosos y en 

ocasiones recurvados, poco 'nervados por dentro; estambres 
:·-;·· 

es·~asamenl•? exe_rtos, ·ep.lpétafos; los filament.)s po·~o c•)nnad•)S •rn 

la base, verdes, de ·'·i.2; .;i 1.5 mm de larg•), las anteras 

amarillas, de 0.5 a'0.75 mm de largo, escasamente elipsoides, 

las tecas con los ápices •Jnidos, las bases mlJY abiertas¡ 

pistilodio con el ápice 3-lobulado, más corto que los estambres, 

de 0.75 a 1.25 mm de largo; flores pistiladas hasta 90 sobre una 

raq1Ji lla, espiraladas, P•)CO densas, en cavidad'-!s elíptico-

redondeadas, prof•Jndas, de 1.5 a 3 mm de diámetro, s•Jbgloboso-

caliz anular, los sépalos connados en la base, 

superficialmente 3-lobOJlados, cada lóbulo con margen redondeado a 

poco ang1Jloso, verdes con margen castafto, de 1.25 a 1.5 mm de 

altura, de 2 a 4 mm de ancho, membranosos, enervados; corol.i 

cupuliforme, los pétalos imbricados en la base, con el margen 

poco anguloso, oblatos o amp.liamente ovados, de 2 a 2. 5 mm de 

alt1Jra, de 3 a 3.5 mm de ancho¡ poco gruesos, carnosos, 

generalmente enervados; gineceo amarillo-verdoso, globoso, 

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

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

con puntas angulosas, elevadas, recurvadas, con aspecto 

glandular; estaminodios 6, pequenos, separados, insertos en la 

base del pistilo, subulado-triangulares. Fruto negro, elipsoide-

ovoide, de 10 a 15 mm de largo, de 6 a 8.5 mm de ancho, en 

ocasiones dos en un perianto, exocarpio delgado, poco membranoso, 

mesocarpio poco carnoso, mucilaginoso, verde, aromático, 

' endocarpio poco membranoso y fibroso¡ semilla elipsoide, café 

rojiza, de 9 a 11 mm de largo, de 5 a 6.5 mm de ancho (Standley ~ 
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Steyermark, l':i'58; Ag11i lar-Am.:ir, 1·~:36). 

Historia Natural. 

En Los Tuxtlas, Charoaedorea tepe.iilote es una palma muy 

común que se encuentra formando parches en la selva en lugares 

donde se han presentado ligeras perturbaciones en el dosel; 

igualmen le se encuentra comunmente a lo largo de riachuelos y 

lugares planos. Es una especie muy variable, los individuos más 

altos pueden <1lcanzar •Jna altura de 6.0 metros. Es •Jna P•llma 

dioica que florece en los meses de Septiembre a Diciembre. El 

tamaNo de las flores y el námero de flores por inflorescencia 

difiere para los dos sexos, siendo menor para las hembras. El 

color de las. flores es verde amarillento y no presentan néctar o 

algun atrayente quimico de aroma 

visitan las flores (coleópteros 

f•Jerte. Algunos 

y tisanópteros) pero 

insectos 

se ha 

sugerido que la polinización de esta especie es por viento (Bawa 

8. Crisp, 1980; Bawa et al., 1985; L. Eguiarte, com. pers.), 

fenómeno que aparentemente es poco común en las zonas tropicales. 

Cada hembra puede producir un número variable de frutos (de 

5 a 400), Estos permanecen varios meses y son visitados por 

algunas especies de aves. Sin embargo, el fenómeno más importante 

en esta etapa es la depredación de las semillas que sufren por un 

curc•Jliónido (aón no identificado) que destruye más del 60Y. de la 

.. producción total de frutos de la población (ver Capitulo 4 de 

este trabajo). 

Varios factores fisicos y biológicos influyen en la 

mortalidad de las plantas. En la fase de plántulas, aparentemente 

herbivoros y patógenos influyen en la longevidad de las hoJas y 
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el arrastre por lluvia '' la •:aida de ramas Y árbo)les del d•,Se l 

determinan en gr.in medida l'a mon·t.11 idad de las pUnt•Jlas. L•:n 

individ•J•'S adultos s•Jft·o?n una gran mm·t;1lid.1d t.1mbién por 1.1 

caida de ramas u otros objetos del dosel que rompen el meristemo 

apical. También la actividad de tuzas pueden eliminar algunas 

plantas al ser "succionadas" por debajo de la superficie. 

La mayoria de las hoJjas de esta palma presentan hendidur.1s 

longitudinales que son ocasionados por un insecto herbivoro 

(Calyetocephala merginipennis, Chrysomelidae). Estas hendiduras 

se van acum•Jlando en las hojas a lo largo de varios meses, y 

junto con la caida de ramas u otros objetos reducen la longevidad 

de las hojas. A pesar de que otros insectos se encuentran 

ocasionalmente en el follaje de ~ tepejilote, C. marginipennis 

es el herbivoro más importante de esta planta (Qyama, 1984). 
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CAPITULO 2. SITIO DE ESTUDIO. 
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SITIO DE ESTUDIO. 

Este trabajo se realizó en la Estación de Biología Tropical 

Los Tuxtlas en el estado de Veracruz, el cm1l pertenece al 

Instituto de Bialoqia de la Universidad Nacional Autónoma de 

México. 

Los inicios de la creación de esta Estación se remontan al 

aHo de 1966 cuando se buscaba un área natural de vegetación 

tropical primario en donde investigadores y estudiosos de la 

bio logia pudieran realizar s•Js i nves tigac iones bajo e 1 respaldo y 

administración de la UNAN. Desde sus inicios, esta reserva de 700 

hectáreas, ha sido un sitio donde se han implementado numerosas 

investigaciones sobre biologia tropical (ver Lot-Helgueras, 

1976) •. 

En la actualidad, sigue siendo un centro de investigación 

con una gran infraestructura pero, con serios problemas de 

tenencia de la tierra. El crecimiento de las comunidades ejidales 

que se encuentran. alrededor de la Estación, asi como la 

corrupción y burocracia de los funcionarios locales, han puest·~ 

en entredicho la legalidad de la propiedad de la tierra en esta 

región •. Sin embargo, al parecer estos problemas están por 

resolverse aunq1Je a costa de una cierta porción de la reserva de 

Los Tuxtlas. Esto hace que el área natural de la Estación se 

circunscriba a poco más de 600 hectáreas (R. Dirzo, com. pers,). 
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LOCAL IZAC ION. 

La Estación se encuentra ubi~ada en la vertiente del Golfo 

de México al sureste del estado de Veracruz, enclavado en las 

estribaciones del Volcán San Martin, casi al centro de la región 

denominada Los Tuxtlas. Presenta una altitud que varia de los 150 

metros a los 530 metros sobre el nivel del mar, aunque es posible 

encontrar valores de altitud hasta de 700 msnm en las porciones 

que se com•Jnican con el Volcán de San Mart in. Su 'li to.1aci6n 

geográfica se en•::•Jentra apro:)Ximadamente entre los •,;.5 04' y 95 

09' de longitud oeste y a los 18 34' y 18 36' de latitud 

norte. 

·--------··-··· 
" --- --· 

·• 
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HISTORIA GEOLl)GICA. 

Hasta· .el . momento 110 existe un ti·abajo detallado sobre la 

ev•:>lu·~ión de las selvas. en Máxico a lo largo del liemp•:> 

geológic•:>. Gr.1ham (1975) · en un estudio paleob•:>lánico de 1.1 

formación del Paraje Solo en Veracruz sugiere que los bosques 

tropicales de Veracru2:, en particular las selvas altas 

perennif•:>lias actuales pueden tener su origen hace rnenos de 

11 000 aHos. Además, considera que los bosques tropicales en esta 

región han e>:per irnentado periódicamente cambios significativos 

tanto en composición floristica como de rango de distribución 

desde los tiempos de 1 Mioceno Superior (hace mfls de 26 rni llones 

de aHos) durante la Era Cenozoica. 

Estos datos contrastan con las hipótesis planteadas 

originalmente sobre la estabilidad climática y ecológica de los 

ecosistemas tropicales en el tiempo geológico (Ashton, 1969; 

Brieger, 1969 en Graham, 1975) y se apoya con estudios similares 

en donde suponen fluctuaciones medioambientales que han generado 

nuevos hábitats, presiones selectivas y zonas de contacto 

secundarios entre especies distribuidas alopfltricamente <Haffer, 

1969, 1970, 19741 Vanzolini, 1973; Vanzolini & Williams, 1970). 

Estos fenómenos en última instancia han determinado la diversidad 

biológica de las comunidades tropicales. 

Sin embargo, ambas hipótesis no necesariamente son 

excluyentes ya que probablemente la explicación de la diversidad 

de las com•Jnidades neotropicales pueda explicarse por periodos de 

disrupciones (glaciaciones, cambios de régimenes pluviomátricos, 

cambios de temperatura, etc. en periodos menores a 10 millones de 
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atlos) y periodos de estat:Ji l idad ·. Wraham, 1975). Esta idea en. go"an 
• -· . .:.>••, 

-·. .... <}" 

medida se ·asemeja a las··nue\;as propuesl~s · para exp 1 kar . la 

desde 

paleontológica (Stanley, 1979; Gould & Eldredge, 198 ) • 

Por su parte, A11drle 0964) al comentar sobre la historia 

geológica de la sierra de los Tuxtlas, concluye q•le estuvo 

compuesta originalmente por andresitas y de forma más reciente, 

por derrames basálticos y tobas de 1 Pleistoceno. Finalmente Sousa 

(1968) sugiere que la topograf ia de la planicie costera del 

G•~lfo, fué producida por una 9ran actividad volcánica q•Je se 

inició en el Terciario y prosiguió durante el Plio-Pleistoceno. 

GE1)LOGIA. 

La primera descripción de la geomorfologia del macizo 

volcánico de los Tuxtlas fué realizada por Friedlaender & Sonder 

(1924). Sin embargo, la mejos descripción geológica del lugar 

·~on·esponde a Ríos Macbeth (1952) q•1ien menciona que el macizo de 

San Andrés Tuxtla está considerado como un alto estructural de 

diorita, con extrusiones más recientes andesiticas y basálticas, 

cubiertas casi totalmente por depósitos piroclásticos y derrames 

de lavas, en los cuales aparecen esporádicamente ventanas de 

sedimentos marinos del Terciario. En particular, afirma que el 

material geológico subyacente de edad más antigua que aflora en 

la zona, pertenece a la formación De~sito -La Laja, del 

Oligoceno, constituida esencialmente de arcillas, tobáceas y 

areniscas, de grano medio a grueso y con alto porcentaje de 

material volcánico. Vera y Zapata (1962) en un estudio físico y 

quimico de suelos situados en la Cuenca del Papaloapan, mencionan 

información similar a la que provee Rios Macbeth (Q!!..,_ cit.). 
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SUELC1S. 

Se han realizado algunc•s estudios edafológicos'de la· re¡¡ión 

Castillo, 1976) y en particular de la est<1ci611 tFlores, 1971; 

Rico, 1972; Rico ~ Oómez-Pompa, 197 6) donde se •li s•~U ten 

someramente algunas caracterist icas ed.1f i•~as. 

Probablemente el estudio más detallado -;o)bre suelos es el 

que realizó Chizón (1984) quien analizó 9 p~rfiles edafológicos 

escogidos tomando en ·~uenta la topogr.ifia del terreno, la .iltitud 

Y el tipo de vegetación. Los análisis quimicos C•::>mprenden la 

det•?rminación de las propiedades fisicas (color en seco y humedo, 

densidad aparente y textura) y quimicos (materia orgánica, pH, 

·~·nitrógeno, fósforo, sodio, potasio, calcio, magnesio y la 

capacidad de intercambio catiónico). 

De los 9 perfiles analizados estos se clasifican en 6 tipos 

diferentes basandose en la clasificación de la FAO/UNESCO y de la 

USDA los cuales pueden ser agrupados en 4 unidades categóricas 

(ver Chizón, op.cit.>. 
. 

Las conclusiones de este trabajo indican que los suelos de 

la Estación son suelos jóvenes y poco desarr•)llados debido a los 

efectos de la erosión, principalmente la lluvia, la cual aumenta 

la lixiviación y los procesos de acarreo y depositación de 

materiales del suelo. En general, son suelos con grandes 

cantidades de materia orgánica debido a la contribución que hace 

la vegetación (Chizón, ~cit.). 

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

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

19 



del suelo 

relacionados co;n esta re.,¡en•Jt"·l•~i6n n.1tur.1l do? la "Selva (L. C.1lv•), 

comp. pers.). 

Finalmente Ibarra-Manriquez 0985) presente una comparación 

detallada entre los diferentes resultados obtenidos por los 

sectores mencionados, que si bien puede deb<.!rse al ori9en de las 

muestras (profundidad, localidad, etc.) también sugiere la 

div'.!rsidad edáfic.;i lo: .. ~al de la región de los Tuxtlas. 

" 
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CLIMA. 

El clima de esta región está.representado por el grupo 

denominado 11A11 según la clasificación de Koeppen y que 

corresponde al cálido-húmedo. Este tipo de clima se caracteriza 

por presentar la temperatura media del mes más frio por encima de 

los 13 •e, y su temperatura media an•.1al mayor a los 22 •c. (l;~··•Z.i'), 

Dentro del grupo "A" se presentan 3 tipos en la región de 

Los Tuxt las que corresp•:mden a Af, Arn y Aw, los 2 py iemros 

húmedos y el áltimo subhúmedo. Al parecer la Estación de Biologia 

Tropical puede circunscribirse al tipo Af por presentar lluvias 

todo e 1 ai'!o y al subtipo Af lrnJ porque la mayor prec iP ita·~ ión se 

concentra en los meses de verano, siendo este s1.1btipo el más 

hdmedo de los cálidos-hámedos (Soto, 1976). 

Sin embargo, el tipo Am, caracterizado como caliente-húmedo 

con lluvias en verano y principios de otoNo parece describir 

meJor lo que ocurre en la Estación. Estas lluvias obedecen a 

frecuentes perturbaciones atmosféricas llamadas "ciclones 

tropicales" que a•.1mentan considerablemente la cantidad de 

precipitación. Además, en el invierno son frecuentes los "nortes" 

que introducen también una cierta cantidad de precipitación. En 

función de la exposición a los nortes en las diferentes zonas de 

.esta región se pueden establecer los subtipos climáticos. Los 

vientos responsables de la precipitación son los vientos alisios 

del Hemisferio Norte, que en la época de verano alcanzan gran 

desarrollo, tanto en extensión como en profundidad (Garcia, 

1970>; estos recogen 'gran cantidad de humedad al pasar por el 

Golfo de México, la cual precipita en el continente. 
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El clima Aw no) rep1;esent;i ¡,, q11e·o:u~1n-re en· 1a Eslao:ión d•? 

Los T1rntl.1s ya '11Jo? •:arao:teriza a Z•:>nas ro.is o:o)ntinental•?S (p.lt'.l 

más det.1lles del •:lima de la región, ver. !foto,, 1976) •. · 

.. , 
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VEIJETACIIJN. 

El tipo de vegetación dominante que se desarrolla en ln 

Estaci6n es la selva alta~e;ennifolia <Miranda· y Hern.ández X.' 
-- . ' . . 

1963; Flores, 1971), Rzedowski ( 1978> repo)".ta que con base a su 

criterio) de clasific.io~ión, este tipo de vegelación ha sido) 

denominado con o)lra serie de tárminos como: pl•JViiselvae, rain 

forest o tropical evergreen fo)rest, selva alta siempre verde,rain 

forest o evergreen seasonal f orest, selva alta o mediana 

subperennifolia, bosque tropical perennifolio, y selva umbrófila 

siempre verde. Para nuestro pals existen descripciones excelentes 

sobre las caracterlsticas estructurales de e5te tipo de 

vegetación, entre los que es importante destacar las de Miranda y 

Hernández X.,<op.cit.), Pennington y Sarukhán <1968) y Rzedowski 

<1978>. 

.. ESTRUCTURA. 

Diversos trabajos se han realizado en la Estación Biológica 

Tropical los Tuxtlas sobre la estructura y composición de l.!l 

selva de esta localidad <Flores, 1971; Piffero et.al •• , 1977; 

_ Carabias, 1979; Martinez-Ramos, 1980; Oyama, 1984 y F. Bongers 

~ al •• , Ms.>. La información que proveen estos estudios 

··~corresponde principalmente a los elementos estructurales que 

componen pequenis localidades dando listados de especies de 

acuerdo a su importancia (por ejemplo valores de dominancia, de 

comportamiento, etc.). Las metodologlas •Jti lizadas por los 

autores de estos trabajos son diferentes por lo que es dificil 

conjuntar y comparar estos estudios, sin embargo es interesante 
• 

mencionar algunas conclusiones de los mismos. 

Se ha demostrado que los bosques neotropicales sufren una 
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tasa de renovación del <l~iel ulta lDenslow, 19S0a,b.; Brokaw, 

1982¡ . Ma,,.tinei~Rarnos,.· i~s5>.····. ·· ciduirrandc1 una Ji116rnica rnuy 
··. ~·- . . -: ' : "·';" . .-.. 

particular ·.de . i~'._/~6rri~1nidad· que 
. ': ·, ~- '·' ,-; ·'< -•.-· _·: .• :·_ ... • __ :/?_:~-¡~~\1:.:;:.: .:.::~::,; ~ ' -, ' .'. 

rn icr,,amb i1?n te S ·.'dOridP.·-'.';.-ie·.,,_t·1~;3·;~ ns?'rán. ·di v1~t~sa s e-sp·~·~ ies. ·-·. ;"' ',., . - . ,. ' -

determina diferentes 

L.1 selva es 

esencialmente un "mosaiC0 11 de piezas de vegetación en diferentes 

etapas serales, sujeta a •ma elevada tasa de perturba1:ión en la 

que predominan etapas sucesionales inki 01les, que están influida.s 

de•:isivamente por las abruptas pendientes, escasez de suelo y 

fuerte acción de los vientos. 

Los estudios sobre estructura mencionados anteriormente de 

alguna manera reflejan esta situ.1ci6n ya q•Je •:ada auti:.r menci·~na 

diferentes especies ab•Jndantes. De <llguna manera diversas 

especies Juegan el papel de ser dominantes locales como por 

ejemplo: As trocarrum mex icanurn, Chamaedorea .l>EE• Guare a glabra y 

Trophis mexicana en el estrato bajo de la selva l0-10 rnetros)1 

Cymbopetalum baillonii, Oendropanax arboreus, Orthion 

oblanceolatum y Pseudolmedia oxyphyllaria en el estrato medio 

ll0-20 metros) y Brosimum alicastrum, Nectandra ambigens, 

Poulsenia armata y Pseudolmedia oxyphyllaria en el alto l20 

metros o más). 

Otra situación que refleja esta dinámica es la diferente 

composición floristica del Cerro El Vigia donde especies que se 

encuentran en densidades apreciables son escasas hacia las partes 

más planas y de menor altitud dentro de la Esta•:ión En este 

sitio los árboles no alcanzan •ma altura mayor de 20 metros, de 

modo que fisionómica y. floristicamente se puede ubicar esta zona 

como una de transición entre una selva mediana y una selva baja 
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perennif•)lia Ubat-ra-Ma11rí•1•1ez, 1'i':3S.l. 

Probablemente el rnejor'c trabajo desarrollado en la estación 

S•)bre la eslriJ•=lur-il y •=•)ffiP•)Sición de la rnisrna co:orresponde .1 

Bongers el al. (Ms •. l q11i,¡ones elab•)rar•)n •Jn •nl•Jdio de •Jna 

hectárea donde se obtuvieron datos sobre dominancia-diversidad, 

patrones de distribución espacial de las especies y los patrones 

estructurales de las especies asociadas a la dinámica de la 

com•Jnidad. 

Por otra parte, se ha sugerido una clasificación de las 

plantas de acuerdo a s•Js características de historia de vida par.1 

la Esta•=ión de L•)S Tuxtlas; estas se han denornin.;ido pioneras, 

nómadas y tolerantes (ver Martinez-Ramos, 1985) y probablemente 

describan mejor la comunidad vegetal de Los Tuxtlas en función 

de la tasa de regeneración de la misma. 

FLORISTICA. 

Actualmente la Estación cuenta con un listado f loristico 

preliminar sobre las principales especies arbóreas Y arbustivas 

que componen la selva de Los T•Jxtlas. Las familias mejor 

son: Araceae, Bignoniaceae, representadas 

Euphorb iaceae, Graminae, Leguminosae, Moraceae, 

Piperaceae <Ibarra-Manriquez, 1985). 
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~CAPITULO 3. ESTRUCTURA Y SOBREVIVENCIA 



RESUMEN. 
¡ ¡' l 

1. En este trabaj~ se presentan los datos de la estructura 

poblacional y los patrones de sobrevivencia de ~hamaedorea 

tepej ilote para 3 1 sitios de observación permanente. 

2. Las caracterlsticas estructurales analizadas son: a>Estructura 

de tamaftos; b>Patrones de distribución espacial y c>Proporción de 

sexos. 

3. Los patrones de sobrevivencia se obtuvieron después de 

observaciones de 5 a11os. 

4. La estructura poblacional en todos los sitios corresponden a 

un modelo de "J" invertida aunque la densidad poblacional en los 

3 sitios es diferente. 

5. El patrón de distribución espacial de los individuos machos, 

hembras y toda la población es aleatoria. Esto fue evaluado con 

un método sin área. 

6. La proporción de se>1os no difirió de una teórica de 1:1 en 

ninguno de los sitios, aunque en algunas categorias de tamal1o hay 

un mayor námero de individuos de alguno de l•:>s sexos. 

7. La tasa de mortalidad fue mayor en las plántulas e individuos 

adultos que no se reprodujeron 5 aHos y no hubo diferencias entre 

· individuos machos y hembras. 

8. Se discuten los resultados comparandolos con otros estudios 

similares sobre especies tropicales y su relevancia en la 

dinámica de poblaciones de plantas. 
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INTRODUCCION. 

El conocimiento acumulado sobre la regeneración de las 

selvas tropicales se ha nutrido de est•Jdios que provienen de 

numerosos campos de la biologia <ver G6mez-Pompa, etª'-·• 19"76; 

Gómez-Pompa & del Amo, 1985, para una revisión s•::.bre México). 

Particularmente, el estudio de las comunidades neotropicales h-1 

mostrado que estos presentan una dinámica muy particular basada 

fundamentalmente en los cambios <tanto fisicos como biológicos) 

generados por la calda de ramas y árb•,les, y la apertura de 

claros en el dosel (para una revisión ver Hartinez-Ram•)S, 1985; 

l. Naturalmente una de las consecuencias inmediatas de este 

proceso de regeneración natural es la gran diversidad de espe~ies_ 
~, 

q1Je contienen las com•midades tropi·~ales. 

En este contexto, es importante conocer la dinámica 

poblacional de especies particulares q11e de alguna manera haya 

sido evaluada su importancia. Estudios que contemplan a1nbos 

niveles son realmente escasos en la literatura. En la localidad 

de Los Tuxtlas existe un estudio muy detallado tantc• de la 

comunidad como a nivel poblacional de la palma Astrocaryum 

me><icanum, los cuales han sido conjuntados acertadamente 

<Sarukhán, ~ !!!.·• 1985; Piftero, ~~al., 1986). 

En esta misma localidad, se evaluó la importancia, con bas·~ 

en un Indice combinado, de Chamae\Jor_g~ !.§>.Jl.i.i lo.i~. dentro de 1.1 

comunidad y se mostró que en tres sitios de observación de 600 m2 

<mismos que han servido para el es tud i•) de la dinárnic-1 

poblacional de esta especie) esta especie es una de las mas 

importantes <Oyama, 1984; Oyama, !Ü. il·• Ms.l. Estudios rná-s 
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i 
e>1tensivos sobre la estructura de la comunidad tarnhién han 

mostrado la importanda ecológica de ~-•- !!l.P.~j i l•)te_ baj•::i otro.; 

criterios lBongers, ~a!_., Ms.). 

Una de las conclusiones que se desprenden de estos estudios 

a nivel de la comunidad es qOJe existen diversas especies q1Je 

juegan el papel de ser "dominantes locales" que se situan en una 

especie de mosaico que cambia tanto temporal como espacialmente. 

Este proceso de regeneración natural merece un estudio 

especial a nivel general (ver Mart fnez-Ramos, 1985), per•) 

indudablemente el est1Jdio de la dinámica poblacional de especies 

importantes contribuirán a complementar y entender la dinámica de 

las comunidades tropicales. En este sentido, en la Estación d•? 

Biologfa Tropical Los Tuxt las se han re-:il izado estudios 

demográficos muy detallados y a largo plazo (más de 10 anos) de 

la palma monoica A_strocarrum !flexicanurn(Pif1ero, ~J. si.!.•, 1977, 

1982¡ Sarukhán, 1978, 1980; Piflero & Sarul:hán, 1982a¡ Sarul:hán, 

~!. si..1., 1984, 1985, 1986) y con menor detalle y e>: tensión sobre 

Nectandra ambigens (C6rdova, 1979; 1985), ~t!.ª1!laer;l..P.r.!ll'. !lrnest i= 

augustii (Bullock, 1984>, Brosimum alicaslr..!.-!.IJ!. (Peters, 1986> y 

Cecropia obtusifolia (Alvarez-Buylla, · 1986). 

Con este marco de referencia, en este capitulo se presenta 

la información de la estructura básica de 3 pobla•oiones de ~ ..... 

tepej i lote, una palma dioica que ha sido estudiada por 5 alk•s en 

la Estación de Biologfa Tropical Los Tuxtlas. La estructura de 

tamaftos, los parámetros demográficos (basados en tablas de vida 

verticales y curvas de sobrevivencial, la proporción de sexos Y 

el patrón de distribución espacial son analizados en este 

capitulo. 
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A pesar de que otras especies dioicas han sido est11diada<:i 

demográficamente en' esta localidad <Bullcic.-1:, 1982: Alvarez'

Buylla, 1986) en estos no se desarrolla un análisi& detallaclc• 

sobre el significado del sexo en especies tropicales. En este 

capitulo y en los restantes se hará un análisis con este enfoque. 
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MATERIALES Y METODOS. 

En los estudios de dinámica de poblaciones vegetales es muy 

importante conocer el destino individual, en términos de 

sobrevivencia y reproducción, de los componentes que forman un.1 

población. Para esto, es necesario el establecimiento de sitios 

permanentes de observación en donde se puedan realizar 

observaciones sistemáticas del comportamiento demográfico de los 

individuos que componen la población. Para el caso de ~· 

tepej ilote se establecieron 3 sitios de observación permanente de 

600 m2, en los que se marcaron todos los individuos de esta 

especie que se encontraron en los mismos. 

Estructura poblacional. 

Para conocer la estructura poblacional de Q~ tepejilote se 

midieron el tamaflo de todos los individuos desde el suelo hast,1 

la última cicatriz foliar dejada por la última hoja caida. 

Asimismo, se contaron el número total de cicatrices foliares 

presentes en el tronco. Simultáneamente, se marcaron 

periódicamente (cada 6 meses) las últimas hojas producidas para 

conocer la producción de hojas por afio, y con base en esto:> 

estimar la edad de las palmas en función de las cicatrices 

dejadas por la calda natural de las hojas. 

Patrones de sobreviveno:-ia y mortalidad. 

Los individuos marcados en los sitios permanentes de 

observación se revisaron periódicamente registrándose las muet·tes 

de los mismos durante 5 affos. Con base en esta información, se 

elaboraron tablas de vida y curvas de sobrevivencia para ordenar 

las pautas demográficas de las poblaciones estudiadas. En 
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particular, se comp~raron los patrones de sobrevivencia entre los 

individuos machos, hembras y los que no se reprodujeron en este 

periodo, utilizando una prueba de Kolmogorov-Smirnov <ver Pyke & 

Thomp son, 1986) • 

Proporción de sexos. 

Se realizaron registros de los eventos rerroductivos en 

lodos los individuos de los 3 sitios permanentes de •Jhservación. 

Las estructuras reproductivas son claramente diferenci.;bles entre 

los individuos machos y hembras por lo que la determinación 

sexual se puede realizar con gran confiabilidad. Con base en la-; 

observaciones de 5 af1os se determinaron las proporcicines sexunles 

de cada sitio y se compararon con una prueba de G <Sol:al & Rohlf, 

1969). 

Patrón de distribución espacial. 

Para conocer si el comportamiento demográfico de los 

1 
individuos de ~ teeej il•Jle presenta alguna relación con el lugar 

que ocupa en el ·espacio se determinó el patrón de distribución 

espacial de los mismos en los cuadros de estudio perrnanente. Este 

análisis se realizó para toda la población, lns individuos 

machos, hembras y sin sexo, considerando diferentes categorías rle 

tamaffo. Se utilizó el indice propuesto por Clark & Evans (1'.;54), 

que se basa en distancias al vecino más cercano. Valores menores 

a 1 indican agregación, iguales a 1 aleatoriedad y menores a l 

uniformidad. 
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RESULTADOS. 

En la Figura 3.1 se presenta la estructura poblacional de 
1 

los 3 sitios de estudio permanente,' considerando la población 

global, Y los sexos (ma.~hos y hembras) para ·~ada catego:.rfa de 

tamal'lo. En general la estructura se asemeja a una forma de "d 

invertida" en los 3 sitios. La mayor densidad se presenta en los 

sitios l y 2 con 324 y 341 individuos respe•~tivamente. El sitio 3 

presenta la densidad más baja con 145 individuos. Este (1ltimo 

caso puede explicarse pc>r ser un sit ic• con pendiente muy 

pron•Jnciada q•Je impide el establecirniento adecuado de los 

individuos de esta especie. 

De la densidad presente en el sitio 1, el 50Z corresponde a 

plántulas y juveniles, y del SOZ restante, el 35:Z a individuo:.s 

que se han reproducido por lo menos una vez en 5 al1os. Para el 

sitio 2, el 561 corresponden a plántulas y juveniles, y el 31Z a 

los individuos reproductivc1s. Igualmente ocurre en el sitio :3 

donde el 531 son plántulas y juveniles, aunque el 24:Z son 

reproductivos. 

En la Figura 3. 2 se resumen las curvas de sc•brevivencia par u 

los 3 sitios y para las 3 poblaciones globalmente. En general 
1 

estas curvas se asemejan al tipo I de Deevey sin incluir los 

patrones de las plántulas y juveniles. 

Para comparar los patrones de sobrevivencia entre sitios y 

entre sexos se utilizó una prueba de Kolmogorov-Smirnov <ver 

Pyl:es & Thompson, 1985.l. Globalmente, agrupundo los datos de los 

3 sitios encontramos que existen diferencias entre los individuos 

que no se han reproducido en 5 ai1os con lo& que se les conoce su 
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sexo (X2 = :39.44, P< 0.001) utilizando una prllliba de •:omparació11. 

mdltiple despu~s de la prueba de Kruskal-Wallis (Zar,· 1974). En 
" '· .. -, ... ' ' . 

este caso, son menores las probabilidád~s ~le'.:5¡;bre\,i~e11~ia en los 
. 'f, ·--';;. ·._,~,--~'.: :< 
··;:;:_.,._ 

individuos no sexados. . · ·: . . \.)i¡.I;} '.·> 

Para cada sitio no hay diferenc~~s,csign.ifA!?~!iyas. en las 

probabilidades de sobrevivencia entre los rn~·;hos;c·.·.·11.~mbl"as 'y los 
•. _,. ·-' . 

que no se han reproducido (sitio 1: X2= 2;;¡8, P>0.2oi ·sitie• 2: X2 

= 4.41, P>o.10~ sitio 3: x2 = t.19, P> o.so>; 

Comparando las probabilidades de sobrevivencia de cada sexo 

entre los sitios tampoco se detectaron diferencias significativas 

<Machos: X2 "' 0.11, P:> 0.90¡ Hembras: X2 = 2.05, P> O.~!OJ. 

En la Figura 3.3 se presenta la curva de sobrevivencia 

considerando únicamente semillas, plántulas y varios estadios 

Juveniles con la intención de conocer con más detalle lo que 

ocurre en las etapas iniciales del ciclo de vida de r:~ 

tepej ilote. Esta figura está elaborada con base, nuevamente en 

datos provenientes de una tabla de vida estática o vertical, ya 

que no se siguieron en el tiempo a las plántulas (en el sentido 

estricto de la definición de la misma>. 

En esta podemos notar que para esta etapa, Ja curva se 

asemeja más al tipo II de los modelos propuestos por Deevey. De 

alguna manera refleja que la tasa de mortalidad permanece más o 

menos constante en estas etapas. 

Proporción de sexos. 

La proporción de sexos entre los individuos machos y hembras 

de ~ tepej i lote para los 3 sitios de observación se presentan en 

la Cuadro 3.1. En ningun caso encontrarnos diferencias 

significativas ·~omparándolas con una pr•)poro: ión sexual teórica 
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de 1:1. Este resultado es muy similar al encontrado en un estudio 

muy similar hace 3 affos (Qyama, 1984) lo cual sugiere que las 

probabilidades reproductivas asi e orne• los pal rones de 

sobrevivencia y mortalidad asociados a los sexos no difieren. 

En el Cuadro 3.2 se presentan las proporciones 

correspondientes pero definidas para diferentes categorias de 

tamaffo para los 3 sitios de observación. En este c1.1adrc 

encontramos que ciertas categorías de tamaffo muestran una mayor 

densidad de uno de los sexos. Por ejernplo, en los individ11os de 

2.0 a 2.5 metros en el sitio 1 y de 2.51 a 3.00 metros en el 

sitio 2 hay un mayor número de individuos rna·~hos que de hembras 

(casi 3 veces más). Igualmente, en los individuos de más de 3. 5 

metros de altura .en el sitio 1 y de 3.0 a 3.5 metros en el sitio 

2, las hembras son más com•Jnes notoriarnente. 

Patrones de distribución espacial. 

En este análisis se encontraron en todos los casos una 
1 

distribución independiente de los individuos de cada se>:o y de la 

población total. Esto corrobora un resultado similar encontrado 

para esta especie en la misma localidad, pero con un rnétC>rlo cc<11 

área. Estos resultados se presentan en el Cuadro 3.3. 

3B .. 



. ' 1 
' : 11 ; 1 1 

' ;¡ ' ' • Cuadro, :3, 1. '. Proporciones 
los 3 sitios de estudio. 

' 1 sexuales 
¡ 

en 

Sitio Ndmero de individuos G P 
----------~:=~~:--~~~~~:: __ ~~::~ ____ L ____________________________ _ 

1 

2 

3 

58 

55 

21 

1 

51 

51 

14 

109 

106 

35 

0.44 

o. 14 
¡ 
1. 40 

N.S. 

N.S. 

N.S~ . 

! 
¡---"'.--~---:-¡-¡----~------~-------1-,------:-----"'.-----'."-¡-----,-----. 

\' 

: i 

1 

'1 

1 

1 1 

1 
'' 

1 

¡ i 1 
L; 

1 '1 

! '! '' 1' 
,, 

''' 1 
' - 1 1 

1 

1 
1 

1 

•I 
1 
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! 
Cuadro · 3. 2 Proporciones sexuales de !_'.:hama~_do¡:gA .L>i!.P~!?J .. ~ en 
relación con diferentes categorías de tamal'lo en 3 sitios de 
observación permanente.· 

i 1 
Tamal'lo Hachos Hembras ·proporción 

lm>. lH> . lH> i. ' lP) ' 
' 

----------------------------~------------·------------------------
,GLOBAL / (3 SITIOS) 

0.51-1.00 14 15 0.93 
1.01-1.50 13 10 1.30 
1.51-2.00 23 21 1. 10 
2.01-2.50 29 19 1.53. 
2.51-3.00 20 15 1.33 
3.01-3.50 15 18 0.83 
3.51- + 14 18 O. 7EI 

Total 133 116 1. 15 ' 

SITIO 1 SITIO 2 SITIO 3 

H H p M H p H H p 
0.51-1.00 10 8 1.25 4 5 o.so o 2 
1.01-1.50 4 3 1.33 7 7 1.00 7 o 
1.51-2.00 10 8 1.25 9 9 1.00 4 4 1.00 
2.01-2.50 14 5 2.80 10 9 1.11 5 5 1.00 
2.51-3.00 7 10 0.10 10 3 3.33 3 2 1.50 
3.01-3.50 8 6 1.33 6 11 0.55 1 l 1. 00 
3.51- + 5 11 0.45 9 7 11.29 

TOTAL 58 51 1. 14 55 51 · t.08 20 14 l. 43 

------------------------------------------------------------------
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1 · 
. 1 ' . . 

Cuadro 3.3. Patron de distribucion de individuos machos y hembras 
de Chamaedorea tepej ilote en 2 sitio~ ,de' 600 m2 ut i-li zando el 
indice de Clark & Evans (1954>. · ' 

2 Machos 
Hembras 
Total 

1. 
1 

i 1,: 

'I : ! ¡' 

¡· 
1 ' 

i 

'1 1 

0.78 
0.84 
0.98 
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Figura 3,1, F.structura poblacional de Chamaedorea tepejilote 
en 3 sitios de 600 m2 en Los 'l'uxtlas, Veracruz. 
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Figura 3. 2. C\n:'Vas de sobrevivencia para individuos machos, hembras 
y la poblaci6n total de Chamaedorea tepejilote ¡:ara 3 
sitios de estudio de 600 m2. 
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(3 SITIOS) SITIO 1 
lOTM. """'°" . HEMBRAS lOTM. - ......... 
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1.• ", 
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SITIO 2 SITIO 3 

101M. - .......... TOTAL MACHOS -
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NO. DE- (l.DC) 
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Figura 3.3. Curva de sobrevivencia para semillas, plántulas y juveniles 
de Chamaedorea tepejilote. 
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DISCUSION. 

Una manera de averiguar si hay diferencias entre los sexos, 

eJemplo en eventos de sobre~iven·~ia, es co,mparando 

particularmente la proporción de se>:os en relación ccon categorias 

~specificas de tamaHo. Este análisis puede realizarse suponiendo 

que los eventos demográficos son constantes (como si fuera una 

tabla de vida vertical) y la densidad es una expresión de estos 

eventos. Además, se ha considerado que los sexos pueden tener una 

capacidad diferencial de ocupación de nichos o hábitats basado en 

diferentes posibilidades biológicas asociadas a los sexos. 

En términos generales no e>:isten diferencias significativas 

en la proporción de sexos teórica de 1: 1 para f_,_ !..fil!.tliJ0te_.. Esto 

también sucede en varias especies en otras comunidades 

neotropicales corno Cornpsoneura sprucei <Bullocl:, 1982>, dacaratü! 

dolichaula (Bullock 8' Bawa, 1981) y Guare!! r!J.gpal2_c:;i_rpa <Bullock 

et al., 1983) presentan una proporción se>:ual de 1: 1. Sin 

embargo, analizando con más cuidado estos resultados, existen 

algunos casos donde hay una mayor densidad de individuos machos 

que hembras en el sitio 1 con los individuos de 2.0 a 2.5 metros, 

en el sitio 2 con los de 2.5 a 3.0 metros, donde hay casi 3 

machos por cada hembra. En cambio, las hembras están m>?jc:or 

representadas en las categorias de tamaffo mayo::1res. Sin embargo, 

no conocemos con precisión las causas de estas diferencias ya que 

no existen diferencias en las tasas de mortalidad después de 5 

affos de observación. Pocos estudios reportan ·~·:.n detalle el 

número de individuos de cada sexo en diferentes categoria~. En 

LodpicJ!.1!. maldivicª, una palma dioica, hay más machos que hembras 
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entre los individuos más altos (Savage & Ashton, 1983). Estos 

autores sugieren que hay mayor mortalidad de individuos hembras 

por ser más vulnerables a los huracanes. Cada hembra· soporta, en 

promedio 40 frutcis y cada fruto pesa 20 l:g, entonces se predice· 
' . '. :.'·, ) .·~_: 

que cada hembra conlleva un peso de 250 a 500 .kg de·peso, :en la 

copa. 

Pcir otra parte, hay que considerar que la :prop'~i·ci6;,. se>1ual 

puede ser muy variable si consideramos por ejemplo el ndmero de 

flores abiertas por dla, o por otra •midad de tiempo qu:• 

funcionalmente sea adecuada como por ejemplo las posibi liclades clo. 

fec•Jndación o la relación con diferentes tipos de pol ini zadores 

CB•Jllock, 1982). 

El patrón de distribución espacial y el de aso~iación entre 

sexos muestra una distribución independiente de los sexos al 

analizarlos con un método sin área en una localidad de 600 m2. 

Este patrón de distribución aleatorio ha sitio reportado para 

otras especies dioicas en otras comunidades neotropi~ales (Bawa & 

Opler, 1977). La explicación a esta distrihuooión se ha basado 

fundamentalmente en los siguientes argumentos. 

E'n un estudio más general en la misma locaUdad, Ilronger~, et 

l!l· (Ms.) encontraron que C. t'l.E!!U.JJ_ote, independiente de su 

se>:o, muestra un patrón agregado en un .lr·•a de una he•olárea. Esta 

agregación naturalmente puede variar en fun•oión de las 

condiciones particulares de la localidad elegida y del área 

considerada, sin embargo, muestra en gran medida corno una 

comunidad muy heterogénea, corno una selva tropic·al, está 

compuesta por una gran diversidad de especies que se distribuyen 

diferencialmente a lodo lo largo de la misma. 
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1 ' 
Por otra parte, la dinámiba de las comunidades tropicales 

cada vez es mejor estudiada y la caida de árboles y ramas 

producen aberturas en el dosel que desencadenan una serie de 

cambios tanto fisicos corno biológicos. En esta situación, se 

genera una serie de condiciones que determinan que diferentes 

especies puedan establecerse en función de sus caracleristicas 

tipicas de historia de vida. Especies pioneras, nómadas y 

tolerantes a la sombra han sido clasificadas con la intención de 

caracterizar ec·~lógicamente a las especies vegetales que ocurren 

en un bosque tropical lMartlnez-Ramos, 1985>. 

En este conteKto, estudios más especif icos en la comunidad 

de Los Tuxtlas han mostrado que puede haber espe·~ies que j•Jeg<in 

el papel de ser dominantes a una escala rnás local, corno peor 

ejemplo, y 

~ tepe,¡ i lote lOyama !Ü. al_., Ms.). 

Igualmente, se ha comenzado a documentar la importancia de 

ciertas especies dentro de la dinámica general de ren·~vación de 

la selva donde, por ejemplo, Cecrapia 9bl•.1süstlJ.9. y H.:¡.l_l_ocareus 

eee..endiculalus ocupan de manera n·~loria los claros ab ierto::1s por 

Ja cafda de rarnas y árboles lNuttez-Farfán, 1985i Alvarez-Buylla, 

1986). 

De esta manera, es explicable que en un estudio que abarque 

un área relativamente grande luna hectárea> pueda mostrar 

distribuciones particulares que difieran con los resul lados 

obtenidos en localidades más pequettas corno en nuestro caso <.06 

de •Jna hectárea). 

La distribución azarosa de ¡::_, __ t~_ilQ!.1".. dentro de ~m ilrea 
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de 600 m2 puede estar mostrando que la capac.idad de 

establecimiento de esta especie depende de varios fac.tores que 

pueden estar influyendo en las probabilidades de sobrevivencia en 

las diferentes etapas del ciclo de vida de esta especie~ 

Esta distribución azarosa entre los individuos mar:hos y 

hembras es muy coman encontrarlas en otras especies neotropicales 

en otras localidades <Bawa & Opler, 1977; Bullocl:, 1982). 

La agregación o dispersión de una especie vegetal al parecer 

es resultado o reflejo de diversos eventos como por ejemplo 

sitios adecuados de reclutamiento <Vanderrneer ~! ;¡¡_!_., 1974>, " 

una carencia de diso•1iación de los individuos durante la 

dispersión 1.Howe & Prirnad:, 1975) o de la disponibilidad de luz 

en claros producidos por la caida de árboles (Richards 8, 

Williamson, 1975). 

Analizando las curvas de sobrevivencia, encontramos que en 

términos generales no hay diferencias significativas entre los 

sexos. Sin embargo, en los individuos de 3.00 a 3.50 metros en el 

sitio 1 y de 2.50 a 3.00 metros en el sitio 2 la tasa de 

mortalidad es mayor ( 5 y 2 veces más) en los machos que en la~ 

hembras. Probablemente esto, pueda estar relaci•1nad•) cr:on el vigo:or 

alcanzado por los individuos, siendo en general las hembras 

quienes alcanzan un mayor tamaffo con una mayor biomasa (ver 

capitulo 8). Esta etapa puede ser critica, ya que el mecanismo 

de sostén de la planta (por rafees fulcrantesl puede ser alterado 

por los event•)S de cafda de ramas y árlNles del do:osel de la 

selva, afectando sobretcd•:l a los rnael1os que son menos vigi::1Y1)sc1s .. 

Otra diferencia que se aprecia de las curvas de 

sobreviven·~ia es que, los individuos que no se reprodujeron en 5 
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at1os presentan una mayor mortalidad que los machos y hembras. Las 
' . : . ' - . 

causas de estas diferencias nos son . de.sccnwc.idas · 'pér.o .. también 
. ~ 

presentan tasas de crecimiento más bajos (ver ;C~p.Úu,lo 15) 'i. 

pueden estar relacionadas con restricciones e~ el<vi.go:.r;<'.o». lo:.s 
·.·-

requerimientos necesarios para incrementar ,su :·liiornas<i y 

reproduo~irse. Esto también ocurre en ChamaeJJxJyfil.).iJl~.'.!!!l (Meagher 

& Antonovics, 
·_ ·! '.-: :'.:-.: -. ·_- ·.· ' _.. . . 

1982) aunq11e estos autores delect'.ai'.2.n ·diferen•:ia» 

entre los se>1os. 

A pesar de que no tenernos registros cuantita.tivcos de Ja& 

ca1.1sas de mortal id.ad en .asta especie, de las •::abservaciOn11s 

personales real izadas en estos 4 atlos, pode.rnc.s comentar que una 

de las causas de mortalidad más comdn para ~~ lfil?.!ti.il•:.t~ es 

causada por la caida de rarnas, árboles u otro::.s o::>bJeb::.s que rompen 

el meristern•:. de cre•:irni•?nto o que doblan a los individuos 

rompiendo las rafees fulcrantes de los mismos debilitando su 

fuerza de sostén y fijación. En este dltimo caso, los individuos 

tienen la capacidad de fijarse nuevamente lpraduciendo ratees) al 

sustrato, aunque eventualmente tenderán a morir en pocos at1os. 

Otra causa de mortalidad, aunque menos frecuente, es la 

"succión" de la planta por las rafees que hacen las tuzas. 

En los estudi•:.s sobt·e especies dioicas es muy co1nr1n hablar 

de la capacidad diferencial de los sexos, tanto fisiológica corno 

ecológica, para •::>cupar diferentes nichos o habitats dentro de un.~ 

comunidad <Falinsky, 19BOr Cox, 1981). Sin embargo, en nuestra 

caso aparentemente no hay un efecto sexual sobre el 

establecimiento y la sobrevivencia diferencial, aunque si para 

otras situaciones (ver Oyama, 1984 y Oyama & Dirzo, Ns. para un 
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caso de herbivoria diferencial entre sexos>. 

Para el caso de las plántulas de¡;_,. !!'te.!t.iilote e1:ist.e un 

problema fundamental y es que no son m•JY fáciles de reconocer en 

e 1 ca1npo por e 1 paree ido que tienen con ~-'- g,gn.~olgr, con qui en 

coexiste en la selva de Los Tu>:llas. Sin ernbarg,~. !·~gramos maro~ar 

un número considerable <más de 400 individuos) en los 3 sitios de 

estudio. Las plántulas son las que sufren la mayor mortalidad 

(ca. 50'Y.l lo cual no está muy alejado a lo encontrado para otras 

especies <Hartshorn, 1978: Sarukhán, 1978¡ Bullock, 1981¡ 

Córdova, 1979¡ Enright, 1979>. 

A pesar de que no hicimos un seguimiento detallado de las 

plántulas ldef inidas estas en un sentido estrictol la curva de 

sobrevivencia incluyendo semillas, plántulas y diferentes etapas 

de juveniles se asemeja a una curva tipo 11 de Deevey <ver Figur.2 

) que se asemeja a lo obetnido para otras especies tropicales 
' 

<Fourniet- & Salas, 1967¡ Wyatt-Smith, 19158; Sar•Jkhán, 1980¡ 

Córdova, 1905>. 

Este tipo de curvas supone que existe una tasa de mortalidad 

conslante'a lo largo del ciclo de vida. Las causas de mortalidad 

que se han reportado en la literatura, para especies tropicales, 

son muy variadas. Entre estas podemos mencionar, la luz, 

influencia de depredadores <incluyendo patógt!nos y hel"bivoros) y 

daffos mecánicos. 

El primer factor, la luz, es uno de los que mejor se ha 

documentado y una de las conclusiones rnás relevantes es q11e el 

crecimiento y en general la regeneración de las plantas dependen 

de la apertura de claros ( ) . llegando al caso:i de q11e 

más del 50Z de las especies de La Selva en Co5tn Rica dependen de 
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este factor en alguna et.apa de su ·~icl·~ de vid;i (Hartsho:n-n, 

.1978). 

Sin emba~go, a pesar de que la luz puode lnfluir en 

estimular ~m mayor cre·~imiento en tarnaffo de los indivirtuos. ~e· una 

poblac'ión, no está claro que esto necesariainente est~•ltgádo . a 

u11a mayor sobrevivencia. De las pocas evidencias reportadas, 

estas muestran resultados contradictorios (Córdova, 1979; 

Augspurger, 1983). Para el caso de la mortalidad 

Pho~picophorium horsi<Jianurn y L.ocloicEtª- !~.;!J!ti..Vis'-~ se debe a ¡,, 

competencia interespecifica rn condicio11es de limitación de luz 

<Savage & Ashton, 1983). En el caso de las plántulas de g~ 

tepejilote si existe una correlación entre el crecimiento y la 

mayor cantidad y calidad de la luz (del Amo, 1985). Este estudio 

reporta además que el área foliar es mayor en los individuos qoJe 

crecen en condicio11es ele mayor cantidad de luz auroque Jos 

patrones de sobrevivencia no:> se han evaluado experimentalmente. 

Por otra parte, la influencia de la luz en lo~ parámetro• 

demográficos de las plantas depende de otros factores como por 

ejemplo, el tamafto de la apertura producida, Ja orientación de la 
1 

misma, condiciones topográficas, etc.. De esta manera puede 

resultar muy circunstancial que la apertura de un claro coincida 

con los eventos reproductivos, de dispersión oc, del banco de 

semillas de las especies vegetales. 

Los requerimientos específicos para el desarrollo de las 

especies pueden ser nouy variables, por ejemplo, en flr.osirQIJIJ! 

,;¡.!..ica~rum varias condiciones de l•Jz pueden ser favorables 

(Peters, 198 ) mientras que Cecr:QPJ.l!. Q.\l..!J!siJ_c;>!j_a_ requiere de 
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condiciones más especificas de luz <Alvarez-Buy lla, l986l. La 

primera es una especie denominada emergente que alcanza alturas 

hasta de 25 metros con una buena regenera•:ión de plántulas y 

Juveniles; la segunda es una tipica pionera que ánicamente puede 

crecer en condiciones abiertas. ~_._ ~~!...iJlQ.l~ en condiciones 

naturales no es una especie que tienda a ocupar lo:>s clat·•:is. 

producidos en la selva, sino que tiende a ser una especie 

típicamente umbrófila. Es lo:> muestra la diversidad de 

respuestas que presentan las espec•ies en co11junción con la 

dinámica de la comunidad. 

En cuanto a los depredadores, patógenos y herbívoros, es 

interesante notar que los herbívoros que se alimentan del follaje 

de los adultos de !;...._ !epej i lote, en particular Q~mtoc~.P.D.9J2. 

marginipennis (Chrysomelidae) un herbívoro especifico, no se 

encuentran en las plántulas y escas~mente en los Juveniles. A 

pesar de que este herbivoro no influye directamente (a\mque si 

asociado con otros factores, ver Oyama, 1984) en la mC>rtalidacl de 

los adultos de ~ t.apej i lot~, si es de esperarse pm· el grado de 

daffo producido que si utilizara a las plántulas, si podri.~ 

disminuir las probabilidades de sobreviven·~ia de las misonas. 

A pesar de que se hayan encontrado correlaciones negativas 

entre la intensidad de daffo foliar y la l<:>ngevidad de las 

plántulas en condiciones naturales es muy dificil evaluar las 

causalidades y efectos, y los resultados pueden tener varias 

interpretaciones por ejemplo, que el datto foliar puede ser uri 

síntoma de debilatamiento de la plántula debida a facto:>res 

ambientales lluz, ag11a, etc. l o presenta mayores probabilidades 

de ser infestadas por patógenos, o pierdan su capacidad 
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1 

fotosintético que hace que se reduzca la l•;ngevidad · de lag· 

plántulas 

estudios 

(Clark & Clarl:, 1985). Por otra parte,.· en·· d.iverscos 

se han encontrado·r~sultadós co;1t1·a!lic-toric.sj esto e5 

hay evidencias de una correl~ción positiva e~tre l~ sa;b~e•iiven~iá 
' 

rle plántulas y da11os foliái-'es (Coley, 1983¡ Marquis, t'ii~4¡ b1ark 
... .;.,, .--,., .,.:-, ' 

& Clarl:, 1985) y otros donde se muestra· que···· ·no·•.tiay >taí' . 

COr"re la•: ión (Becker, 1 nl3) • 

Por otra parte, las hipótesis propuestas pi;;r \lar1:Zeri'c·CJ970¡ 

sobre los efe(·tos de la distancia y la do.·nsid1ld en ta: riibr .. talidacl 

de plántulas de espea•ies tropicales est..í po;r' averiguarse. 

Densidades de 0.3 plántulas por m2 encontrados •m ~-'- t~p_e,J..i!.9.!.?. 

nos hacen pensar que es muy baja la competencia intr.1espe·~i f io~a; 

algo similar· ocurre con !!JE.!Y.1.l!. e.ª1lli!Jl~nl!.t!?. <Clark !l. Glarl:, 1984, 

1985). Sin embargo, en condiciones de alta densidad se ha· 

demostrado que puede ser un factor de mortalidad como ocurre en 

la palma bivi~iQM ~st•Jfl.Ü. (Hnat iuk, 1977). 

Al parecer, ·los dattos mecánicos lc-aida ele ramas, árboles, 

lluvias, etc.) son los que influyen más notDriawente en la 

sobrevivencia de las plántulas de º-· hee..LU.9.t~ n:. úyama, C1bs. 

pers.), al igual que ocurre con otras espe·~ies ·~orno ~ec!;!!1A.l:·! 

ambigens lC6rdova, 1979). 

Otra factor de mortalidad en plántula& tropicales es ol 
. 

efecto de patógen•Js. Este tema es poco estudiadoJ, aunque se ha 

encontrado en algunc•s casos que tiene fuer tes ef ecl os sobre la 

sobrevivencia de plántulas l.Janzen, 1976¡ De ns l•JW, 1980; 13ed:er, 

1983; Augspurger, 1983). 

De esta manera, podemos considerar que las etapas de 
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¡ 
1 

¡ 

• 

• 

semillas y plántulas son sumamente criticas para el desarrollo 

posterior de!:<...,. tepejilote en condiciones naturales y que en gran 

medida determinan su dinámica poblacional (ver Capítulos 4 y 9) 

así como su estructuración dentro de la dinámica da retgeneración 

natural de la comunidad. 

En los siguientes capítulos se detallan los estudios sobre 

algunos factores que, influyen en la mortalidad de !;;~- _!epej i!.Q.!.g_, 

en partic•Jlar la depredación de semillas (Capilulo:1 4) y la 

defoliación artificial lCapitulo 5) como orna forma de eval•1ar 

experimentalmente la acción conjunta entre herb!V•)ros y el daffo 

mecánico producido por la calda de ramas y árboles sobre la 

sobrevivencia,' crecimiento y reproducción de º,_illej i lote_,_ 

! 

. 1 
1 

I· 1 1 

1 ! 1 

: 1: 
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RESUMEN. 

1. En este trabajo se presentan los resultados de la depredación 

de semillas de !~arae_oi9~ . .l~!i!_jJ..lo!g_ por p.arte de 1.1n insecto) 

(Curculionidae) a1.1n no identificado. 

2. Se describe la historia natural de la interacci611 resaltando 

las caracteristio~as importantes para el recono·~imiento) del dalk• 

de este insecto sobre l•)S fr1.1tos de h .l~.~Jj.}oto:i. en condicio)nes 

nat1.1rales. 

3. Los niveles de depredación tanto pre- como post-dispersión son 

analizados, asi como la intensidad de la depredacion en fu11ció11 

de la densidad de tr1.1tos por planta. 

4. Observaciones sobre la dispersión en el suelo son descritos a 

la 11.1z de la formación de 1.1n banco de semillas y de plánt1.1las. 

5. Se disc1.1ten estas evidencias en el contexto de los mecanismos 

de escape de las semillas a los depredadores, asi como el efecto 

de esta depredación en la dinámica poblacional de ~ • .l'!le.~j_Lq_~._ 
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INTRODUCCION. 

La depredación de semillas es uno de los factores mas 

importantes 
1 

que influyen en la mortalidad de 1 as · p lar1Í.a~: Sin 

embargo, pocos estudios han evaluado el efecto de est¿./f~c't•lr. en 
.. --,.. 

la dinámica poblacional de las especies vegetales· ·5·i.~ndo ·' l~ 

descripción de la historia natural lo más común. 

El papel de la depredación es muy co1nt111 en las poblacio11es 

naturales y los principales depredadores son mamiferos, aves e 

insectos abarcando un nrlmero considerable de familias. L•lS 

niveles de daffo para la fase de semillas es mOJY variable que van 

del l'l. al 100%, sie11do el rango más común entre 10 y 9(1'Y., ccm lo 

cual es muy complicado obtener conclusiones acerca de posibles 

patrones generales de esta interacció11 (Janzen, 1970). 

La depredación de semillas puede estudiarse en dos fnses 

principalmente, depredación pre y post-dispersiOn. Naturalemer1te 

un fenómeno estrechamente ligado a la depredaci611 es 1 il 

' dispersión de las semillas, aunque comunrnente se estudian por 

separado. 

En la fase previa a la dispersión existe11 prc.•blemas 

metodológicos, ya que para analizar el dal'ío producido por 

depredadores es necesario remover los frutos y esto limita el 

análisis del destino final de las semillas. 

Por otra parte, dentro de los mecanismos de defensa de 

las plantas a los depredadores se h.;n post11lad•l 

factores, siendo los más conocidos Jos factores físico~ Y 

químicos que establecen una barrera a patógenos y depredadores. 

Sin embargo, para la fase de pre-dispersión se ha sugeridci c¡u;, si 
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la depredación en esta fase es alta las posibles respuestas para 

evitar este daHo serian o destruir el nómero y/o el tarnaHo de las 

semillas, y/o incrementar el tamaHo de Ja cosecha de frutc•s para 

saciar a Jos depredadores escapando a la depredación u11 

porcentaje de la prod•icción total de semillas. 

Para Ja fase de la post-dispersión es mis fácil el estudio y 

se han planteado ideas más precisas sobre Jos posibles evenlols 

que pueden influir en la mortalidad de las semillas. La sombra de 

semillas que se genera alrededor del árbol parental hace posibla 

suponer que el destino de plánlotlas y semillas dependen de \.; 

proximidad con el árbol progenitor. Se han reconocido a rnanera d•a 

hipótesis, dos tipos de respuestas, la respuesta a distancia y a 

la densidad. La primera seHala que Ja intensidad de la 

depredación 

al árbol 

depredación 

decrece al incrementarse la distan·~ia con 

progenitor; y Ja segunda, Ja disminución 

al decrecer densidad de 

respecto 

de la 

semillas 

independientemente de la distancia con respecto al individuo 

progenitor (Janzen, 1970). Recientemente, se han contrastad•l 

estas hipótesis a la luz de las evidencias acumuladas a partir 

del planteamiento de estas hipótesis y al parecer la rnayoria de 

los estudios comprueban positivamente estas (ver Clark 7 Clark, 

1984). 

Con estos antecedentes en este capitulo se describe la 

historia natural de la interacción entre un de¡>redadot· espec!fi.o•) 

de semillas tcurculión ido ar.in no identi f·i ·~ad•)) de Qb..'!!!l:ii.§i!Ql:•rn 

!,gp_ej ilqte asl com•l una c•Jantif icación de los niveles de daifa 

ocasionados por este inse·~to. 
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METOOOS. 

Para conocer los niveles de ¡depredación de semillas de 

Qiam<!ed~ tepejilote se hiciero~·observao~if;~es:clel' ~rada de. 

maduración de frutos y de. estos. el. ndmero ql:1e·'. ~e' eír6ontrabaÚ 

depredadas en 

37 individuos (105 

noviembre de 1985. 

En una muestra de 17 

recolectoras de 1 metro de 

individuos debajo de las infru te scenc ia·s 
,,..,\ 

pat~a-· .-· · :re1~o':J1~.-· 

periódicamente las semi! las que potencial11ie11te · caeria11 

directamente al suelo. Estas eran separadas en función del grado 

de maduración y depredao~i6n para con•?cer el destin•) final de las 

mismas. Los fr1Jtos eran c las i f i·~ados en maduros depredad•)s y no 

depredados, inmaduros depredados y no depredadns, y otro• 

(abortos, mal desarrollados, etc.). 

Colateralmente se hicieron observaciones preUminares del 

grado de eliminación (dispersión o transporta·~ión) de las 

semillas del suelo utilizando semillas sanas (grupos de 2(1 

semillas) en dispositivos con cubiertas con diferentes aberturas 

de malla (2 cm2, 0.5 cm2) y dispositivos sin cubierta. Esto se 

realizó con la intención de restringir el acceso y discriminar 

entre los animales potenciales que podria11 infec-ta1· o mover las 

semillas. Esto es, mallas con aberturas muy peq11en~s 10.5 ~m2l 

solo permitiría la entraí:ta a insectos m•~Y peq11eh'os, leas de 2 cm:? 

a insectos medianos y dispositivos sin malla a mamlfero1 

pequei1os. 

l 
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Simultáneamente, se eligieron infrutescen~ias don frutos en 

pie y se hicieron observaciones de los animales visitadores a 

diferentes horas del día. 

Colateralmente y con la intención. de identificar lc•s 

depredadores naturales 

depredadas por insectos. 

' 
'' 

. ~ ' ' 

·1 
\' 

., 

'se hicieron cultivos con semilla.; 

.! ,. 
! 

1 
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HISTORIA NATURAL. 

La depredación de semillas de Ch<Jr¡igclc1L~<! .!.€'I'.F1HJS!!.Ei l<i 

real iza principalmente una larva de una especie de C•Jrcul iónid•:i 

laán no identi f icad•::i; ver Figura 4. 1 l qbe pr•:ibablernente pa1·asi t.1 

a las semillas previo a la formación del fruto. 

Los frutos de !;..,.. !_g~lote ;,on negros cu<ororlco matlu1·an (verdt? 

cuando son i rornaduros l, son elipsoides-ovoides, 

largo, de 6 a 8.5 mm de anch•::i¡ C•:>n el exocarpio delgado·,' ·.p.;co· 

membranoso¡ el mesocarpio poco carnoso, muci lagino.so, verde 

aromát ic•:i; el end•::i·~arp io pcico membranos•'.l y f ibro::i~•::i. Las s•irni l las 

son café-amarillentas claras, de 9 a 11 mm rl" 1 argt• }' dl! 5 a t',. 5 

mrn de ancho, de forma el ipsoicle <Aguilar-Arnar, 1986). 

La fenologia Yeproductiva de los frutos de las especies de 

tbamedorea se extiende a lo largo del atto siendo un recurso 

potencialmente utilizable por los frugívoros y dispersores que 

coexisten en esta zona de Lc1s Tuxtlas. 

La detección visual de este insecto se ptiede realizar porc1ue 

deja una mancha negra en el centro ele! fruto que aparece al 

inicio del proceso de madura·~ión del fruto. Al iY rnad•Jrand•::. el 

fruto esta mancha se vuelve más pr.::in1.1nciada (.aunque vis1.1alrnent.• 

más dificil de detectar por la, coloración negra del fruto)¡ y 

desp•Jés de 2 ó 3 meses el insecto forma un agujero P•:>r dond•• 

finalmente sale el adulto. En todos los casos únicamente se 

presenta oma larva por semilla. 

Pa..-a corroborar si la mancha que aparer:« en el fruto es 1111 

reflejo de la presencia de la larva de 1 cur·~•1 l ión id•'l S•? 

colectaron más de 500 frutos (de 16 inflorescen•~ias de :3 
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nrnli2ó a fir1;Í\es Cl~i ~es de jÜlio de 1n::; cuariclc. se inicia la 
'Í'-: ~-~_ .. -.. ';' ·'\;-~~-',,_,·' - .': :.·:,';.:.-:·· 

marlur aci 6n _ d~:~!(~,fy;S{·i~;~.~.j;y.,;,;:,tr~;:·T~yc.•·ia .i1e 

los f n1 tos·:- con·:manchas•rencon tramos·,,: 1 ar.vas de este insecto dentro 
. ".Y'.''+'c. ~>~·~.: ·:~~::· --'.' '. :·- :·', ·,·~,:-.:--,,,<~:-.< 

de las serni.lias. ' . 
. -•. ,'• 

Por otra ·parte, las semillas de º-'.. te.e.gj_ilote germinan 

relativamente pronto l2 meses) después de caer al suelo. 

Las semillas de c. · tepej i lote se han encontrado en los 

abasones de ratones heterómidos tHeter.Q!!lu desroarest ianust. El 

ndmero de especies de semillas utilizadas por esta especie de 

ratón es muy amplia <más de 20 especies) pero las especies de 

Charnaedorea spp. se encuentran entre las 5 especies más comunes. 

Se ha llegado a encontrar hasta 4 semillas de Chamaedorea spp. en 

cada abason, aunque generalmente fragmentados, lo cual sugiere 

fuertemente que son depredados por este ratón <V. Sánchez-

Cordero, com. pers.). 

Observaciones experimentales han mostrado que dentro del 

P•)tencia\ de semillas de la selva de Los Tuxtlas que pueden ser 

- utilizados por los ratones de las especies Peromyscus sp. y 

Heter•:>mYs sp. presentan una baja preferencia por las semillas de 

Chamaedorea spp. <P. Ortiz-Escobar, com.pers.). 

Por otra parte, aves de varias especies se les ha visto 

alimentándose de frutos de º-'.. tepejilote lD. Van-Dorp, com. 

pers.). 

De esta forma, la depredación, la dispersión y el 

establecimiento de º-'.. tepejilote presentan una dinámica muy 

compleja que requiere de estudios más cuidadosos. En la 

siguiente sección se presentan algunos datos de la depredación de 
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En "'l Cuadro· 11; 1 se presentan los · poréen.tajés da 

dept·ed.:i·: i •:in ~e~.- '.·.S1:!.rn i-'l i ~ S>· ,~,)O·~, d·i··~:,~;._~n t=~ ~ .. :_gr_a.do·ti ·, ,;· de,\·: m.adur_a1: i ón 
. ·· .. ·-- .. ··:' ,/:\,·.:·-: ·"·· :.-~".~« ....... . 

( inmadoir~s ·. y m~d1~~~sl ;', <l.~~d~¡ • ~~ost\j .~· ;;,;t,jtJ~:~;,•.\j~' · 1'~85. El 
. '- - '. _---, -. · .. , ';-. : : _.~ ( ~· .'· --,·:'-<--; .. '.-\._·._::_ ·.-:-::.-~':°:" '-:·:~:~:,; ::·.;-~- ·!\;,;;: -~-:}/- -~~:-'>· ::::. :/:::/\r.-;·;:r:·:·/_::=.:.-::~ ¡~·;', . 

pc.•rc<?11taje de depredacion'·.~.va· ·:c1e· 61.567. 'a . principios· de las 

observacio11e~·. ¡júl{~~·~·~'f'1ff~~:~?~t!~~i!~~f~-i~.~~~!~~~tei total de la 

m•Jestra 12084) ·frutos·: independ1entemente::.delT.grado. de maduración 
· · · _ ·:--~:- -: ---!~~-,-_::~:;·;:'~:%(~:~~::;\!_r:~:~~!t~t~}::t:1~:~,:..:1?.¡tt~.:,§.-·'.::·: :, _, 

(58.49/. ;rn frufos 'inmadüros,,:<r;;,c,3;07:;i.,~..:;en " fr1Jtos mad1Jrosl, 
. . ,:·\ ··:>:·- -· .,. . ,,, ___ :r:+·:_~~~t'';'',,\:,::;"::: ~ :··· --- . 

Aproximadamente el 907. de los ·frutbs "tisEie:í.frutosl se encuentran 

inmad1Jros y sólo 1Jn 8.51. (180 fr1Jtos) han rnad•Jrado para esta 

fecha. Lo interesante es que el porcentaje de depredación en 

f1Jnción de la mad1Jracio:in del fruto es mayor en los inmad1Jros 

(64.507.l que en los maduros (35.507.). Esto da 1Jna cierta 

probabilidad de que los frutos q1Je maduran precozmente "escapen" 

a la depredación aunque no deja de ser menor el número de frutos 

que no son depredados. 

Para septiembre el porcentaje de frutos que permanecen en 

los individ1Jos es de 73.221. (1526 fr1Jtos) y el resto (588 fr1Jtos, 

26.787.) han sido removidos. De los frutos que permanecen el 

43. 451. (663 de 1526 fr1Jlo::.s) están depredados por lo q1Je se puede 

considerar que el porcentaje de depredación no aumenta 

considerablemente, ya q•Je el total de removidos y depredados 

hacen un 58.937. con respecto al total (2084 frutos) (esto 

suponiendo que la maY•::.ria de las semillas removidas están 

depredadas). 

Si comparamos este último valor <58.937.l con el mes anterior 

para serni 11as depredadas, 61.56% encontramos una diferencia de 
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1-: .:ir ·'i·:: li:?r i z~.,. : :i1=1". i 1- r;.i ~:. , ··d1~·pr-~d~da 5 ·-_v· i·s11.:1-i m~~n-t~ .·_·c--1:.n··_. ::1a : rnarca -:: :q11~! _ 
" -- . -, .. _ ·,-•; 

,;·,: ,•, ... .-.·-_ .. , 
daj an · 1as larva~ l:t!ol.cin'culióniílo. (vdr- cú.tirir-o ,:ii/~'21·/ _ 

ne las ;.~,se;\I;;~Ic·r1:~}-~~-tfi~~¡~t·/té~·&~~~~i{r;.;~,'.~~ri,~·[i~:;J/8;j; 11 

i nd i v iduo:.s: .. •:ori · :•.:ána·s t.~) .:e F'i·'l su l tádá:'c•b téii ir.lo:i ·:ifimue s h·:a•;.;' qi.1e · .. ·e L · 

79. 227. .-.•. (732 5f~2t~~Y-~~'.~~~~~Í~~~~~i~;f~~-t1:1~~'r!.f,~~lg~-~~~¡~}~/~~;;:~.~--/+·96Y .. ·· 
caen al ·suelo' (a las canastas) -y:el·'•:>tr•:i':to;a2Y.:·;·sofri.remóvidos 'to 

. .-. · · . ---_.:;-:':'.: ·::.::::· :;:~\::}~~,:~f~j1~.if%:i:/i~~t·¡:~~~:-;·z;·::/~~-/;.:'.··>·;, -~.'::': ·:. -.-- . . . · ·:_.-;·-.- ·, ;·-: ·'.~,.~:,~.c. _i_:·-,-~~-~;·:.~:·.:;.,,.-¡'._~-.:'~: ... !l~.'.·- --~·~:~. 
del ind1v1d~~.;~::~~}_\.s.t~e,l?7canastal •·· .. ·.•:;< ;: ;'•':::. :<·· 

Para P.·1:'11'tirri:::i}~n~;i de ,;bset-V·l·~ión <•::iclub;P.) se han perdido) 
·-,,.;.¡ . 

el 49.46% d~; i:;i~;;;¡~~'.el 22.84% caen al suelo debajo del árb•::il 

progenitor y. el resto (26.62i0 s•=>n removidas. De las semillas q1.1e 

caen directarnente debajo del árbol progenitor, el 3.68% (34 

serni llas) están depredadas y el 19.167. están sanas (177 

semillas). De las semillas rernovidas, aumenta el porcentaje 

<26.627. 246 sernillasl; este valor puede estar incluy'lndo semillas 

depredadas, semillas que por su alto grado de depredación se han 

descomp•Jesto y semillas realmente dispersadas y con o:ierta 

probabilidad de sobrevivir. 

Para o:onocer si la depredación de semillas depende de la 

densidad de frutos por planta, en el Cuadro 4.3 se presentan los 

porcentajes de depredación para individuos con diferentes nómeros 

de frutos, El mayc•r porcentaje de depredación se presentan tanto 

en individuos con muchos frutos por planta (hasta 240 frutos) 

como en individuos con una densidad rnuy baja (de O a 30 frutos) 

sin que existan dif'lrencias significativas en la proporción de 

semillas daNadas <F = 1.658, P > 0.10, N.S.). 
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C11adr•' 4.1. Depred.i·~i,,.:n_ fht s~millas . ere-disMt:~ig'n do? 
~D.il!!L~:Ld!;~•:.:Ll .. •,ieej i t.;te de ag•)sto .; .:u:l.•Jbre de.,'1985. ---------·--. --··------- .. --..... ...; __________ .:__ ..:.:...-'~:.: .. : .. ;;..;.. __ ._.:...~..;.-;,,:.~~--.:...------ ' 

Maduros 

Otros 
(abortos,etc.) 

1 nrnaduros 

Maduros 

Otros 
(aborlos,etc.) 

Removidos 

SEMILLAS DEPREDAD1\:;i Y. .lN.l·· .. , -·· ;.; 

1 Agosto 10· Sept .iE>rnlir.?> . 28 '.o.ctubre · : 

3.07 
(64) 

0.34 
/{ 7) 

SEMILLAS NO.:.:DEPREDADAS'Y. 

32.10 24.28 
(669) ' (506) 

5.57 9.64 
ll16) (201) 

o. 77 ' . ' 7.15 
(16) l149) 

26. 78 
'(558) 
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. L~h6•·· 
·.·':'. i.··.(45)' 

(Nl 

'3.84 
(80) 

17.08 
(356) 

10.65 
l222) 

56.14 
l 1170) 



Cuadro 4.2. Depredacio:'..n ele sernil!.fil<. f!.Q..St--c!ifü~'?J:siq'u de 
Chamaedorea !~E~jilo~~ de agosto a octubre de 1985. 

Numero de semillas Y. ln) 
Agosto-Septiembre Sept ierobre-Octubre 

lD> lND) . lD) lND> 

Debajo del ar bol 9.96 2.81 7. 14 22.04· 3.68 19.16 
progenitor (92) l26) (66) l211) (34) l177) 

Removidas 10.82 26.62 
(dispersadas) l100) (246) 

Permanecen 79.22 S0.54 
(732) <467) 

Total 100.00 100.00 
(924) <924) 

CD> semillas depredadas: <ND> semillas no-depredadas. 

' ' ' 

. ' 

1 
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Cuadro 4.3. Depredacion de semillas en funcion de Ja densidad de 
sernil las por individuo. Los. val1,res representan promedios de 
porcentajes transformados al arcoseno. 

• . 1 - • 

~~~~~:-~;-----------------------1--:----------------------------·--

semi llas X + E.E. , , ·N F P 

o 30 0.64 + o.os / 1.657. > 0.20 N.S. 
31 60 0.77 ~ o. 11 . 
61 120 0.43 + 0.16 

121 240 0.83 + o. 06 >: ___________________________ .;,..;.:._;.;._.;__._ _____ ;_ __ ~.:.: ____________________ _ 
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DISCUSION. 

Uno de los problemas fundamentales asociados con la 

depredación de semillas es su influencia en la demografia global 

de un organismo. Indudablemente, los niveles de depredacion que 

se presentan en C.. .tepeJ i lote son al tos y •:-•:>mparados c•:>n otras 

especies de zonas tropicales en donde se ha estudiado caben 

dentro del rango reportado (danzen, 1970). Sin embargo, la 

importancia de la depredación en la dinámica poblacional ha sido 

poco est•ldiado y en los casos en los que se ha hecho se ha 

demostrado que son los factores que determinan las fases más 
1 

sensibles dentro de los análisis de sensibilidad (Caswell, 1978) 

corno ocurre en e 1 caso de As tr_QfarY.!!!!!. !Jl!l.!!.iC<!n.•Jm (Pi fiero:. !l.l g_!_. , 

1984>. A pesar de que este tipo de análisis no se han elabormlco 

para muchas especies es indudable su influencia en la 

determinación de la mortalidad de plantas (.Janzen, 1970). Para el 

caso de !<..:.., tepejilote se discutirá su dinámica en un capitulo 

posterior (Capitulo 9). 

Otro de los problemas involucrados es la influencia de este 

evento de depredación de semillas en el patrón de distribución de 

los individuos involucrados, y particularmente el patrón de 

distribución ; de los descendientes (semillas y plántulas> en 

relación al individuo progenitor (.Janzen, 19701 HiJbbe 11, 1979; 

Clark I!. Clark, 1984). Se han postulado principalmente la 

hipótesis 
i 

de la densidad y la 1hipótesis de la distancia como 

posibles mecanismos que originan diversidad cuando inflHyen 

depredadores y patógenos. 

De esta hipótesis, aunque no fueron probadas directamente en 
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este trabajo, p.:idemos rnenc ionar algunos e lernentos que n•:.s pu02de11 

ayudar a entender este proceso en el case• de b Js.e.gjjJ_qi.~. 

En 
:·.,·-. .- ... 

hemos observado que la rem•:.ción· ·de· -la!l · 

semillas del suelo es rnuy rápido y probablemente rnur.has de las 

semillas que caen al suelo son depredadas por ratones. Sin 

embargo, caen muy pocas semillas al suelo lcon respecto al total 

de semillas producidas) y un buen porcentaje de las rnisrnas se 

encuentran total o parcialmente daftados por lo> que suponernos que 

las pocas semillas sanas que caen al suelo; no son una fuento• 

"atractiva" de alimento para los depredadores. Por tanto, estas 

semillas tienen altas probabilidades de tener éxito en caso d02 

que germinen ya que también la competencia intraespe·~ifica seria 

mínima debajo del árbol parental. De alguna rnanera esto podría 

explicar la agregac Ión q•Je presentan los individuos de Q.,. 

tepej i!ote en el espacio lver Capitulo 3 y Oyama g,t fil...Msl. 

Sin embargo, es necesario realizar observaciones rnás 

cuidadosas sobre dos aspectos que pueden ser fundamentales. En 

primer Jugar, cllantificar el grado de dispersión t<mtc• pre r:om<• 

post-dispersión. En segund•:. lugar, los efect.:.s de la dispersión 

en relación con los efectos de la densidad de semillas debajo del 

árbol progenitor, asi como su destino final, esto es, conoc·er lc•s 

eventos de mortalidad en función de la dist¡mcia y la clen~idad. 

Esta fase de plántulas puede tener relaciones muy diferente& a la 

de los adultos. En particular, observaciones personales, los 

herbívoros que visitan a los adultos no se presentan a nivel de 

las plántulas y probablemente patógenos son los quf! pueden ser 

importantes en esta fase. 

Para documentar esto mencionaremos algunos casos en donde se 
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ha probado con mayor precisión estas hip6tesis. Becker ~i ª!., 

(1985) demostraron en Aglaia :<E.._ (Meliaceae) que ·1as plántulas de 

esta especie sufren una mayor mortalidad cerca del árbol 

progenitor 

Igualmente 

semillas 

que aquel los 

se demostró 

remueven más 

que se enc1Jentran 

que los depredadores 

semillas debajo de la 

lejos del mismo. 

<vertebrados) de 

copa del árbol 

parental que lejos del mismo. Estos hechos sugieren que Ja 

dispersión es muy relevante para el establecimiento de esta 

especie. 

Otro aspecto que es importante discutir es el 11 amado. 

"escape" a la depredación que presentan las plan las para ev·i lar 

la eliminación biológica de sus propágulcos. Ilentrc• ele los 

mecanismos de defensa que se han formulado en la literatura para 

evitar la depredación podemos mencionar los qufmicos (a travlás de 

compuestos secundarios y bajas calidad nutricionales) <ver 

Rosenthal ~ Janzen, 19791, los físicos (textura, pubescencia, 

etc. 1 y los llamados escape en tiempo y en espacio. 

Para el caso de !!..,... tepejilote estas formas d<> defensa no se 

han evaluado dierectamente pero al parecer no existe ningun 

impedimento por parte de las semillas para evitar este depredador 

especifico. De alguna manera, en nuestro caso es un deprecladc•r 

especialista que se encuentra acoplado para utilizar los recursos 

que le provee ~ !~iloig,. Sin embargo, al parecer se presenta 

el fenómeno den<:•minado escape P•::>r "sacia·~ión" (Janzen, 19"/Bl •rn 

d,-,nde se sugiere que la planta produce tal c.-ntidad de re·~ursos 

<en este caso semillas) que sacia Jos requerimientos alimenticios 

del depredador, dejando un porcentaje imp•,rtante de pn:ipaguk1s 
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para el establecimiento y propagación de la planta •. No existe una 

definición precisa sobre el m11nero de semillas o .entes que deben 

quedar 
' : . ',_, '"-'·'' . 

liberadas del depredador y basta •:O:•ll q1Jl?\(~fg1Jnos puedan 
.··_-:::;t~>-\·._.-.-, ---

es id•::oneo o no. P•::or otra parle, el caso mas s.'i1~·p\¿:cle. saciación 
,_.,. ····;.'. ' 

del depredador de semillas se presenta 
1 • ' ' -~ . 

depredadores de semillas que arriban~ .la ceise~h~ de semillas de 
,:,_._. 

un individuo es inrlepemliente del larnaffo rl~.::Cla cosed1<1 di! 

semillas y de la lasa de remoción por ;;ge~{es dispersores 

lJanzen, 1978). En el caso de.!::... !.11.E•>.i.JJ.•;l_~ existe ci.~ramenle 

fenómeno (ver Cuadro 4.3) ~indudablemente es un :/a~t~r. de este 

selección en contra de individuos que por diversas razones 110 

puedan o no produzcan el número suficiente de semillas para 

lograr esta saciación de los depredadores. Coino se revisará en 

los capitulos sobre la reprc•ducción y las historias rle vida de ~ .... 

tepeJ i lote e>: is ten varios factores muy relacionad••S con este d·~ 

la depredación que pueden estar influyendc1 en la selección de 

organismos. 

De esto no se desprende que no existan casos en dcmcle pueda 

haber cierta selección por algunos individuos en el mcoroenlo de 1.3 

remoción de las semillas. La variabilidad de respuesta puede ser 

alt.a y se ha observado que si e>:isle cierta pn>ferencia pror parte 

de alg•Jnos mamíferos por cosechas grandes de frutos (efe•:to de 

densidad) (Janzen, 1978). En el caso de «;:_,_ J.!!P..!l..i.i l_Q.\.g_ no exir.te 

una preferencia por el tamalfo de la cosecha aunque si existen 

casos en donde la infrutescencia son removidas casi de •m s•::olo 

golpe por la accesibilidad que ·presentan estas infrutescenC'ias a 

los depredadores. Esto se presenta prino:ipalmenle en individuos 
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reproductivos pequeffos que producen infrutescencias que sH 

encuentran cerca del suelo (K. Oyama, obs. pers.). 

Probablemente la saciación del depreclatfor se presente más 

comunmente a través de una selección de la sincronización de 

conespecfficos a través de "claves" medioambientales que perciban 

en común, a través de selección de mecanismos fisiológicos que 

reducen la amplitud de la dispersión, del tiempo de la producción 

de semillas de la población y a través de la selección de 1m.1 

remoción rápida de semillas por los agentes dispersores. Los 

ejemplos más espectaculares en comunidades trcopic-ales son las 

dipterocarpaceas del SE de Malasia (Janzen,J974J, el bambú y 

Strobilanlhes (Janzen, 1976); sin embargo, a una escala mayor, el 

tiempo y tamal'lo de la cosecha de casi todos los individuos eslá11 

involucrados en alguna medida en la saciación del depredador 

(Janzen, 1978). Este dltimo comentario es el que se puede aplicar 

en c. t.epej ilote en donde ei:iste una gran variación en la 

producción de frutos (ver Capitulo 7). 

Un fenómeno estrechamente relacionado con la saciación el;, 

depredadores, en áltima instancia, es el denc•rninaclo "rnast

fruiting''. Al parecer es la última expresión de un fenó•eno 

coevol1.1tivo entre depredaores y plantas (.Janzen, 1·~78>. 

De este capitulo podemos concluir que la depreciación da 

semillas por el curculiónido es considerable (más del 60% de 

semillas producidas) presentandose una serie de respuestas ero la• 

plantas como una variabilidad en la produo~ción de frutos que 

puede interpretarse como una forma de evadir el depro?dador. Est•l 

no necesariamente puede concluirse como una relac-ión causa-efecto 
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pero que de alguna manera están relacionados y de •ma forma muy 

parlic•Jlar. Por otra parte, esta alta depredación origina que el 

la cantidad de semillas que caen al suelo se.;in muy pocas y estas 

al germinar en poco tiempo ocasionan que el banco de semillas &ea 

prácticamente nulo. Las consecuencias demográficas se discutirán 

en el Capitulo 9. 

1 ;_¡ ¡_ 

'1 
1 ! 

1 
.1 

• 1 • I' 
t' ¡· 1 

I' 

'I i: 
'! '·1·. 

i. 
' 
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CAPITULO 5. DEFOLIACION ARTIFICIAL. 



RESUMEN. 

1. En esta sección se preséntan los resultada~· de .1111-e>:perirnento 

de defoliación en los individuos machos y hembras de, 9iJ1lfl-S1edc.Dl_;t 

t~ejilote. . ·-.. -

2. Se aplicaron 3 niveles de defoliación (25'l., .i~&;i. Y. 100'1.l para 
i, . . · . .-:;_;¡;.;.. . 

cono:>cer su efecto sobre la sobrevi venc ia, 1~:,¡:if~~~~i: iin foliar y 
. : ____ -·-_., -_._;:·.:--;_~;: . .!;-:·.~i0.f\J}:;~.({f/::.::.;:,··;;,· __ · ·,_ :::.· - . 

el comportamiento reproductivo (pn>babU idad'.i?/:·.·rei>r•)duct i va, 
, . ._;:,;;.-~,~~:/:t'~t.;>'·1 " • 

producción de inflorescencias y de frutos):detf.';j·;J:qpeji 19.!.!'..:. 
, .. -...... _..; ':'---~~ ".·.:::/· 

3. Los resultados indican que existe un•.efecto':·;de la defoliación 

en todos los parámetros excepto ·en.· .·:.i'a/ ,: produc•:ión 

inflorescencias en las hembras. 

4. En la producción de hojas el tratamiento del 1007. es donde 

hubo mayores diferencias. 

5. En la producción de inflorescencias en la& mach~·s toLk•s los 

tratamientos difirieron con respecto a un control. 

6. La producción de frutos fue más alta en el tratamiento del 2~Y. 

aunque en el segundo afio no hubo diferenc-ias en ninmm caso. Sin 

embargo, existe una alta variabilidad de 1·E!spuesta en el 1íltimo 

al1o. 

7. La probabilidad reproductiva fue más alta en todos los 

tratamientos con respecto al control. 

8. Se discuten estos resultados a la luz de posibles 

compensaciones fisiológicos que desarrollan las plantas como 

respuesta al efecto de la defoliación. 
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INTRODUCCION. 

Estudios recientes sobre la regeneración natural de las 

comunidades tropicales han mostrado que las selvas presentan una 

dinámica muy pareticular determinada por la caftla natural de 

árboles y ramas que originan un mosaico de rnicroainhientes que¡ 

permiten el e stab lec iroiento de especies vegetales con 

características muy variadas (Denslow, 1980; Brokaw, 1983; 

Marlinez-Ramos, 1985). A pesar de que no e>:isle un acuerdo sobre 

las posibles estrategias ecológicas que siguen las diferentes 

especies vegetales ante este mosaico de microambientes, estudios 

sobre la colonización, establecimiento y reproducción de las 

mismas han permitido esbozar algunas formas de oc11pación de l•)S 

espacios de las comunidades neotropicales. Una clasificación de 

las plantas ha sido propuesta por Martinez-Rarnos (1985) para J.i 

comunidad de Los Tuxtlas y se han denominado pioneras, nómadas y 

tolerantes a las estrategias de ciclo de vida que coexisten en 

estas comunidades. 

De este fenómeno de renovación del dosel de la comunidad se 

puede inferir que los individuos de las diferentes especies que 

se encuentran debajo del dosel están sujetas a una presión 

considerable por 
1 

la calda de .ramas y árb•,les del dosel que 

determinan en gran medida su es tab lec iroienlco, Como una 

consecuencia de esto, esta caida natural puede estar influyendo 

en la adecuación individual de los organismos rerJuciendo su;. 

valores de sobrevivencia, crecimiento Y rerrocluc-ciéon. 

Estudios sobre el impacto de esta lasa de renovación del 

dosel sobre especies del dosel inferior se han hecho a través de 
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"','·''-' ·- ~-··._,~.-

_ . ESTA mrs "~ nElt 
SAUI lf U iliJl.i'TfCA 

si mu lar ei:perimentalmente a través de defoliar con di fere11tc5 

intensidades la copa de los árboles. Estos estudios han m•::.>strado 

tener una influencia considerable por ejemplo sobre \? l 

crecimiento r reproducción de 61 especies tropicales (Roc·kwciod, 

1973) o sobre la prcobabilidad reproductiva en lma palma típica 

del estrato inferi•)r de la comunidad de L•:<s T•Jl:tlas . (Mendoza, 

1981: Mendoza et -ªl....• 1987). 
··-.·-~·-. . .. 

Por otro lado, la influencia de otros fa~t~~es ,.·i-.i~lógico·s · 
. _·':':;.~~~/~'.;;;'.<':.., _____ y::~-.-.- .. :;·.'.:.: •·.' . 

aunados ·a esta dinámica puede profundizar ·o·•al_te1_;.1ir.\elX efecf•) 
' ' :-: ·. -:;::_::_-:;:.}~;;2,~}\:~;~~'.{;(:::;¿;~:;.:;{::'~J_ >·- _: ":::.-'. .: ': : ... 

sobre las plantas. En particular, herbivoros ··y_;·pat6gerios;·puede·n 
: ".:_:>~-~'.:.~;7::·:;/;_:'~:~\:;'.:;,:~~}:.:;:~q;_::-.:'.:.'-:' .---.. -_, 

jugar un papel imP•:>rtante en la defoliación de ·1-~_s;····µ_rál\_tas:;_-.,· 
. i· -_' ; ·:;'· ~ ,,, 

·En Chamaed_Qt:!la t'ill_ej ilote se ha demostrado:> q11e-· 1a prési6n de. 

herbivoria que ejerce un herbivoro o?specific:ro; Ciil_tf!.!.Q~plié!lii 

marginipenni§_, es considerable (Oyama, 19:34¡. Este herbivoro al 

consumir el follaje de la planta deja una serie ele hendidura~ 

longitudinales, que junto ccm la caída de t·amas Lt •)tros objelo::.s 

del dosel pueden influir en la tasa de renovación foliar e 

incluso en alg11nos casos en la mortalidad de los individuos •. 

Sin embargo, la evaluación sobre el efecto de estos evento& 

combinados sobre la sobrevivencia, crecimiento y reproducci"ón•dEo · 
-' •. ' "".,. ,._,_,¡ -- •. : • 

c._ tepej ilo)te no ha sido evaluada. De esta f•:.rma en este·-•capitulo 

se reporta un experimento de defoliación artificial 

diferentes intensidades sobre los individuos machos y hembras· da 

o?sta especie. 

Por otra parte, este estudio de defoliación también tiene un 

inter~s práctico ya que dentro de la explotación de las palmas de 

Qli!!.!!!a!!doreg_ spp. una de las formas en que se realzia •?S a travé s 

de defoliaciones masivas para utilizar el follaje con fin•~ de 
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ornato. Los efectos de estas defoliaciones no es conc1cida y este 
1
tipo de estudios pueden contribuir ~ esclarecerlas. 

De esta manera los objetivos de este trabajo son los 

siguientes: 

1. Conocer el efecto de los diferentes niveles de defoliación 

artifical sobre el crecimiento (producción foliarl, reproducción 

(probabilidad reproductiva, nárnero de inflor•?scen·~ las, ni1mero de 

frutos) y sobrevivencoa de plantas de ~ !.§!_pej !Jote,_ 

2. Conocer si existen respuestas diferenciales en los parámetros 

mencionados entre los sexos de esta especie. 

3. Discutir posiblea alternativas de manejo a través del uso de 

defoliaciones artificiales • 

. i 
' 1 
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MATERIALES V METODOS. 

Para el e>:permiento de defoliación se s.e\ecciouarori 60. 

individuos de cada sexo de [:hama.§.f!.9.t:'ª-ª- !.~'ª.Li l•::..te_ .··a. f,:;'iar·g..; do.?· 

corrian a lo largo de dos d~ i,;s'. ~}lios ' de. 
·,:::~; :..;)..:' . '~-,.:,,:::,,/·::::::'·' " -

dos transectos que 

. i:· :~.' ::·-' :; .• ,;, - ,. ' ••. "'" .. •' ', -
observación permanente. El tamatío de los i11dividüós:,:;;,elegidos 

comprendlan alturas desde 1.50 metros a 3;o :JJ[fr~~~~~~JÍJfJ};o: se 

separaron en categorias más discretas ya que 'se;cm6str6'§(<iúe /TIC) 

existen diferencias significativas en·· ~i\~!"c'~l~fiTu~Hf".~r~f~;,\o . , .. ,.,~ '""'~ ., .. ,,.-... ,,;,__: '" .. ·-. . ' 

reproductivo en función del tamaKo (ver. ca:l,ti1,i,,};~·~itg1~~i~~~l~.;;(j' .•.• 

Se determinaron 3 niveles de defollac1ón, 25,~•.·~¿:i?,.~;y,r:c;,,1gpy,.;} 

los individuos fuaron def•::.liados secuencialm•rnt;;:?":'"ti~1i5'¿~·~;: "al, · 

primer individuo del transecto se le eliminó el ;6i:/ri~:i'{{i~'¡1i ~e 
· · ; ... /.:_,:):::.{_~~?~_:f.t~~~4~1:~~?::.n.;:'.;: .. ·;_. -:~·-.>·. ~ -, __ 

segmentos de cada hoja, al segundo el 50% y al terc•fro.ciiL:'lOOZi• y 

asi sucesivamente. Como individuos ¡,ontt·ol se Foelecc.Ú1riaro11 
' .~:.. 1 

aleatoriamente 20 individuos de cada sexo en los sil i•:>S 

permanentes de observación que estaban n lo largo de los 

dos lransectos. 

Se realizaron observaciones periódicas para registrar el 

ndmero de hojas producidas, el ndmero de inflorescencias, el 

námero de friJtos y la sobrevivencia de los individuos durante el 

periodo comprendido entre noviembra de 1984 a mayo de 1986. 

La comparación de la producción de inflorescencias, número 

de frutos y el número de hojas entre tratamientos (niveles 

de defoliación y el control) y entre sexos fue analizado a trav6& 

de un análisis de varianza <ANDEVAJ de dos vía~ para larnni1c•s el¡, 

muestras desiguales ( J. La probabilidad reproductiva se 

analizó con un prueba de G (Sokal ~ Rohlf, 19691. 
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RESULTADOS. 

Producción de hojas. 

La comparación de la producción de hojas se presenta en ·el 

Cuadro 5. 1 En términos generales no 
r. 

e>:1 steu diferencias 

significativas entre los sexos a pesar de que catla se>:o presenta 

un número diferente de hojas en pie (Machos: X = 4.50 + 1.03 

lN•40>; Hembras: X= 3.53 + 1.24 lN = 40)). 

Entre los tratamientos, el valor más bajo se presenta en la~ 

plantas control, seguida de los tratamientos del 25 y 507. y los 

valores más altos 'corresponden a los de defoliación del IOOY., 

siendo estas diferencias significativas <F = 29.16, P < 0.001>. 

Al anal izar separadamente los se>:os, los rnachos presentan un 

un resultado muy similar al patrón general lF = 16.62, P < 

0.001>, cosa que no ocurre al analizar las hernhras 

independientemente. En el caso de las hembras, el control no 

difiere del tratamiento del 50% y el resultado de la defoliación 

del 100% no difiere del tratamiento del 25% (Cuadro J. 

Producción de estructuras reprorluct ivas. 

La producción de inflorescencias se presenta en el Cuadro 

y se observa que hay diferencias tanto entre los tratamientos 

como entre los se>:os. Para el caso de los ma·~hos el mayor número~ 

de inflorescencias producidas corresponde al tratamiento del 50% 

seguido del de 251. y IOOY., aunque entre estos no hay diferencia~ 

significativas. La diferencia más importante se presenta al 

compararlo con el control, donde los tratamientos produJer•~n más 

de dos veces de inflorescencias que el control lF = 8.561, P < 
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o. 001). 

no 

En las hembras ocurre un cdmportamiento muy diferente ya que 

existen diferencias significativas ni ent;~.: ~~s'" Ú'..3farnL~nt•;•; · 
,. ·;-. 

-'" ,-~ ' -, ,.., __ 

ni con el control. ··.-'.:'.. ',, ··~' 
; ;.·-',¡ /:~·;:,, ·~:,:: ::. >. 

En el cuadro s.2 también se }1:tff{~tJ~~;··~r'~iJ,.!,:füti~:tr de 

infrutescencias y el n(1mero de frutos .pc•r'º:iridivJuliC;:',:'para .cada 

caso. En lo referente a las in·frute~h~~~'~RtB~~~&~{~~[i.~~;f;~~t~n 
diferencias significativas entre los tratáinie11losf"(Fci'.='i·(~'ó87;'.' P. > 

,_ --:·- ::.·-- ~-,:: -.~::·:}\¡:_':;_:~--~tr~:~;?;:~Y,;·{~'.:·::f:;·:;'/:'i~-::>::<:~:~·:_·:·~~'\,_- :·:_- ____ .. 
0.20 >. Sin embargo, en el caso de la producci6Ti.:'do''~frútcí'siocurre . 

un fenómeno m•JY interesante. 
. . . ·;-,_,: -. -:;-.:2;:'.~'.~r.::fi~~!?f;~rf~;~r;~_1.:~~::.1:··,·:·!-·:·!:::::;_·. . 

En e 1 primer .:it~o :'da::t:e9 i sh'o'c· U'¡'l85l 
_. . -_. -. : __ .;· :;_?:-~{.r;};J(1q.~%::b1'.:~~!;.~K;~;_A:'.~:1_:;·,~ ::.: .. :.:_._ < ..... 

el nárnero de frutos f•Je mayor en el tratarnientci.:di:il:":25'l.i,;.,:s<i9ui1l•l· 
. . .: :" .. ..::~.;:· _::::<:_{;:~~~}~~~~~;~:,~k\~;·~~:;:.··::',:· '' ·-,. 

del de 50'l. y con valores muy similares el trat·amientc•::corití·ol· y 
. , . ' . ' ~ "' ': : -.. ':) 

la defoliación del 100%, siend·~ estas diferen·~fas signiUc.~tivas 

lF = 2.9(12, P < 0.05>. Curiosamente, en el sf<gunÍ:lo afto de 

registro (1906> el patrón cambia, siendo nuevamente 

individuos con la defoliación menos severa las que produjeron más 

frutos, pero seguida de los individuos del tratamiento del lOO'l.i 

después del de 5ú'l. y finalmente del control. En este caso, las 

diferencias no scon significativas a pesar ele quE1 lc•s prc•medios 

son muy similares lF = 1.300, P > 0.20l ya que la varianza 

asociada es muy alta para tocios los valore!i. De alguna manera, 

sugiere que existen varios factores q•Je pudieron influir en la 

respuesta además del efecto de la defoliación lver Discusión). 

Probabilidad reproductiva. 

Los resultados de la probabilidad reprad11ctiva se presentan 

en el Cuadro 5.3. En este podemos notar que existen diferen·~i.1,; 

significativas entre los tratamientos lO = 15;3~, r < · O.OJJ. 
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Para el registro clel ai1o de 1985 los individuos co11 mayor 

probabilidad reproductiva son los del t rata111iento del 50Y., 
··; ·-

seguido del de 25Y. y finalmente del control y del:tratainiento del 

100%. Estos dos últimos valores son muy sirnilares •. ·· 

Sobrevivencia. 

El registro de sobrevivencia no puecle ser atribuido a la 

defoliación ya que los individu•:>s que registramos como muertos 

fueron por factores bien definidos. Esto es, hubo dos individuos 

que desaparecieron al ser atacadas las raices de estas plantas 

por tuzas; otras 2 por coincidir con la caida de un árbol que 

partió el meristemo de crecimiento. 

Análisis quimicos de las hojas. 

Para conocer el valor fisiológico de las hojas realizamos 

un análisis de la concentración de nitrógen·~ de h<>jas de 

diferentes edades y diferentes sexos. En general, no encontrame>s 

diferencias significativas ni entre las edades de las hoja~ ni 

entre los sexos en cuantb a las ce>ncentraciones de este elemento 

<Cuadro 5. 4). 
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Cuadro 5.1. Comparación de la produccioñ foliar para 6 mesas de 
Chamaedorea teeej i lote en un enperimentco de. tlcdol iación 
artificial. Las lineas continuas indican valores ·que nn difier',;11 
significativamente con una prueba de la minima· difereucia 
significativa. 

" . 
----------------------------------------------------------------~·-

Tra tarniento 

25 
50 

100 
Control 

Tratamiento 

25 
50 

100 
Control 

MACHOS 
Número de 

hoJas 

0.95+0.12¡ 
0.95 + 0.09 
1.30 + 0.11 
0.43 +o.os 

Número de 
individuos 

19 
20 
20 
40 

HEMBRAS 
Número de Número de 

hojas individuos 

0.90 + 0.10 I~ 20 
0.65 + 0.11, 20 
1.15 +o.os 20 
0.40 + o.os 40 

F 

16.622 ·<0.001 

F p 

13.263 <O. 001 · . 

-----------------------------·------------------------------------:-
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C•Jadro 5. 2. Comparación de las estruct•iras reprodu·~tivas pat·a orn ·. 
experimento de defoliación para individuos machos y hembras .de 
Chamaedorea teeej ilote. Se presentan los pro1nellic1~ ± un·· .error·· 
estandard. Las lineas continuas repre¡¡ent;rn valores. que no 
difieren significativamente • 

. --------------------------------------------------------~--------: MACHOS 
Tratamiento Námero de 

(7.) inflorescencias 
Nárnero·de 
individuos F :r : 

-------------------------------------------··-----...:.-~_;.~;.::.;:.:,..;:._~------. 
25 9.47 + 1.201 19 
50 11.40 + 0.97 20 

100 9.10 + 1.44 20 

· 8.561 · << ó.óo( 

Control 4.75 + 0.81 1 40 

HEMBRAS 
25 2.95 + o.es 19 
50 2.80 + 0.35 20 

100 2.45 + 0.71 20 
Control 2.30 + 0.39 40 

Nárnero de 
infrutescencias 

: 25 2.60 + 0.82 19 1.(180 N.S. 
. 50 2.25 ~ 0.41 20 
100 1.30 + o.42 20 

Control l. 70 + 0.39 40 

Nómero de 
frutos (1985) 

25 118. 35 + 40.58 19 2.902 < 0.05 
so 74.85 + 24.84 20 

100 35.55 + 17.301 20 
Control 38.85 + 14.00 40 

Ntlmero de 
frutos (1986) 

25 80.07 + 22.70 14 1.300 N.S. 
50 50.61 + 22.46 18 

100 69.40 + 35.84 15 
Control 31. 62 + 10. 10 40 

86 



Cuadro 5. 3. Comparación de la probabi 1 idarJ reproduc 1 i V<• de 
individuos machos y hembras de Charoaedoi-''ª !.gI!..Q..i.i lot!J. en Llll 

experimento de def•llia•~ión artificial. 

Tr.:itamient·~ 
('Y.) 

25 
50 

100 
Control 

25 
50 

100 
Control 

Pro~bab i l i dad 
reproductiva 

0.95 
1.00 
0.85 
0.57 

0.75 
1. (10 
o. 65 
0.63 

MACHOS 

HEMBRAS 

G p 

23. l!-4 << 0.001 

15.34 < 0.01 

--------------------------------------------- ------··---··----- -·H-·-· 
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Cuadro 5.4. Concentración de nitrógeno ele hojas ele diferente edad 
y sexo de Chamaed•)rea tepej i lote. 

Edad de las Se>:os 
hojas Machos Hembras >.,:';;,.,;,.,,., .. i -----------------------------------L _____ ..:, ___ ..:..-. ..c..:...:.;.~..:...:...:.;.:..c..c..:. ____ _ 

I 2.97 + 0.37 l4) ! 3.04+ 0;31>'l3) 
II 3.19 + 0.31 l4> .:2.78':+;0;55>t3> 

III 3.11 ~· 0.42 l4) . 2. 76 +' 0.10 .. (3) 
IV 2.98 + 0.23 l4), '3.06 + 0.34. l3) 
V 2. 98 + o. 40 l4) 2.141 + o. 2o l3l 
F O, 3160 1. 8503 
P N.S. N.S. 

¡ 
' 

' 1 ; ----------------------------------7"1-;"-----·-------------··-----------N• P• 
i¡ ' 

\ ' 

1 
·¡ 

d " 
1 .•: .¡ 
1 1 
! ' 
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DISCUSION. 

Se asume que cuando existe una aJteracióu m.-cánica, como la 

defoliación (ya sea por remoción flsica .o poi· he1:bi~~ros) la 
. - ·, - ' ; . ' .. ~-~· -. ' ; ·. ' . . . '. 
, . --•'· .•. :/ .,. __ · :·· ::¡ :: ' 

planta responde fisiológicamente ajustando· · sus.;;,:¡:,procesos. 

metabólicos para compensar cualquier pérdida. Este·~~,:~1i':;:/;,1éd•a 
realizarse incrementándose las tasas fotosinféfi:&i'.~j¡·:~.~ lás 

estructuras remanentes y/o que las reservas energétI'cas·:-.:·y· la··; 

tasas de asimilación se mantengan lo suficientemente ~llas pard 

prevenir cualquier efecto cletrimental sobre la planta. 

Naturalmente, supondriamos que mientras el efecto sea mayor, 

la respuesta de compensación también tendría que ser mayor. Esto 

se aprecia en la producción foliar de C. tepej i lote ya que tant<) 

los individuos machos como hembras producen mayor nómero de hojas 

cuando han sido defoliadas totalmente (1007.l. En Astro~fil:i'-"!!~ 

mexicanum ocurre algo similar en palmas juveniles e individ•Jos 

inmaduros donde la defoliación total está asc1ciada a un 407. de 

mortalidad (Mendoza ~..!.. aL... 1987). 

El efecto de la defoliación sobre el cornpor tamiento 

reprod•Jct i v•' puede tener consecuencias rn•JY importan les en la 

adecuación de los individuos que componen las poblaciones de ~--

te~lote_. Este efecto se ve principal1nente en el nrimero d•l 

infrutescencias, pero sc•bretodo en la prcorlucción de frutos. Lor. 

individuos con el tratamiento de def•,liación total prod•1·~en más 

hojas y estas apenas compensan el potencial raproduclivo promedio 

que tendria un individuo de i;:_._ !.~_ejlJote (tanto en la prc.0ducci611 

de frutos como en la probabilidad reprod11cli'lal:~· 

En el resto de los tratamientos l~!~ó'l. · y . 507.J hai· .1m<1 
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respuesta compensatoria notable en la producción de frutos lo 

cual puede estar sugiriendo una mayor producción de flores tant•" 

de los individuos machos como de· las hembras que incremeríten las 

probabi 1 idades de fecundación asi como una reasig~ación'.de 

infrutescenci<is <};·de. los recursos para la maduración de las 
; . - _ .. __ .:.:,.<".:;)_-~\,' ·' -~- . 

frutos. La producción de frutos en c. !fe.ej iloi_e~ al par_l!cer está 

limitada por pol inizadores (ver Capitulo 7) y suníini~Í.;··~s·· extras 

o reasignaciones pueden in·~rementar esta producción.· 

Contrariamente a lo reportado en la l i terat•Jra. (Roc"'-.iood, 

1973; Mendoza ~i al., 1987) i;;_._ !~li!QL~ no dc?j 6 de protluc ir 

infrutescencias con ningun tratamiento lo cual r•uede indicar una 

reserva de recursos C•:)nsiderable. 

Por otra parte, la respuesta de las plantas puede depender 

de varios factores tanto intrinsecos como externos. Por ejemplo, 

el efecto de la defoliación del lOOZ sobre la producción de 

frutos en el segundo affo tuvo por Jo menos 5 tipos de respu•?st;;is. 

Hubo individuos que no se reprodujeron (60Z l; individuos que 

produjeron una gran cantidad de frutos (más de 400) pero siend•) 

estos frutos muy pequettos (aproximadamente de la mitad de un 

fruto normal); otros produjeron una cantidad similar (más de 350 

fn1t•)s) pero fueron individuos q•Je coincidieron con la aperto.ir-1 

de un claro por la caida de un árbol que no dai1ó la cc.pa; algunos 

retrasaron la maduración de las estructuras reproductivas Y 

finalmente otras produjeron una cantid<1d dentro del rango 

esperado para esta especie con base en registr•)S anteriores. 

Estas "irregularidades" en la producción de frutos puede. 

deberse a que p•:.r un lado hay una restriccion rnetabolica poi" 
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efectc• de la defoliación y por otro, a c1ue el evento ele la 

reproducción es un procaso q~e roovil i'.za'·ui1á. gran.·: cant idacl el<>· 

carbohidratos que son enlaces importariles. para· ·1 os : f.otosirit al c's 
-_·,·-;·:·;·;e,.,,.; ·-·:; .- •. 

--_.,: - ,/" _._, ~·. ·.-:·:-.:;·:·:·<·: .. · . ' ... ---

< Koz 1 ow sky, 1971). ·· ··;'Ci/; ···········<·'· • · · ''~· 

.. , , .~· ,:··::~·:::'.:' ,. ·::::::.:;r~~l~~~¡[;~J f~~';~~ ;::.:::: 
neotropicales. La selva se ha siniulái:loiA·éo1no.··ún'·· mosafo·o de. 

· ·_. ~·:··H :::\>"·','t.'··u· \?:<:<: .. -·._-.--.-'.'·-',''-·_,.·-: · 
microambientes doncle diferentes.especi~·~·\a.c:lcupan rle acuerde• " 

-~,- -:.~:::_·_:;~-:~\:,.-:::<-F:r:'~~::;~~ /;';::~;,· ':· : - . . 
sus caracteristicas de hisloria.de.•vida.•· .La· lasa de renovación 

del dosel es bastante alto Y. i~c~1cia: de t·arnas y é\t·bo les 

determinan una dinámica muy particl.ilar a la s•'? 1 va. En •:sta 

situación es bajo la cual se desarrollan los organii;mos de una 

comunidad tropical y en particular C.. lli_~_ilo_t.g, de tal forma 

que este conjunto de factores que actan sinérgicamenle son lo• 

que influyen en le comportamiento de esta esp••cie. 

Las posibilidades de abortos no fueron muy evi!'lentes en ~:,,_ 

!,gEej i.!.Q.k a pesar de la limitación de rec11rsos existentes. Esl•l 

se ha demostrado en otros trabajos como los desarrollados por 

Stephenson ( 1980, .1981). 

La longevidad de las hojas no fue evaluada en este estudio y 

sin duda es un factor de iinP•lrlan•,ia para ,,,,n•lo::er si la 

longevidad de las hojas que permanecen incrementan o decrecen su 

longevidad. Al parecer en C. teptlilote cuando una hQJa es dal'lad.3 

(por ejemplo por un herbivoro) la tasa de recambio foliar decrece 

ligeramente sugiriendo que la longevidad de las hoja~ disminuye 

(0yama, 1984). 

El efecto de la defoliación depe11de de la cantid~d Y calidilrl. 

del tejido removido, asi ccornc• de la fase del desarrolle• del 
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organismo en el momento en que es defoliadP. Generalmente .se 
( -

SIJpone que la remoción de las hojas j ÓVenes tiene' mayo~-; efeCÚ) en_. 

el crecimiento y en la reproducción que la reinocin de T:as·-· ho)Jas' 
. ,-_·«:.- ... <.:..:_ ·,·;..,- ·.·;-" .. 

~ !g~jilo.ig_ los individuos rnacli~~-\(~elllbras 
concentración muy similar de nilrÓgei~'-{J~~}g2~~dr•l _ 

,, ·O·'-'.·:·f, .. :'..-... _¡,,.,··:.·'.,·c• 

·. --_·---.:· _-"/':.:---\-_'>::.-:---'< ·,_'..:'.:i;'~L!,;;+ ,- ;_-·.,,. · 
que no se discriminó el efecto·de)'1a''-<'reinoción en 

-. · ... - -· ,. ::.''.: ,.:.-'.\_'-~,__'_-~ .. ~~-'-':: __ ~_?_,~----- -'-.':-._: "_:-::· -
' : ·- ."_. :;:,. ~ ': - .;,, ~: . 

En viejas. 

presentan una 

5.4) por lo 

función de la edad de las hojas. Por otra partei):~·-ef,_ndrnero d12 

hojas en pie es m•Jy variable y va de 3 a 5 h;)j as','.'·:1.:.- ;:11a 1-- hace un 

poco complicado el diseno experimental para conocer el efecto de 

la defoliación en función ele la edad de las hojas. Sin emhargco, 

las hojas de C. tepe ji lpte son utilizadas por algunos herbívoros, 

en particular Calyelo~.fil!.lli!li! !!'arginipennis, y el daifo prorlucido 

se va acumulando en el tiempo, y Junto con la caida de rama~ 

mencionado anteriormente pueden acelerar la caida de las hojas. 

Este efecto junto' con las posibles diferen·~ia~ fisisológicas d•? 

las hojas de diferente edad es un estudio q1Je deberá realizars<'! 

en el futuro. 

Indiscutiblemente, es necesario que la!> observaciones de 

estos estudios se realicen por varios al1os ya q1Je los res11l lad•:>S 

pueden ser m•JY diferentes después de l, 2 6 rnás al1•::os, 

siendo después de varios aftos cuando se detecten resp•Jestas 

diferenciales. Esto está documentado en rnuy p.;c•:.s casos, 

en el caso de (lstr~.l~!!!l me>:icanurn donde se ha demo¡;tt·ado que el 

comportamiento reprotlucl ivo difiere a lo la;· ge• de 4 ailos tMcndC•'l.B 

~!. al., 1987). 

Para h tepe.ji lote l'.lnicarnente se realizó el estudio para un 

al1o, aunque se obtuvieron registros de la pyoclucci6n de fn1tc.os 
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para dos affos. El n1'1mero de frutos varió entre· affós en ·to)dos lo)S 

tratamientos, y se muestra qoie:la•·capacidad.de· resp•Jeslade.o:ada 
.. - . -- ' -·-.-... , ' ·, ---

planta individual e~ .:.;.[rJ}.~{~:f;~~·7if.¿,%·,:·;:i.~~'~jJ.~lt~~i;r~'[~t;Et/i·e1 1• · 1 ar. 
var iancias tan al tas ··qüe'.:se:.obtúiiiéí'ón·.\iñ\i:i.~i:lá)li''á tami\?nto,••· Esto 

... _,. · .~.':~?<~~i'.;~·:,,: ;~\~_'Vt}.,;}t'.:~.~;\~~\:y;:;lt~f :~J~~;~;:~j~ '~?)[//-:~::~i~r~t\~:~ I'.~f.:: '.>l:'.¡\ ;·-\::_'., ::.:~ :, ·, ,:: _._ .. __ -·. -
indica que el efecto de-uíi''facfór'1.de':defoliacióii'Fiüéde'. producir 

. . ,__ .-c.,''· , ~·' •.. ;.-;':: . . . - - . 

consecuencias muy di t eren tes a 1;,c11Siéi\í8s i:i•J·~·· cc.~~:i~ten en 1111 

mismo sitio determinando con esto la ~nr~~tura genética da la 

población. 

De esta manera, en c. tepej i lotEt neo podemo¡; evaluar 

completamente el efecto de la defoliación au11que indudablemente 

no ocasiona una mortalidad de adultos en el ai1o de la 

defoliación. La mo)rtalidad de los individuos est-'l asodada .1 

otro)s factores principalmente la depreda•:ión de t·aio~es pr.w t11zas 

y la caíd• natural de objetos del dosel. La defoliación de 

plántulas en el sustrato het•báceo se ha est1Jdiado en olr;is 

especies (Becker, 1983; Mendoza ~!.al._, 1987) y su relación con 

la sobrevivencia no So)n del todo' uniformes, probablemente debido' 

a que las condiciones luminicas, de temperatura, etc:. puedan 

estar actuando simultáneamente en los eventos de rotortalidad de 

las plantas. 

La reproducción se ve "compensada" aunqll€! €!1 tipo de 

respuesta parece ser que tiene un fuerte co111pone11te ge11ético 

individual que seria interesante estudiar. No hay de~ 0:o;irtar, 

finalmente, ciue estas compensaciones f isiologicas ruclieran estar 

relacionadas con otros proces•'s co1n•::> por ejeinplo, 

interacciones bióticas. 
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CAPITULO 6. CRECIMIENTO. 



RESUMEN. 

1. En este capitulo se F•resentan los resultad.o~ r.c•bre el .in.cremento 

altura para individuc•s machos ·y. hembr~s: de · Chaíli'af._clo1'e.~1 
'-... ·,_:.· :·.·i ... · >-?<. . ·.•.'.•. 

;·.:~ -·-~·._. _.;:~·:.::.~;·.':., __ -·.o 

: f::i·.{!z::~·'.{i\ ··.; 
2. Se reportan los patrones generales para.diferer1tef>-,iYciltegoriur. 

·.:> ... , · .. ;:.'._: .. , ~:~~-~-;r~;_Í;\~t~;<~:!~~~~/1t~.;~; .. {:):~ .. };~-.t .:·_ -~ · · .;> , .. - -, 
de tamafto asi c.:1mo 1·3. variación en el .crec1m1ento:;.pat·a·.qnd1v1d•J•'.l·l 

en 

!_epej i lo)te para 4 aftos de o)bservación'. 

.. . :·. -.;_· .·. 

pa1·t iculares. 
·_,.:: :.;· _: ,,: ~ 

3. Se presentan los datos de la 0ste 

mismo periodo de estudio. 
-;~: .. <~~"- '.::·.:-:.:·:'< -"· . 

4. No se detectaron diferencias·; . incremente• 
' . 

promedio en función del tamat'lo de los .. individU,:;5:··1?>(fo .los .sex•:is. 
··:· ¡.:•.;':·:,;·\'-·, 

Sin embargo, en el in·~remenb) neto los indi.•1idÚ•:is q11e O•) S•! 

reprodujeron en este periodo tuvieron los valore~ tle crecimiento 

más bajos. 

5. Las proporciones de los incrementos en altura en función del 

tamal'lo original mostraron que los individ•10::.s más pequelfos 

crecieron más que los individuos más grand~s. 

6. L•)S r"1s•1ltado::.s de la variación individual en fundón del lamaífo 

no mostraro:in diferencias significativas a1.1n<]•l•? ·~s ind•Jdable q•~e 

existe esta variación solo que depende de otros factores. 

7. Estos resultados se discuten en función de las restriccic•nei; 

que se presentan en una ~omunidad tropi~al que d•?tet·rninan •?n 

gran medida las tasas diferencinles de crecimiento~ 
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INTRODUCCION. 

Al estudiar la estructura poblacional de una.especie vegetal 

es importante ubicar ésta en la dinárnica general, a través de 

conocer los cambios de esta estructura en el tiempo. Una fase du 

esta dinámica es conocer el tiempo que se 1·e<1uiere f•ara que los 

individuos de diferentes categorías de tarnalo o edad pasen de una 

etapa a la siguiente. 

Al tratar de 1·ealizar esto, se rresent<111 algunos proble111a~ 

metodológicos para determinar si el mejor criterio es la edad a 

el tamal1o de los individuos que componen una pobl<lción. Se lrn 

pensado que la categorización del tamaHo (en altura o clases 

diamétricas) puede ser un criterio útil para definir la dinámica 

de una población. Los estudios de crecirniento basados en este 

criterio son muy comunes en especies de :zonas templadas ( ••••• ). 

Para el caso de las especies tropicales en algunos cas•os se ha 

utilizado este mismo criterio a pesar de que se consideraba que 

las especies arbóreas de estas localidades no presentaban anillas 

de crecimiento que reflejaran la regularidad del cr;,cimiento. 

Estudios en Entandroehragma angalense ( Humrne 11 , l ';7146) , 

Triplochiton {Lowe, 1968), C•:ird ia -ll l iod•or.1 

(Tsch i nke l, 1966), Cass ia s iamea (Mar iaU>I, 1967.\, Ac.~·~ ia a lb iE.:'!. 

(Mariaux, 1967), Br•osimum ali•:astrurn (Peters, 1986) son algun•:.s 

casos en donde se han reportado an.ilisis de ·~re•:irnient•) •:•:in ba,;,? 

en clases diámetricas. 

Sin embargo, en algunos casos se ha llegado a estimar la 

edad de los individll•)s a través de cono:u:er la pro:.duo:·~ión foliar 

y/o crecimiento promedio anual. Particularmente este tipo du 
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estimaciones son fáciles de realizar en t>lantas ccomo las· palmas. 
. . -. ··_. ···:'_.:. >:.:,_: ,: ' -·-> : .:.·.--:. 

Tal es el caso de AstrocarrurJ!me>1icsm1m,,e,r1,M~1:ico, ;leo, que ha 

permitido estudiar con .rº~'.~:~,.·~;;:~.r,Ii~~~Bti •• ~;j:~J~·~'1~aY·.d'.inámica 
pob lac ional sino i ne luso la .val'. iab i Hdad·f.'i nd'i viduah;.:er1.:.· e iertos 

_ .. _ ,;_. _ -,_: _ .· ··} :;~.-{::,_: ~~;\{qy~;;2l~i:iJ:r:~:1·~~Yfr-~;~;~:.1 .. 05;i:\:';:1~ri~'.;,;!i·~~-:-~:li·:::,·'.;)'..:_~-~·,:;: ·;_-- ~.---:--:: -- -.:- . 
parárnet ros dernogr áticos ( v~r saj:.'ülit1á·n;::;;:¡:1978;'('.;';f:{¡'11~·¡;:c;;s:,:;sá¡:.t1khán, 

-. _:·/:;_ :·-/'.·_·.:: ~\=:_r.:}~'. :~: .·_L\;:r:~f~::::f~':~:~~:·:.:_~-~-;::.'.::.~_-,~~b-_~,~~~ .. f:~j:_n~f;~:; ¡.tí~'.\?~~:-'::>:::,.:: _· . 
19821 Pif1ero tl al., 1982;·1984).' La'ven·taJa'Cle:'estos:\·Ca'sc1·$ .es· 

... -. ·:'.,/·::. ·- : ,_-, ... - . ·:·,y~---:-:.>·'.~: ... ·.,: · .. ,,·: ,;:~;;-.-·;.;{'i:::.~:{_i(";<·:·:.::r:.~.,,'.'.{·~'.::; ... --. ' -. 
que se pueden obtener correlaciones c!onfH1hles>•1ntre·,e1.<.tam¡,f1ti y 

la edad. Al tratar de extender estas estimaciones 'a árboles '11Jil 

o•~OJpan el dosel también se han encontrado •:ierta relaci6,n entn.? 

tamalfo y edad de los individuos, aunque con una va¡:ian.:a · · rn11y 

. al ta corno es e 1 caso de !;!. alicastrurn que Pr.esenta;· un.• error 
. ~: -. . ' ,: . . '' 

asociado hiJsta de 20 a:os (Peters, 1986). Esto esÚ1r:1t;'~i:preÍlildc.:o 

por árboles 
' - ·.::-::--.. :~ 

muy grandes en tar11afio pero) muy j6vene·s· .. :en··. edad.: y 

viceversa. 

Esta situación no está mas que reflejando que ·~xi~Í~n Ufli.1 

serie de factores, tanto biológicos corno el imát icos, qu¡, influyeu 

en el crecimiento de los individ•Jos. 

Con base en esto, en este capitulo se presentan los 

resultados del incremento en al tura y produo~c ión foliar Par.~ 

individ•Jos y hembras de Chamaedorea 

Co)nsiderando 4 affos de observa•:iones. Además d•l m•)Strar lo·; 

patrones generales para t•:.da 1'1 po)blao:ión, se describen algunos 

t·esultados concernientes ·~on la vat·iación individu.al do? '.!st.1 

palma. 
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MATERIALES V METOOOS. 

Para conocer el incremento en altura se rnidieron los troncos 

de todos los individ•Jos de tres sitios permanentes de observación 

(ver capitulo 3) desde el suelo hasta la base del pe•~Í•)lo· de. ;L3 

hoja más vieja en septiembre de 1931. P•:,steri•:,r~~;1t{ ·s·~ 
: . . :.-:/·' 

recensaron los mismos individuos un ai1o (agosto de 1982) ·v·: cllatrc•. 

alfos después (ago:,sto de 1935). 

Simultáneamente se marcaron l<is hojas rn1evas prcnlucidas y. se 

contabilizaron el ndmero total de hojas en pie. Esto se realizó 

cada 6 meses durante 4 ai1os para conocer la producción foliar Y 

la tasa de recambio foliar. 

Se analizaron las relaciones del incremento en altura con el 

tamai1o de los individuos, el incremet•) neto en .11 hn·a 

diferencias individuales en diferentes cateuorias de tamalo y la 

tasa de renovación y producción foliar. Lo:,s análisis e~la•Hsli·~o,; 

se realizaron con base en Zar (1974) y se mencionaran las pruebas 

correspondientes en cada caso (ver resultados). 
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RESIJL TADOS. 

Incremento en altura en función del. tamatto lcdacJ). de los 

individuos. 

En el Cuadro 6.1 se pres~n'tan ,los v·alorer. ·del·· inc:rernento 

pt·omedio en altura alcanzado en 4 aftos para c-3.tegorías de. t.amal"fo 

<•~ada 0.50 ml para individuos machos, hembras y l.a f1•~bla·~ió;1 

total de Chamaedorea tepeJilote. En genera 1, 

diferen•~ias si9nificativas enh·e los sex•:.s IANOEVA, ·F - l.405, 

N.S. l ni entre tamaNos <ANOEVA, F= (1.436, N.S.). 

Para cada sitio permanente, se detectaron diferencias 

signi fic.1tivas del cre·~imiento en f•rnción del lamafto' .de · lal_s 

organismos en el sitio 1 CF= 2.665, P< 0.05) aun•1;.ie no. para lo~ 

sexos. Para este sitio lcJs individuos ele las cate96ri~s de 2.00 

a 2.5 m y de más de 3.5 rn so:.n los q11e preS•?ntan los in•~t'em•?nlo:.·; 

mayores. Para el sitio 2 no hay diferencias. significativas ni 

para el tamaffo ni entre sexos. 

Comparando los incrementos para cada setto por separado entre 

sitios (siti•:.s 1 y 2) encontramo::is que p.1r.1 el caso de los ma·~h·:.s 

si existen diferencias entre sitios IF= 4.119, P< 0.05) Y entre 

tamaftos <F= 2.877, P< o.os>. N1.1ew1mente lo:•s individuos de 2.0 a 

2. 5 ro y de roás de 3 .. 5 rn so11 los que crecen rJiá!'.i. P'ara a 1 caso ele 

las hembras no hay diferencias significativas <ver Cuadro 6.2). 

En to::idos los ·~asos las diferencias f11eron probadas ·~·:in 

análisis de varianza para tamaftos de muestras desiguales. 

Incremento neto en altura. 

Los resultados del crecimiento neto en altura f•ara 4 anos ~e 

analizaron estableciendo arbitrariamente catagorías de LO cm da 
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incremento. Las frecuencias absolutas para cada cateaoi·ia de 
. . 

incremento se ozuanlificaron par.a toda 'ta. pobl.ación . (2 _~ilio-J 
.. ' ., ' 

',:, _ ...... ,'.;,--;'1-·/.:, :·· 

observaoziónl:para )os individiJosmach•:os, hembras· y .. 
. --. -~- ·. ,_':.. >, -_-, _<;·: ·.:· .>.:. -.:·.-~_-,,-· --:::' :··, ·_._;_.i::-: ~:. \- :-_ _/·-~_-\;_~~:,-~-:'.· .. :~~>{·>:::.·'_-_::_-::-:. _\-:>. -. - . 

que no se han reproducido:. erl"·'los·/ál Hrnos.·.5 · · a·I os . - ' - . - ' - .. "'-· ._.,_, __ ,."' ... - ' 

permanentes de 

los individuos 

<Figura 6. laJ. 
. : ·., ' ,• .'.' ____ ,,-, -~- ;: . ·',_:.-'·:. '.<<.::·· ... 1.·:--.·.::'.-,-;:'>t,-;}.3~~-:-~:_1.'iJ'-f;:·;_ 

Para lo:oda la población las:·ri·ecueiiéias.:ín.is'•· ·baja·; 
. '- . ' - ---:·-:'.-.·~--- ";/•·_::: ::.<\'• 

se presentan en las categorias de incremento, de·r~ás'c!~ 60 cm y 

los val•:ores más altos ocurren en las cate'ilo~la·s· . má baja~ 

(incrementos de 10 cmJ. Al analizar los s~xos el·patrón general 

difiere con respecto al de toda la población. En amb•:os •zasos 1.1 

menor frecuencia se presenta en los incrementos más bajos, y los 

valores más al tos en las categorias de incremento de 50-60 cm (1~11 

los machos) y 70-80 cm (en las hembras) <Figura 6. lbl. En el caso 

de los machos también se encontraron frecuencias bajas en las 

categorías mayores (70-80 cm y 80-90 cm). 

Sin embargo, al comparar las distribuciones de frecuencias 

entre machos y hembras no se detectaron diferencias entre ellos, 

utilizando una prueba de Kolmogorov-Srnirnov (D= 0.3~1, N.S. L 

Los individuos que no se han repr•:oducido en los r1ltirn•:.s 5 

a: os presentan frecuencias muy bajas en •Z·llegor ias de i ncremen lo) 

grandes (ver Figura 6.ll. 

El comportamiento de los sexos en carla si tic• tampoco 

presentan diferencias s ign if icati vas entre machos Y hembras 

º"4 (Figuras 6.2>. (e1 sitio 3 uc, ftte sou~paral:la )U "tili& 110 .-niste tH1 

-t-aSRa!o da tR1:1esl1 a afJee·1ad 0 de los i11diuidu.os i·,¡ptcd•l•.litLQ.S. fFf'i¿¡-

eapit1c:1Je 3, dese:¡ ipcié11 da los silio5 r:le estul:Jio)1 
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Incremento neto en °1ltura en función del tarnafto original de l•n 

individuos. 

forma de evaluar el i11~remeni~ en .~¡t~ra aicanzaclo por 
. -, --- - ... :-_.,, ·-- - , , ' ..... ,:;r.• ,_ ,. 

los individuos de una · Pobl!~{¿~ ·t:,{~Í.:ti'.~~;~~~NZJi~!·,tf.&1~f{·~?:nt•) .· · 
alcanzado en ·f une ión del tamafto.' or ig 1nal :.cdec.·:,~ada·,¿:.<l nd i viduo:1.• '·.al 

. . -: :::i _.:-:,;-~:_:·~i}:_~;:\;J~_;.:,¡::}\~'.~)0~:;{S,i·f/,.~>~<¡:;?::;s.:::;.;:~:, --,. , -~.,,-- _--_. .~ _ . : 
inicio de la medición ( en este caso en·reladoni',alU>rirner:.· ·~ens;) 

Otra 

en septiembre de 1981). ·.· ·'. ;1·;~,,~;~,f¡f.~t~f ·:~;¡:·~f :J;~:;,k~ .: : . '' 
En el Cuadro 6.3 se presentan '.los :préirnC>cliéls·:·d.:i:.::'·inc'remcnto· · 

_ :· __ ::-- ~ -,_,_: __ : ~~-~;;_;:,~~ :.r;-~~::~f ;; ~._:-;r~~;::jt~~:;f ;~~i-L;t::~~:~\~~~:'.~~: \'.¡( ._:·i~;, \_ ._: ,-·:- .. '.. ·
p r op or c ion.~ 1 es. en fun·~ión del tarnafto orig.iri.il':.\\Glolfaline'1itá:'cno'hay:· 

diferen·~ias entre los sex·~s <F= o.i~}/'~llf.&~~i~.gt~~f~\}?.x~.;/11;y 
patrones para cada seno en función'·· de 1''( .. t amafto·.:.o;: Lo!l~;. ,rna.chos 

.· -. ' . ·:·.~--':'~· ;:_~l~--~}~~~;:~¡?~~}::~~:;~.·~s.:},.:::~::_.:. ,'~: 
•Jn in•:remant•) relativo similar ·,_::para,,' }•)das 

... ¡,,,., .• : 
presentan las 

categorías con e>:cepción de leos individuos más' J>c~<1t1e_ltos (0.51-

1. 00 rn) que son los que presentan un i ncrernento relativo' mayc•r 

(aproximad.3mente 50% de su tamaffo •)riginall, siendo estas 

diferen•:ias significativas <ANDEVA, F= S.86, P< 0.<)01), aunque 

también presentan el coeficiente de variación más alto (78%). 

Esto está reflejando la variabilidad da respuesta en el 

crecimiento, la cual disminuye para categorías de tarnal\10 m<oyores. 

Las hembras, po)r su parte, pres•mtan una disminu•:ión grad•Hl del 

in·~remento" en fun•:ión del tarnaffo (ver 'Fi;at a ;,e y C•Jadr•) 6.3) 

siendo también estas diferencias significativas (ANDEVA, F~ /1.37, 

P< 0.001). En el Cuadro 6.3 se presentan las diferencia~ 

significativas entre las diferentes ·~<itegorías de tamal\1Q con base 

en una prueba de c"'mpara·~ ión rnrll t ip h. es timando la mín inl.l 

diferencia significativa <MDSJ. 

La comparación clel increrne11to para catla sitio rli(i resultados 
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generales muy similares con el análisis global, aunque co::m 

patrones ligeramente diferentes. En el sitio 1 nQ hay diferencias 

entre machos y hembras <ANDEVA, F= 0.25, N.S.) aunque si entre 

tamalos <ANDEVA, F= 6.48, P< 0.001). En este sitio) el ino~t·ernentl) 

relativo en función del tamai1o lo podemos catalogar en 3 niveles, 

el primero los individuos entre 0.50 y 1.50 m, el segundo entre 

1.51 y 2.50 m y el tercero de los individuos de más de 2.50 m, 

siendo el incremento menor mientras más altos son los individuos. 

Esto ocurre para ambos sexos (,:: Fi9s1 a aunque 

estadisticamente las diferencias entre los tamaílos son más 

complejas <ver Cuadro 6.3b). 

El sitio 2 presenta una mayor homogeneidad de respuestas en 

el incremento (Fig1..1ra y Cuadro 6.3c). N•..1evame11te·, no hay 

diferencias entre sexos <ANDEVA, F= 1.37, N.S.> aunque si entre 

tamaHos (ANDEVA, F= 6.75, P< 0.001). 

En los machos no hay diferencias entre las diferentes 

categorias de tamat1o con excepción de los individ•..1os más pequeff•::is 

<ANDEVA, F= 6,53, .P< 0.001), quienes presentan un promedio de 

7SY., siendo este un valor extremadament" alto. El coefkiente de 

variación asociado a este valor también es alto::. (72Y.>, lo o~O.J<ll 

nuevamente se refleja la variabilidad de resp1..1esta, aunq1..1e hay 

que reconocer que el tamaHo de muestra de esta categoría d& 

tamaHo es muy baja (4 individuos>. 

Para el caso de las herobras, hay una declinación gradual dí!l 

incremento en función del tamat1o, siendo estas diferencias noJ 

significativas (ANDEVA, F= 1.58, N.S.). En este caso, hay quo? 

destacar a le.os individuos de 3.01 a 3.50 rn y de .1.01 a 1.50 m, 

cuyos cO•?f ic ien tes varia·~ión s•:en de 1 · 111;. y 
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respe•~ ti varnente. 

Incremento neto en altura para categorías espacífica_s tle tamal1o. 

Para la variabilidad en el cre•;ir~ient6 
'.,_ :,:- ·.·.-.·,::-

par.1 

diferentes categorías de tamal'lo se analizó ol_ itl~r";;'riei~tb',11eto'en 
·.· ...... 

altura para 4 categorías de tamai1o (0.51'."'1.00 mF 1.01';':2.oo 111¡ · 

2.01-3.00 rnl 3.01- + ml. (G.tadro6.-+). ·.· '-
':: , 

····. 

No se encontraron diferencias signifiCativas' al· comparar 

las frecuencias de incremento neto en altura ~nt~e las 4 

categorias de tarnal1o utilizando una prueba de l(olrnogorov-·Smirnov 

<Figura 6.!i a). Tampoco se detectarou tlifere11ci<ts entre ~.enc•s 

para ning•Jn tamal1•:i (Figura 6.5 bl. 

Sin embargo, la variabilidad de respuesta dentl"o de carla 

ca tegor !a de tamal'lo si es noli:.r ia, e1wo11 l rand•:.se •?11 ·~ada cas•:i 

individuos que crecen poco (de O a 40 cm) o rnuctw (más da 8(1 . cni 

en 4 al1os l c•:>n di f eren les frecuencias en cada 

alguna manera muestra la influencia de facto1·e·s extrínsecos que 

influyen en el crecimiento individual. 

Tasa de producción foliar. 

La 
6.5 

producción neta de hojas se presenta en la Cuadro "I' 

e;; 1 Fi;a: a ne manera general se detectaron diferencias 

significativas enh·e 11::.s senos (ANDEVA, F= 20.14, P< O.OOll per•:. 

no entre los tamai1os <ANDEVA, F= 1.45, P> 0.1C•l. Los machos 

producen 2.3 hojas por ai1o en promedio mientras que lar. hembras 

2.02 hojas p1:.r alfo. 

Al hacer la comparación entre senos en cada 



encontramos que en el sitio 1 hay diferencias significativas 

entre 

sexos 

los tamai1os CANOEVA, 

CANDEVA, F= 0.57, 

F= 2.72, P< O;OIJ pero no entre los 

N.S. J. Curiosamente para el sitio 2 se 

invierte el resultado, no hay diferencias entre tamaNos CANDEVA, 

F= 1.62, N.S. J pero si entre los sexos CANDEVA, F= 14.37, P<. · 

o. 001 ) :(:~>;o.-=€€i~Ufidfid!tl:FOEF--1'11~F;.¡i~S!r'd~ii"'a-===:±'• • 

No existen diferencias significativas entre machos, ni ·entre 

las hembras al compararlos entre sitios CANDEVA, para machos F= 

1.62, N.S.; para hembras F= 2.21, N.S.J. 

Estos resultados aparentemente contradictorios no rnuestra11 

más que la i11fluen1~ia de la heterogeneirtad ambiental tanto:. 

espacial como temporal en la localidatl estudiada <ver 

discusión). 

En el sitio 1, los individuos de tamai1os intermedios (2.0-

2. 50 mJ son los que presentan •~na rnay1:>r prod1~c1~ Ión de h1)j as ?2. 6:3 

hojas por atro en prornedi1:>l. Los individuos rnás grandes son 11::.s 

que presentan la menor producción de hojas U.5 h1)jas por .affo) 

pero es una categ1lrí.a p1;1~0 represent.aUva (s1::.li; 2 individuos) 

aunque puede estar reflejando un estado senil. Para el caso de la 

hembras hay una "uniformidad" en la produ.~ción y decae 

ligeramente en los individuos más pequef1os (0.51-1.00) y en los 

más grandes Cmás de 3.50 m>. 

La comparación en la producción folim· e11tre los tamai1os de 

cada sexo para cada sitio se realizó ~·on una prue•ba de 

comparación mdltiple (con base en las rni~lrnas. 1Jiferencias 

signific.'ltivasJ (Sokal & Rohlf, 1969). Los resultados de e'.ób? 

análisis se rnuestran cc•n lineas contir1uas c(lle).tnen>_. l.ós: ·valores 

que no difieren significativamente (Cuadro 6.5 · ··). 
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En el sitie• 2 hay una mayor "estabilid•nl" en la protlLwciém 

foliar en todos los lamal1os. Hay un rango.que va.de.2.05. hojas . ,-_-. 

por alfo hasta individuos que producen 2.69 hoJai.~.~r. ~i1o. en .. l•)S 
' ' ·-· ;';\· , .. -. '·::··._ 

machos, y en las hembras de l. 71 a 2.l5 h;)'.i'a~·p;~¡;·:af1ó;< 
. . . . -'-, :-· .;" ;'('/,.' ; -~_-z:_;,:-_;<;,:.~·-::i.''. ·-. '' 

el si ti•) 3 n•) hay diferencia's<Ji¡:·~*l;~ .. ~.P.x~;~ (AN6f:.VI\, 
. -.,-_.::-,;e<,'_;;. , ¡,;._. _C:·);, :··: 

En 

0.18, N.S •. 1 ni entre t<1maf1c•s <F= 0;46; f,¡;·$;l.:/,'. >i 

Tasa de renovación fo)liar. 

' - - '-'.,'-· .-,•: :'':_: >-:::·:; .. ~·'_:·· 
-¡ •'i ·' 

J' ' 

En la mayoria de l<1s tasas de renovación.foliar· estimadas se 

obtuvieron valores cercanos a cero o negativos para · los censc•s 

realizados en 4 al1os. (G18<1to 6.,), 

La tasa de renovación foliar no presenta diferencias entre 

los sexos al analizar glohalmente los sitic•s 1 y 2 <ANDf:.V/I, 

F=l.61, N.S.). Los machos no presentan diferencias en sus tasas 

de renovación foliar en relación al taroaito de los individuos 

<ANDEVA, F= 1.61, N.S. J, pero las hembras si presentan diferencias 

<ANDEVA, F= 2.27, P< 0.05). 

Al analizar cada sitio independientemente, el sitio 1 

presenta un patrón muy similar al mencionado anteri•)t·rnente. EsloJ 

es, no hay tliferencias entre los sexos, los; rr1act1os ne• difiert!rt 

con el tamal'lo pero si las hembras <.ANDEVA, F= 2.38, P< 0.05J. Pan1 

el sitio 2 no hay diferencias en ninguna de las coroparaC'ioricrn. 

Al analizar el recambio foliar de cada sexo entre sitios 

tampoco se encontraron diferencias significativas. 

En el sitio 3, tampoco se presentan diferencias entre sexo• 

ni entre tamanos. 

106 



Cuadro 6.1: Incre.rne.nto · promedio en al tura (ml en 4 afleos para 
diferentes 'r.alegor!as de tamafio de !::_h,~fil.¡¡ed2.1:.~ lepei i19.~~. 
Se presenta ,el valor· promedio y . la¡ desviación -.~ t.mdar, y •a 1 
lamafio de la. 1n1Jestra (entre paréntesis). 

----------------~~----~~~~~~-~-~~-~:J~·H:~-1~----------·---·--··--· ·---~--··--·· 
Tarnaffo 

<m> 

,\ .. :·-:•._,_ . . ,:·, .. '-"- - .···_-,._, - ' ._, . 
.. / In'ct'ernento prorr1edio (111J 

..... Machos · · · .Hembras . ... - . ~-· ' 
fota1.····· 

----·-----~----~~;--~-1~~~0h7~~.~-~;:::D~-~~i~)~-~-:~:~~~T~:~-~l~~:;~-~,-:z_:·:~-~--~-~-~---_·::~---~:-~~-- --:·· 
0.51 - 1.00 .·.· 0.29+0.21·(12)'"'•º;24+0;13 (12).::0:27.<.24) .· ·.· 
1.01 - 1.so.·· ;0:21+o:l6\Ül>·y,0;33:fo,23l<iolfko.3o;(21>·. 
l. 51 - 2.00 · .. '0.21.¡.o; 1a,: U9>::) 0;31~0.12/<15l.: ;;;0¡2?? (34> 
2.~1 - 2.50 ·l·º'..36;to_.2o;t20>.:.;/º:.~~+0:21;t;}9fl;'bº'.~6·t.2~> ·.· 
2 ... 1 - 3.oo ........ 0.25-1;0.17.Jll>·,,.,.o.~<>+o,21.:.<Jl.,,.,,o •• 9 tl"> . 
3. 01 -:: 3; 50 (¡ 0.25+0.14 ,ú7 J:'.l\)0;3ofo;3o:;;t:, 9JH!jo;20:;,( 16> . 

· 1·51 
"'•+ · f!'º·f1&t?; .. f~A'.: .. ª.tí'::Is~·~~1''¡1:;~:.;;.:r1r:,~:rns:~.5 ( 13 )· 

total· · 0;31+0.19,(88)• ;o:32+0;2);(67) .... : 
. _.. ' - ' : .... ;;'. -:-t:_~;-~·- '.';}:·--- :,~· ,. ::/~<,::·---~·;_-~;;. :.-:...~ .. ~:,,:._;.:};f,; __ '.;.>:; __ ,·_ .. ,·.y¡:.::;:_:·,:'.':<.· '.'. . -.. . ._. 

------------------------H-------------------------~·-------- ...... -------. : : 
. ' ... , ·¡ 
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Cuadro 6.2. Incremehto pr~edio en altura lml en 4 a/os para diferentes calcgt•rfa.s ile ta•11Jlív y m:t•I 
de Chamaedorea teeeiilote para 2 sitios, Se pmenta el valor promedio y la desVi•;:ión eHa:!dlr 111r< 
cada sitio. El nómero entre paréotesis representa el lamaffo de'la roueslra.. · · 

-----------------••-•• •• •• -----•••••-••••••·------~ ...... ~-----~~:~~-~~~:. .... ~ ••~,. ~ ~~,". ~ ~;-~ •• r • .... • .. •• • • '.:· •• , ~ _·_ ... • • 

fomaffo 
lm) 

0.51 - 1.00 
1.01 - 1.50 
1.51 - 2.00 
2.01 - 2.50 
2.51 - 3,00 
3.01 - 3.50 
3.51 - + 

SITIO 

Machos 

o. 26+0.12 ( 8) 
0.3210.16 ( 4) 
0.28+0.19 !10) 
0.4710.11 ( 12) 
0.2410.16 ( 4) 
0.25t0.19 ( 4) 
0.74+0,06 ( 2) 

. . "(".' . 

·sin~ 2 \ 
:-, 

Hembras Nachos ··.••.· i .)embr.is. 

.... :··' ., ·· .. ·.; ·;;'-', 

· 0.2710.14 t.8>···· >().c3s10'.s6< 4> ·•.o.21+0.íol4>··.· 
o.47to.1a.< 3¡··. ·:0;2410,11.r1> · .. o.20t0:24J1>, 
0.32+0.05 (8) 0.2$+0;19'¡.9¡ 0,30to.18 (.7¡ ' 
0.4710,30 t 3) 0.2410.21 l Bl 0.30t0.26 t 6) . 
0.25+0.19 t5J .· o.2"..no.19. t 7J 0;6310.31t 21 . , . 
0.4710.33 t 4l ... o;2H0.09 t 3) • 0.1610,21 l 5J : · · 
0.27+0,27 ( 2). 0.3810.13 ( 6) 0.4910.21 ( 3)' 

!o!Jl 0,3210, 17 (42)M 0.34t0, 19 (31J* 0,27t0, 19 (44) 0,2910,22 (32)~ 

. . ---...... ---.... ----------------------·· ..... --- ................... -------------------.. -----·--····-------·· 
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Cuaclro 6.4. Increme11tC\ neto eri ulturu nlci111zad1:1 e11 IJ alor· pnrri ~udivirlt1<1r. 1r1:1cl·1,1s 
y ho.rnbr;is de Charnedorea iru>...111.Uot'ª- 1>.ara cuatrn C.Jleg.;d.:is de t.1ro.1i•;,, 

_.:.. ______ -----------·-------_ .. , --________ :__ ;.,.. __ . ______ ; ··-··- _. .. ,_._ ,.;.. ___ ,.. ___ ---H---··- ' -- ... ~. -~ - . 

___ -_, . ..; _____ ... _______ .. _..;. __ ... _._ ____ ;__.;.,;_. ___ -_.'-"--- .. ··-----·-----· .. -· .. -·~·-·"·----;...-----------··· 
.. , . . •· .. '!. - • 
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Cuadro 6. 5, Producción de hojas para individuos rnach•n y hembra·; 
de '"-harnaedÓrea tepeJ ilote, Se preseritan los prornedit•s para •l a los 
con su desviación estandar. El m\rnero entre· paréntesis· representa 
el tarnalo de la rnueslra,! · · · · · 
-------~----- _____ ,.:.·_ ----'-----------··-----••.:. -•·-~---~--~:.;:..,_;~ _.:..., - •• v•--

' 1 . ' 

Tarnalo<rnl .·· · , TOTAL <SITIOS 1 Y·2J. . 
• Machos · Hernbras :: . ·· . 

O.SI - 1,00 2.13+0,86 <32l. l;G3fO;s:;((3(t¡ 
1.01 - 1.so • 2.15+0;6t. <26l · · 1.sá+o:65;<26l 
1.51- .2.00 · .2.20+0.65 .(47¡ . ·2.·16i:o;11'(44f• • 
2.01-2.50., . '2;40+0,65(45l_;··., ·2,IO·fo.'65'(31l. 
2.s1 - 3;00'/ 2,30~0;79 <3oJ· . ·;_··:2:09-fo.:31 ·<23l 

• 3,01. - 3.5(1 .+ .;¡2;_.~0+0; __ 67¡ _(27l:,) ·. ::;2.,?3~:0'.61,<~~) ',: 
3.51-+<1:·:·<.2._,6+0.70i(l8);,., ;'.2,~0-~0.74 (3lll_.,· 

->(220¡. 
-,.;·' 

·--- ·(-, 

1, 51 · - · 2, 00 /\, ·;:;)2:36+0;70 1 
•. ·(25¡::;:_',,:-'Y.H-~:2; 21+0;·59? (24J. ·· .: . 

2. 01 . -. 2. so: .. : 1 :;c2;·6s+o; 56,<25)•,,,;:;~;.;;2; 1s+o;69_ · ((3¡ · 
2. 51 ;. .3, oO< :, .. :: :2;·3o+o;"r5/< lo> /c::;;)::•{i'2. oúo: s·hc 16>.•'. 
3 01..:. 3 so··.y•···.··2·21+o·so <1sv·•;, ... ~>·J.,•31fo"4a··n~> 
3

: 
51 ~.-. ~·:··Ki.·:·:\·w~.%%t~1;~.t,s~;.f'r:r:;·);'e:::·Ijtit~t7.~ (I;)·.- · 

Total ; • :, • ./ ~.'2. 32+0~71H105) ,¡,:e> 2; 09+0, 61 ( 110) 

.·, ... ; ', ... · 'X,;\i':N ¡W.:~.;;:·;;;;· :::}~¡ T IO ~· : .·.· ... · .. ¡ 
·... ·· ·.: <- · ' · Machos·'. ·· ·: · · ' Hérnbt'as 

'•' ,>·'t''..''• ... ·. ' •• • • l . ' 

O. 51· ~· 1.00 _, ,_:. 2.58+1;08 (12)" . .. .. L 75~_0;45 (12) 
. 1!,01 .:. r.5o 'i :.;;2;1'3fo,62·06f ,·_';: .· L71+Cl'.69 <17) · 

1.51 -· 2.00 .8:'·':-2:18-t0;59 (22)' :. · .. 2.10+0.85 (20) 
2.01 "' 2,50 :1 

: .:2.cí5+0-.60···<20J .. 2.06+0.64 <la> 
2.51 . .:. 3;00:'.c(:C i2;3ol·O. 73. (20) 2.14+0.38 ( 7l 
3.01 '-- 3;50 k<>,).33+0,49 (12l 1.S7+0.t•3 <23) 
3,51 . ..:· + .•.-.2;69+0,60 (16) '. 2.15+0.69 (13) 

.. ! '· 
·:-:· J:'::;·.:::~.o:.·· .. :·-, ·.- .. :-- .. -...•. 

Total · --:2,30+0.70 (118l.. <.1..95+0,67 (l!Ol 

0.51 - 1.00 
1.01 - 1,50 
1.51 - 2.00 
2.01 - 2.50 
2,51 - 3.00 
3.01 - 3.50 
3.51 - + 

Total 

i 
SITIO .3 · 

•Hembras · ... ··. 't. 33·~0. 58 ( 3) 
LS3+0.94 (12) .:...:L.c.:. ·. 
2. 00+0, 71 ( 9) 2~ oofo~ ii ( 5) 
2.11+0,93 < .9¡ ·· .. , '·1.a9ú1.60 < 9l .· 
2.00 ( ll 2.00H;41 (, 4) 

.oo·,, .... ,_. '( 1l 

1.97+0.85 (30) L SÚO. 79 (21) 
·-·. . . .. ''- ."'- ' ' --------------------------------------· .. -----~----· .. ····---~-·---·- ···-·· .. __ 
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Cuadr•l 6.6 •. Tasa de ren•lVacion foliar p.3ra individ1t•lS. m~r.h•)S y 
hernbras .de Charnaed•aru ill ... l!J.!Jote. Se presenl<in lo;s l'l":•in;;dio:•s 
para 4 al•ls y su desviación estándar. El nfirri·~r•l entre p.1rénlo: .. ;is 
representa el tarnalo de la muestra. 

Tarnalo(m) IJl.08AL (SITIOS t•Y 2J : 

o.51 J 1.00 ·.·. · ! •-:o.~~;~.~~·;4 (82J , ~o.~;';,~~~~·boJ. 
1.01 -: L5o.. • ··.· .0;20+0.s2 <25>. ··' :,:,o;oa+o.14 <26l 

~:~~ : r~~< ·. ',~a; 13+0;99 (47) :c·:/2~:;rnzM~~.gi;_ . 
2.5t -3;00 • :¡:g;¿~f};~~<~~b¡(: :::.,,'-M22fo;90(?.3J .· 

. :: ::.:t'':\ ; ¡ j!~;¡g~~ll~~if ~¡¡~~1J~l:f ¡ 
· ..• •··1 · . J :~;~i~tf í·l~ti!~~~l~1l~J¡) .. 

o.si - 1:'00'' .. :-o; 10·1·o;n:·(20J"""''""'"·'c:0•06+o;a1 •(113J 
1.01 -.1.50 ;•to .. 22~·0;61'.C;9¡:?,ci)},\ .. ·""0;33+0;5ot 9>. 
1.51 - 2.00. · '..0:12+0.93<:<25i};':;.·i0~~o:'oúo.~f <24J 
2. 01 - 2;50 .. • -0:15+1 ii3 \21¡ ":<:.: ~ó~46io; 1a tl3l 
2.51 "'3.oo -0:10+1;29¡.noL':<;'+H~o;151+0;90 t16J 

;:g: =~·5º •. , .'1(H:t~~:~i;'.Jl;.¡:'.c.,.:y1\:;~."~¿:::?~·.··~:~¡ . 
Total· ·" • :.0;11+í.67'.(ú'6¡' j;f~;?~+o:9a ü10Y ·.· 

· .. ·" · .,· .. • '. ... ·.·.·.· s"'1'T·.·1'"0····.•.::..'.·• .. •.: · · · ' 

¡ ' ' . M~c~os .1 . : \¡)le;;~r~~ ' ) 
o.:s1 - 1.'oo }o.11+0,94:02J.,." ,, .. ~o:"·'+0.85,.tl2J .. · .. · 
1.01 "'..1;50 ' '¡0;19+0;91 (16)Y 'j,/iQÍ)Ú.0-82'(17) 

2
1.'.

0
5

1
1 =.",,_2 .•• ~oº , .... f'."o.14+Lo0· t22>.: ':.:.cJ}25+1i25f¡20>. 

- . ··, :;..0,201-LH. t20l ,,:.· ·'• ;,¡0:11+0;90;(18) 
2.51 ~ 3.00 ' . o •· .+1.21 t20):. 0:- i ::0;29to.76 "C7J 

· 3;01 - 3.50 .-0.58+LP8 tl2l .. , .i ~0;22f,í:o4';.t23l ' 
3, s1 - t . , · -o.31+1.01 t16¡, ,<' , -,p:~~tP·~ii3.:\13? 

Total 

0.51 1;00 
1.01:.. 1.50 
1.51- 2.00 
2.01 - 2.50' 
2.51 - 3.00 
3.01:.. 3.50. 
3.51 - + 

Total 

! . Machos 
____ ...: ...... ··,'.!- -- ._.'1\ <";~ 

~0.!30~{1¡ 95 
·-o. 14+0. 69 t 
·~o. 57+o; 53 t 1 J. .:o:'29+o; 95 . < .7 J.· 

-•---- ' :;·.::"'L 33+2. 00 (, ~J 
------ ' ... - ··-> - · .... :--, ... ::::-~.:..::.l..::-., 

,,•,,.·· 

-0.33+0. 76 <24·) . . -0.64+1.22 (14) 
. - -· . .. .. . ' .· 

----------------------------~·--------·-----··"'•••· .. --·--~•-·-••• •-··-o .. _,,, ---
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TOTAL 
(n•228) 

GLOBAL 

HEMBRAS 
.0::.W. 

a) FRECUENCIA ABSOLUTA 
50 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

::2~2\·Í~~~(~\-=·-----
. ··.. .., ---~ .... - .... ._ ........................ ____ ............ ...._ ...:.'": 

o 10 . 20 30· 40 50 60 70 80 90 
INCREMENTO NETO (cm) 

MACHOS HEMBRAS SIN SEXO 

b) FRECUENCIA RELATIVA(") 
90 

.. , 
/ .. 

1 ' _,,,;-- l .... , 
// -, . ,' 

/ \ I 

80 

70 

60 

~ ·/ V 
,.... .. /\¡ ··!\ . / .......... ~¡: /\ . ¡ \ 
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/ ,/(, :·. -----·- . \ ,/' 

// .... ".. ........ ' / 
••".. .'·.· ••• J. 

50 
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30 

20 

10 · ............................ . 
o l-~-L~~.1-~-'-~~"-~~~~.I-~-'-~~"-~-' 

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
INCREMENTO NETO (cm) 

. Figura 6.1. Incremento neto en altura para 4 años para individuos 
nacros, hembras y la poblaci6n total de Chamaedorea 
tepejilote. a) Frecuencia absoluta y b) frecuencia 
relativa para categoría de incremento. 
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TOTAL 
(n=98) 

SITIO 1 

MACHOS 
J!)=J8l_ 

HEMBRAS 
l!!!!m. 

SIN SEXO 
..(~~~.~). 

a) FRECUENCIA ABSOLUTA 
30 

25 

20 

15 

10 

5 

.·o 
o 20 ' ' 30.· '40.' 50 60 70 80 

· INCREMENTO NETO (cm) . 

MACHOS HEMBRAS SIN SEXO 

b) FRECUENCIA RELATIVA(;¡) 
100 

• 
90 / 
80 / • 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

,,i 
/' / 

/ ' 
/'\ ·' l. '., .. /' ---, ¡'. 

'
,/ ....... · .¡ ,· >: 

\ / A .. ' 
. ' \~-.~;e~:~ :·.' -/.:~: ·" ' -.- /" ,---~~--·~-:"' · .... \ 

/'./,-; \ •' \ /,;):.,: .... · . . . <,\ '' / \ 
// ' . "·. . •/' ' ' ' ;,!' ' ' . ·~ ., \ 

/ ........ '\ 
·.... .. .......... .. 

···' ... 
o 10 20 30 40 50 60 70 80 

INCREMENTO NETO (cm) 

90 

90 

Figura 6.2. InCI'emento neto en altura para 4 años para individuos 
macros, hembras y ¡:oblación total de Cham3.edorea 
tepejilote en el sitio 1. a) Frecuencia absoluta y b) 
frecuencia relativa para cada categoría de incremento. 
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TOTAL 
(n=95) 

SITIO 2 

MACHOS 
Jti~O.L 

HEMBRAS 
Jti::W. 

SIN SEXO 
.. (~~?.~). 

a) FRECUENCIA ABSOLUTA 
30 

25 

20 

15 

,\ :.--, ..... ___,:.--, . , ' ' 
10 

::--.,,...,. .... .->r.-, .... ,- :-.::'>'"-· ......... _ .... ""'\ 

: L-. ·-/'-'/.;.¡. ,,•'-(-', ··'-· •. _.: .CJ.>_/c..:~_·.:..:.::-....... ...:·~·""" . ./~·'".r"'. ·c..·~-··;.::·~"'. ""-''--.._-"'::::i.=~--.,,':..:::-.c..· __, 

o ',10', 20 30 40 50 60 70 80 90 
INCREMENTO NETO (cm) 

MACHOS HEMBRAS SIN SEXO 

b) FRECUENCIA RELATIVA (il) 
100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

r--1 '" 
/ 1 \ , 

1 I " / 1 1 \ 
f 1 / ,, " ' r : , ,, 

--- / 1/.• , .. ,, 
/- \ / . 1/ " 

11 ''x."'1.' . . V , ',. \. 
·. /'/ /'\¡\ ,·, I~• , , , / 
• •• ,. /•\ , ·./ .. ,, ,º''. " . /11,,' ,' , /, 

¡x. .. >· , \, f ,i ,'' .. ,,, / ,' 
,. · ... \, .... , ,/'I,,/ 

······"./ , I <',I,''/'. ........ ' , " 
, ··.. \ 1 1 / 

......... " I \/ ..... ....... ...... 1 • o L-~-'-~--'~~-'-"-""C.1...~---'-"-'---'--'--'-~~~~ 
o 1 o 20 30 40 50 60 70 80 90 

INCREMENTO NETO (cm) 

Figura 6. 3. Incremento neto en altura para 4 años para individuos 
Ílachos, hembras y la población total de Chamaedorea 
tepejilote en el sitio 2. a) Frecuencia absoluta y b) 
frecuencia relativa para cada categoría de incremento. 



TOTAL 
(n•53) 

a) FRECUENCIA ABSOLUTA 
30 

25 

20 

15 

10 

"···/.~·~.:;' 
·-< .... º. -

SITIO 3 

MACHOS 
.Jn.=?L 

HEMBRAS 
.JQ:-.ZL 

SIN SEXO 
..(~:9.~l. 

. =--=---.:~~.:?::::·,, -o ¡_.=::¡=:=-.:.~:::..:::..==:::~ ........ =:::::::::.::=.--1-_:__._ _ _, 
o . 1 o 20 . 30 40 50 60 70 ªº 90 

INCREMENTO NETO (cm) 

MACHOS HEMBRAS. SIN SEXO 

b) FRECUENCIA RELATIVA (7.) 
100 

90 \ 1 1 
BO .. I 1 ..... ... I 1 .. 
70 ··. 

/ 1 ..... . ". 
60 ·. 1 . 1 
50 ·. I 1 

·. 1 \ 40 ·. I . 
. 1 

30 . ·\ I .• ¡.-··'/ ·.. 1 1 
20 /' 1 · ¡ 1 
10 

,,.,,./,.__¡ \ 1 1 
7··-·· ¡ 1 

o 
o 10 20 30 40 50 60 70 ªº 90 

INCREMENTO NETO (cm) 

Figura 6.4. Incremento neto en altura para 4 años para individuos 
machos, h-rnbras y la población total de Chamaedorea 
tepejilote en el sitio 3. a) Frecuencia absoluta y 
b) frecuencia relativa ¡:ara cada categoría de incremento. 



INDIVIDUOS DE 0.51 - 1.00 m 
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DISCUSION. 

El crecimiento de los tallos ele las palmas se · caracteri;:a 

por no presentar crecimient•:o secundario, ya que ·~at·e·~en,· de·:. •rn 
. '• . .. 

cambium vascular. El crecimiento está restringid~ aÍ.~miri~temo 

apical. El diámetro del ad•Jlto es prodw:ido por •Jn pro•:eso: por 

etapas denominado por Tomlinso11 y Zimmerrnan (1966) ".:-recimieulc• 

por establecirilient.:o" donde nodos sucesivos son · pro:ogre"Sivament•~ 

más anchos a través de un cambio ontogenélico gradual (Schat:i: ~t 

al., 1985). Estudios anatómicos e histológi·~os han m•:ostrado qlJO~ 

en algunas especies de palmas pueden incrementar sus tallos por 

una expansión del tejido intervasc•Jlar prciducido::• . por el 

alargamiento celular, división celular y la formación de lagunas 

esquizógenas. Esto no es un crecimiento. secumJario y se le ha 

denominado ''crecimiento primario sostenido''. Existen especies de 

palmas que no sufren ningun tipo de in·~rernento en · diámetr•:o. 

<Waterhouse 8. G!1Jinn, 1978). 

La familia de las palmas es el mejor ejemplo de ··yemas cc•n 

producci•:oh~n c•:mtin•Ja de hojas, siendo rel-1tivame11b~: se'n•Úlló. 

medir la tasa de recambio foliar (Hallé ~.i !'.l· • . 1 978.i • 

Ind1Jdablemente Chamaedorea tepejilote no se aleja este tipo de 

crecimiento. 

El estudio del crecimiento de especies tropicales se ha 

realizado, en la mayoría de los casos en árboles donde se han 

utilizado métodos dendro:ocronológicos (m,¡¡diciones del incrernento:o 

en diámetro, conteo de anillos d,¡¡ cr,¡¡cimiento, etc.> Y en pocos 

casos, estimaciones directas ele la edad y ta11i<1i1c• ele Jos 

individuos. :3in embargo, estos esh1dios pro:o·~eden d•? loc<1lidades 
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rnuy diversas y es •:Obvio que es rnuy complicado 

comparaciones sobretodo cuando se han utilizado met·o1lolo11ias 

diferentes. Por otro lado), el· crecimiento se ha an.1liza~·~:ciesd·~ 

una pers¡>ect iva poblacional y recientemente a nhiel: · iTlilividuitl 

buso~ando entender la variabilidad de resp•~esta. · Tenici·n~,/~sto >rn 

cuenta, a continuación se discuten los resultados sobre el 

crecimiento de C. lepej ilo)te. 

Aunque el crecimiento de las palmas i;ea co11ti11uo esto no 

descarta que factores y elementos climáticos puedan influir qn 

las tasas de crecimiento de las especies en cada localidad. Para 

las comunidades tropicales se ha sugerido c1ue la precipitación 

(Schultz, 1960¡ Alvirn, 1964¡ L•)jan, 1969¡ Alviin ·8. Alvirn, 1978), 

la topografia (Ashton, 1981¡ Peters, 1906), cantidad y calidad de 

la luz asociado a diferentes etapas sucesitmales ( ) )' 
. .-.. : ' -

fa·~tores aleatorios s•:.n lo)s que pueden explicar i'a'variación en 

las tasas de crecimiento. 

En C. teee.i ilote leos altos valores de le>s coeficie·ntes de 

variaci6ro que l le¡¡a11 incluso a valores dal 1007. para algunas 

categorlas de tamafío reflejan la influencia de estos factc•t·es. 

Igualmente, comparando los machos entre sitios &e detectaron 

diferencias significativas (Tabla 4.1). 

Sin embargo, hay casos en los que no existe una correlación 

entre las condiciones ambientales y el ritrno de crecimiento. Esto 

parece ocurrir en árboles de Oreorana}t (Borcherl, 1969) 

s•~giriéndose que el ·~recirnienlo de los árb•>les p1.1e1fo d•?berse .1 

factores endógenos (K·~rib.:i. 195:3 en Borchet·t, 1969). 

A diferencia de otras especies en Jau qua m:iste llfHI 

correlación entre el tamafio de los individw~s y 1,1 t.1sa d•l 
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crecimiento promedio lPeters, 1986; Alvarez-Buyl la,. 19136) en i;¿,_ 

tepej ilote no existen diferen·~ias· en· el· .ct.·ecimio.?i1to. 1wo:.m·~di•l ,,, 

entre diferentes categorias d~ · tam~i1o; 

En ningun caso se ha analizado ;l ~F~~itllieAto proporcional 

en relación al tamalo) original. Al re.1lizar este an.ili">is p.3ra !,;_,_ 

' lepeJilole (Cuadro ) encontramos que la r·elación se invierte. 

Esto es, proporcionalmente los individuos más pequci1os crecen 

proporcionalmente hasta un 75'l. mientras los más grandes un 25'l.. 

Estos resultados reflejan de .1l9una manera el inci-emenlo) en 

altura de los individuos. 

Aparentemente los individuos que mantienen un crecimiento 

óptimo en las fases tempi-anas de su ciclo) de vida alcanzan un 

tamai1o que les confiere altas probabilidades de sobrevivencia y 

llegar a la madurez reproductiva. El resto de los individuos, y 

aparentemente la may•)r{a de los que se eno::uenti-an debaJ•:o del 

dosel experimentan Lma lenta declinación. Esto eventualmente 

conduce a la muet"te de los individuos si l.2s ·~ondi·~i•:.nes n•' 

cambian lAshton, 1981). Esto a pesar de que se ha postulado para 

árboles que alcanzan el dosel bien puede cumplirse, a otro nivel, 

para especies de estratos inferiores. 

Además, este argumento parece explicar la baja fi-ec1Jenci.1 

del incremento neto de individuos de h tel!.€t.i.il.q.ie.. que no se han 

i-eproducido en los 5 a11os de esto.1dio. Esto parece •::>currir en \..1 

palma Archontophoenix cunningha111iana en tlonde, con base en 

estudios anatómicos y alométricos muy dalal lallos, t,(? ha ¡;u¡¡eridL> 

que los individuos c¡ue presentan internodo~ cortos no alca11zan <t 

i-eproducirse. Apaarenlemente es le crecimie.nto lirni lado se debe a 
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restricciones de condiciones. de luz (Waterhó1.1se & Q1ünn,. 19.78). · 

Por otra parte, estudios ei:tensivos sobre':~i incre1nEm~o en 

altura en relación al tamal o de los indivich~ojs' ila~\e'n;~ó'nfrado~ que 
L . ,< ••• ·'· .·,,;,~;; •• :,· •. '.~.~·;'.:,:-~~~·;;:.:'.<·:i_f\''. :. ·. ;' <-·· ·.\,º, . ,:;, _,··" 

diferentes especies pueden presentar patrcir1es:.;;;-es1;ééif.fca·s . f•or. 
: , ·::-·:=,.·: .. :.:t{:;-':.<.':Jfr~iilf~~rtJf.\~~~r~:f~B"-t'.:.r~}-:_; <~_-: .- ::_,·:·, _ : .-

ejemplo, basándonos en los datos presentados.;·por;q.;·;.1igilk-'!"Kni•ah t 
-:·. ·. -.. ~:~·.(·;~~~~,~{;,~}f~~~}:'.~~/{~;;;:~~:f~j,\,,~·;·-. __ : _:. -'-... · ·_·-

(1983) en un estudio de 10 a los en Panamá ·''detectamolic,•.:por.:,:lo · 

menos 5 patrones de crecimiento en relación a~ l~ri#~.~~if}~{~~~id~~: 
en clases diámetricas> <Figura >. Estas difere1ites·;::jo)'Y1nas'.doa 

las tasas de crecimiento se han expli&ado por 

.-·. , .l.¡';__: .• :~;:.c .. ~!-:. <'~--

l<t . r2:t;~~ ele 
- ·,:·~ :: •. ~.'. !-.- :- .-: 

crecimiento, su 1.1bicación en la estratifio~ación vertic.al de :::'.1:.1 

comunidad y si 5on cad1.1cifo~lias o perennifolias. Se ha rnoJ5tra.do · 

que generalrnente en lugares abiertos diferenteo 

presentan una lasa de crecimiento mayor que en localidades de 

bosque maduro. Esto ocurre en Jacaratia dolichaula (Caricaceae) 

(B•Jllock & Bawa, 1981). 

Una caracteristica de la f isonomia de una selva primaria es 

la presencia de una gran cantidad de plántulas y plantas Jóvenes 

de e5pecies primarias. 

encuentran en una fase de "supres io'n de 1 cr•0c irnienlo" y que bajo 

condiciones ambient.tles 11 favorables 11 peueden responder con U•l 

incremento de manera relativamente inmedié1ta. Aunado a esto, se ha 

demostrado que la tasa de regeneración natural de los bo~sq•Jo?s. 

neotropicales es -11ta lo cual está relacionado ·~o:.n la apertura Y 

cierre de claros en el dosel. E:sta dinámica determina diferentes 

condiciones de luz que de alguna manera influye en el desarrolloJ 

del ciclo de vida de las especies que se encuentra11 debajo del 

dosel. Bajo estas condio:ioJnes se ha demo5trado gue ·en ·Ceo~ropi<! 

obtusi foJlia (Moraceae) a rnayo:.1· intomsidad de luz mayo:.t· crecimienlol 
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aunque hay una gran variación en la respuesta. Esto:.. pat·e.:-e c¡oJ<? 

coincide con la clausura del claro por el, .. cre~~imio?nlo? .de oll-.1~ 

especies originando un arnbiente hetero9Ú1ec:i:· cm. c~·a11t~ a·· Já 
': .. :.:.~~ ... ~:'~,~\·:.\·l)_~'-',\;"~~:;.':~~,:_~,~-:_;."/,('~:-.~<;_,,~-':-.:,'_:'·;,_ .. _· ",_ ,. :1: ' - ' -

.1986Y~· Al'íf.íare·~er.,en .;5tr•:.¿ 
-<. <·_ -~:._ -.-~·:·\~:\L~-~,;i~;v.~:.:~~~;~f}\ i::r:~~;/~;:j~ú'.<:; ;::~::· ::·~x-:: _._:.- ·. .. . . -.· 

no parece tan clara esta · relac1ón:·::.»:luz:-crecun1ent.o 

disponibilidad de luz lAlvarez-Buylla, 

estudios 
· · . ·. _· · .. , .. _: -:.;~·::-~ -~;";,.-~~;'.~\-·_;X~{t: .. ;:,;[.(_.::r~>·:·,-~;~< · ·. . . :-·. -·:- -- --

<Peters, 1986 y las referencias citadas: l.owe S<'\~<llli'eh'f:·•l977L .i::n 
,.: · ·. ---_, :_.~:-.:;::_\_::~r~r.::~i-\.<t:~f;~;~~;:-:-.i~~:-:.~ = ::'.·::::. 

Chamaedorea sei fri z i i, en condiciones contrcoladas/. se.:·:;;n·contró c¡ú¡! 

el 
":·. ~<< ·:;:';,.:.' .. 

crecimiento en condiciones de sol era rnenor (casl'~l~50Z>~.tju~ ,· .. -·. 

las plantas que cre•:ieron en condiciones de S•jmbra~ :f>r6b~balemente 

esto refleja que otros factores, endógenos, i nf lu~~rí' en este 

comportamiento (Broschat & Donselman, 1986). 

Por otra parte, experimentalmente se ha la 

ll.1z puede tener· un efect•' en la tasa de ci-e•:irniomto: de:\ki~ntuias 
de especies tropicales, Okali ( 1972) c<1lculando; . Li lasa 

. ~ . '._ .. 

crecirniento de toda la planta en relaci611 con·· la >tasa de 

rrdc'•1lento relativo de las hojas bajo diferentes condiciones de 

luz demostró que la condición de sombra de 5'l. de luz total 

influye en la mortalidad de plántulas de las especies estudiadas 

(Ceiba ~entandra, Terminalia ivorensis, Chlo1·ophoraexcel sa, 

Helianthus annuus). 

Este estudio rnuestra que las plantas intolera11tes a Ja 

sombra están "adaptadas" para un máximo •:r•?•:irniento a al tas 

intensidades de luz pero que las tasas de asimilación y los 

puntos de compensación pueden variar para cada especie.~ De esta 

manera, el efecto del dosel puede eaplicar el lento cieci~i~nlo 

de plántulas d•? árb•)les tropicales lOk.1li, 1972). 

De esta forma, la luz ha sido une• ele> lor. faétorus, més 
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utilizados para explicar difernclas de crecimiento y lasas de 

reposición foliar. 

Para el caso de las pÚnítÜira'~ '.de·• c;}.~!ru:!eJ iJ_ot~ no s<• 

repo1·tan los datos de in·~reme~(()}~~.'1:Ú'Jf~ ~~·~;J,H·.~~ la rni.sm.~ 
-.<•.:;-·t:.:;o;'c.::'; • -"' , . .'·~· ..... ,_,,,~, 1 • 

.· .. -_:·,.- __ -- .. "'.,·: .. Y-~'.\';¡_;.~:i~:':'.· .. :~:'i;~;;:;;,~::e-:~;:,':f,',· :'..:;-··\" -- . --- ... 
por lo menos •. olr.a , especie;i;'.de•.i>Chari1ácdo1·én . ((:,._ 

coexiste con h ·t~e~J'i'i2{1f··~;~·;~8;f/~i; si1nilar 

localidad, 

shiedeana) 
-.,:,, '~ ·. \,::. •"' --~- :ir,:·;~. ,- ,;-.-,-

fenotipicamente en sus fases de pla'i1t1Úa~ ;~··¡•;J'ITV!;;;1üe,s'.>.st11 

embargo, en la misma lcocalidad se han r~alt~~~~.:;~¿~-~~·~'firioelltos 
controlad•:.s para cono.:>er el efecto de la luz sbb1:*{¿{''id;~~imiento:> 

' .. ··/".' ... -:, ... :·,· ' : . :,,,'_ ' 

de algunas especies arbóreas (del Amo, 1985). Eí1 7~t{.;.;~·~,tüdio su 

encontrt• que las plántulas de h tepeJ i Jote, Poúisunia arir1ata .Y 

Ne·~t.~ndra ambigens crecen a una t<1sa mayor en zona~ abie.rtas· 

en zonas de selva madura donde hay una mayc1r restricción en 
---~ 

cuanto a la disponibilidad de luz. La tasa de reposición foli~r 

para el caso de h tepej i lote fue similar para ·~•Jollquier 

condición de luz aunque el área foliar por ho)ja fue mayor que en 

la zona abierta. Cut·iosamente en este rnismo estudio otra especie, 

Licaria alata no presenta diferencias en el crccirniuuto en 

función de las condicicmes ele luminosidad, 

Las plántulas de h teeej ilote, a pur.ar de ser esta urm 

especie Up icamen te umbróf ila, responde vigorosamente bajo 

condiciones favorables de luz (del Am•J, 19:35). lndud 0'iblemente 1?1 

balance de la proporción de luz rojo/rojo lejano influye ele 

manera determinante en el patrón de desarrollo de las. plántulas. 

Aparentemente la latencia merislemática r el crecimiento do 

lo~s árb·~les tropicales se encuentra regulado P•:•t" vari•:os .f•3•~tores, 

entre ellos l<i lcmgitud del clia y la .. 1.ernpernlura (Longm1111, 1969 

en del Amo & Górn•?Z-Pompa, 1976). 
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adultos de C. tepe.; i lote y práct'icamentéjiará' 1dngL111'1 especie rl¡,·· .. 

comunidades trop ic:1les. 
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Segdn Ashton (1981) la capacidada de reiteración de cie1·tas 

especies primarias de árboles del Sureste de Indonesia parecen 

depender de las caracteristicas del tip~del·~··&uelo; En suelo!i> 

litosólicos fértiles, árboles que se.rompen, ¿e:d~~~nraizan o se .-,_:: :·:'<<: ··,;·,'/.' .-.- ._,~-, ·:,· 
caen por efecto de la formación de una ape~lu~a'·:li~i\;'.db~e1,:: ~e.·· 

1 .: ;._;.J •...• 

'.,··. -:· ,_:_.;·:·i·\·.:·;~~:::·.;-:_;~~:;:_\.':-·.::,:::::\~--~·,\:_:;.y·:/-·· .. ·:· ;,,-.•.: - - . 
recuperan "rápidamente" desplazando a especie.sc·.secundarias;<Eslo,' 

• • ··::··:;.:: ~:·:::.:: 1:::1 

:: ::::::::::~·~f li lf~¡:,:.... 
la capacidad de retención de humedad en el<sue1Ci\'por:t:·.:i·f~ct6·da lii 

:·:::~,:- ,-"'.,;.:\~'{:'!J?~0:n:~.{~f ~:'.\\i:'.~: .. :t~:'\~_:;r1;'.:<: -.:: ;_: .. ·:.--:-: ,, · 
topografia y del desarrollo del s1Jel1l. (Peters';·c:Jl986F/''"':•w·,>,: .. ,. 

Lowe & Wall:er ( 1977) con la intenci,¿;;2·-;~;~~~i;~;::;-~J;'.~fü,~f:. - las 
. ___ -, '·----·~·-.•-· ''-"-,·. ,. ---- ·. . . 

tasas de crecimiento de árb•lles tr1:.pic.1les (,~,,ns.id•ira11ét.~ 11ue IM 

presentan anillos de crecimiento ·~omúnrnente) midieron •:.tr•:.s 

parámetros corno la po:.sición del individuo en el d•:.Sli!l, 1.1 

apario.rncia general del talo y de la copa, y el grado d•? 

infestación por enredaderas y bejucos. Para Khar• ivorensis Ja 

posición en el dosel y la condición general del t.~110 son 

importantes para explicar mejor las causas del incremento en e•la 

especie. La apariencia del tallo (que sea recto o no) depende 

entre otros factores de parásitos en el tronco. 

Este último punto puede también estar realcionnclo cc•n lc•s 

dai1os que sufre una especie arbórea por herbívoros y patlo¡¡enos. 

Otra fuente de variabilidad en el crecimiento esta dadco peor 

la variación en el tiempo. La forma en que fue .eval•~ada la 'ta·;a 

de incremento de c. ~ej ilote (para 4 <1i1oi;) no T'er111ite hac:"1r. un 

análisis de la varaiación anual. Sin ~·rnhan10,\uóa·.fcwma .de pótler 
' .. ·~ .. .:.. ' . ' "·'. 

- :.::·:: ;·:~.:\!:.: ,;;.·,,.-,·,~·-:,:;:,~::~_-_;:\;''·' ... ' >. -· ; ·, ' ' 
analizar este aspecto es considerando l~Ta~'a'·'dé:.':'·1'1'.citlucc'ión ' 

'. ,,-_--:.;:·,·;;:·~.,~·-··., ···,:.:_·.:'·_.:_. : - -: -
>~_.,., ·,. ~- .... 
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tasa de crecimiento de los individuos. 

Esta variación anual en el incremento ha sido estudiacla en 

Brosimum alicastrurn C!n la que detectaron ·diferencias en el 

incremente• en diámetro en dos alos. Incluso R manera de 

comparación en este mismo estudio se midieron las tasas de 

incremento de Bursera simarouba, Cecropia obtusifolia y M •••• 

monoica y se encontró un decrecimiento hasta de un 85X. 

Esto muestra la necesidad de elaborar estudios a largo 

plazo. 

En algunas circunstancias la cafda de árboler. u otros 

objetos del dosel pueden "lastimar" doblando individuc1s que s•• 

encuentran en el sotobosque. En ~lgunas ocasiones esto produce la 

muerte de estos individuas (ver capitulo 3l, pero en otras la 

presencia de raicrs fulcrantes pueden ayudar a la sobrevivencia· 

de los individuos como se muestra en la Figura ••• ;. 

En los individu•lS de C. !.!!P·~j il•lte se 1>t·esentan t·aices 

fulcrantes que pueden contribuir a la ''estabilidad" e11 el 

crecimient•l como se ha dem•)strad•l en palmas arbóreas (por 

ejemplo, Socratea durissimal en las selvas de C•)sta Ri·~a ($o::l1atz, 

tl al., 1985). No con•lcemas si existen diferen•~ias enh·e sexos, 

pero a nivel poblacional es indiscutible su importancia en la 

fijación en el sustrato, ya que indi'lid11.::.s q•Je s•Jfi·en 1.1 

destrucción total o pare~ de esta rafees cmm clir.111it1c1>•cndo sun 

probabilidades de sobrevivencia IK. Oyuma, obs.. per~.J. 

Igualmente, individU•)S de c. lee!•j i l•lll es comdn enc·~n,lrat:l•::OS a 

las orillas de riachuelos donde probablemente la 
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compromiso entre su forma de crecimiento y, su f iJ a•~ión p,:isti.?ri•Jr, 
i -- ' . - . 

ya que en sitios con pendientes pronúriciadás'es. b.1Ja la densidad 
; . .' ;:~_·:,\:_·,:;~·-~}i'' ,: 

de C. tepej i lote <K. Oyaroa, obs.pel-s.): , 
'I '. ;,.• ,:. :'• •. ,'.}'.:·:~~:{~~;;~~~;~>--;~·>:·2( ... ;i.,· ·'·· ·.-. . 

Varias ideas se han sugerido;séibre\)éi'iriapeÚadartat ivc.• de 
.. _:· ~ ---~_:, -- .'~·L:.,, .::>:~Y~~}i'.·,_?}\}:_;~\'.f::· \'-·::_· --- -_-_ : 

este tipo de raíces. Givnish en l.o• dis·~•iSTón.'püblicada desp•Jés -- - \ _.,. - ' - ' 

· -'o\;:>'~2'/\{:r{[::j~'>:·: .. i. ~:~'.~·:;:'-< · -· 
del articulo de Dransf ield (1978) sugie~iiqüe~estas.~aices· pueden 

ser una respuesta a condiciones m•iy H'1;{jt";t~~Jit~t~~·dad del sue loi 

donde puede ser muy desventajoso manterier;·.baJo•;ól'argo tiempo el 
: ·' ;.- -~> .. '-:.--' .•. ¡:;, - -: -. '- )'' 

ápice de una r1anta, en este ca110 de u~á ralrriá'::·KEn >?sta 1nisma 

discusi{•n, Hartshorn rnenciona, que 

al crecimiento de la planta corno una respu.,sta .a la·.arer.lura. de 

pequelos •:laros en el dosel. .. ·.:~ ..:..'·' '. ::--:_.;: 
~. '¡ 

., .:-~ '. ·, :. ' .: :~ .. ' 

Bodley 8. Benson 0980) proponen que las raices:;fui'cVi1nles de 
·: ,;_,,;-;·_1_' ,, ~./;;:!.:::., . . .. . ' 

las palm.os .oyudan en la recuperación de la planta:'~ij,i:ij~~, ,~iJft;id;) 

las asocia al crecimiento en 

. .•';• ... 
_:_-.·~~·:;•::'.")~.'·_-::.-.'.'i ._· _; .. ~ 

C•)rner 0966 en S·~hát'z;:',"et''al. 

·~ondiciones p.rnta~'.~~~:~~:\:sc- ---
.. '"-,". 

1985) d.olo mecánico, mientt·as que 

Estas raices fulcrantes no son exclusiva~~~e ,las palmos y 

se presentan en otras especies de otras familias de plantas 

<Annonaceae, Euphorbiace.oe, Moraceae>. Partic•1larm•?nb?, l'.!1!Ji§l.Q!ca 

cecropioides (Moraceae) es una espe•:'ie pionera mt.JY cc•rnr.ln en l•:>s 

bosques del occidente de Africa que crece en claros pequelo• 

formados por la caída de árboles. E•ta espe~ie llena la 

pat-tic•Jlaridad de d•?Sarr•)ll.or estas r 0~i·~es en menos d•? un .ol•J 

después de haber germinado ·~onfiriend•) ve11t.1jas para s•J fij.1•:i611 

en el substrato lSwain•?, 1983). 

Al parecer las plár1tulas de !":<.:.. . tepeji lote ne• ext irnrlnn 



inmediatamente raices fulcrantes, si110 que tlerienrlen del rneristenro 

apical para su crecimiento (naturalmente bajo 

favorables ), y hasta después de pasar •?'.lta f.,~·e l.as: í·ak•rn 

fulcrantes juega 1.m papel imp1jrtante. 

• -.'-~--1~:;:._,,-._..,>.:':'-:_::_,: .. :; .. ', 
Esta variabilidad de respuesta en el ,,.·ecunlento.puerfo ._Hmci1· 

una repen~usión imp•jrtante en la detet;1nina•üS:i{~%t1~;t"~~-~e que 

individuos van a conformar la estructura de ·1.a':p•jJil.~O::ión', 'Otr•l 
.. : . . ;'·':5'._:~_;t~~-l~:;:)t~\'.< '.];:/.\:: '.' : ; -~ 

punto que merece alen·~ión especial 'es:C;.•il1a'§;.,:.:'0::onfribució11 
.-- _:·:, ·:~-.--,t~:,_~\::J'.~;~_F:~g~~-::/:--_\,:::::~-><--'· _ . 

reprodw~tiva individual <a través de semillasl~:-,:5:.•Y. esto·,a su vez 

relacionarlo .::cm su lasas de cre·~imiento. · E~·t();:·~:~:~i'~fsci•ll ido en 

el siguiente capitulo. 
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CAPITULO 7. REPRODUCCION. 



~· ! . . 
I NTRODUCCION. 

Una de las etapas más importantes dentro· del _·cic_lo•de _vida· 

de cualquier especie es la fase r~protlú~ti • ..;.b.. Esta.Olirl\portar1ci<1 

:: .. :::; .::. ··;:·· .::::.::,,·';~~¡~~~~tf ~~~j~~f~~,I'·¡j 
perpetuación de la especie, el incrementc1'·"cle1:1.1a·;•;•poblá"ci6n/<- cd. 

. ·_<;:: _·_:<-~·:.'.\\:.;y;.:;;;~ti;~~~1t~}~~~(;~~);~~:i})~á;~i:{f'~.\~{-_'_: ... ~ "' 
mantenimiento y producción de variabil'idad::'</¡fgéniHica·;:·: la.· 

~- ·:~· ,·_:-:f~~!:~.:2 .. :·}}!~~:~~:·-~:~~t'.e:%r:~!f~\·l~~;~~/~}.:_:> ... ·:~-~:-_-
pos ib i l i dad de ocupar nuevos "espacios" a>:través'.de.i:¿pi·i:ic;"esó-· de 

.,,.· •• ¡ .. 

dispersión de 
;·,,, 

central en la estimación de parámetros dn 

crecimiento poblacional, o• 

El 

p•irspectivas que c•~ntemplan, 

comunitario (Daubenmire, 1972; 

1974> o individual (Opler tl al., 1975l/''t:2ré'studios··tde"ibi;:)¡;.:;9ia 
.·:, :_:~- ,;(J 1:,,;_:.~~;:;\;;~~t~~¡~-~~~8-~~~~:~~~~9~~~~;/:~ :::ii:: <f.~ :r\~i'.~é.-:.-_: ¡: '.( · · · 
1975.l.;;ic·&ii,3)bfoloa{ai;' floi: al l! 

. : ::~t-·-.-·;:::_,>·;;:'.~.;~-~::~~:~~:*f]ik~~~i~:~id~JiJ#;?f.::;;~;\.jcj<:-' -,·_ -_. . 
int.:rac•: iones poli ni zad•:or-p lanta <He ithaüs·:e:e p;¡ah,~:197.4; .. ::St i les·; 

,_ .. ·. ~t'.·:~·:~.'.;~.· 1·;{ ~-~~:;. : .. '.::;~--<~~~-,:''.~:;~:\·~,:<:~~-':,_:; .. _'.~ -;:.: . - - : . 
4l in ter·acc ioi1'Js·.:· .. i:on ':/de"pred.ad•lre ·; 

'··'-"' "'"'.';é.i\~··.:·~~.;-:',:·--._'.-·::: ·1_:: ;":·.- ... 
. :.·,~.:; ;."> .~:~:.-;~:.~"-: ::' '/ ·. :··. 

' . .. ,.. ..::---' 
.. ' _ _.,'.,:-/.;<>~:~:t:~-. ;_ ::·. 

reproductiva CBawa Opler, 

1975; Augspurger, 1980), 

CJanzen, 1970, 1978). 

Estudios reflejan que existen· varic1s"-teii6mer1os <isc•ciados 
'"~"- '.';:·:!' ··.·· .. ,. _,-- '. ; 

la frecuencia de la reproducción, la 

de frutos a partir de flores, el tarnaÍ1ci:c1e··;:.1~:~;~&~'6~e~'il~s{'· la 
. ,;,. ... _:~;,:r~r~-~~i\\:;~~?:~f,:~~:;>~~::_~)'._'·:~,Y; -,. , . . .. 

v.ariación individu~l •m la reprodu-~ción; · s•J'·relai~i611:!•~ó1i:'1a·.'edad 

o tamaft•:o de lo:os organismos, su r~rlji~~~·[{~~~?Jt·-~.~{~,~·;nelr•:o5 
ambientales so:•n algun•:os de los pt··~bl•Hnas pfanteados·,_•·p'~i-a·? ~sta .. 

•· ·-, ,, :'. ",-1 ~ ".'·'' ; .e· 

:-- .. ' ~· ~.: . 
. '.-
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fase. 

A pesar de que recientemente se ~a incf;meritado el estu~io 
._ .. ': .-- ~ '' 

especi•:s tropicá1e;',t·i~ivi~,~,;;, ,P.;6c,~ los de las dem•)gráf ico 

patrones generales que emergen· d~ :estbs'. i:>ar·aY exr>.Íicar e l 
· .. ~ "",:<" 

comportamiento reproductivo. 

En este capitulo se presentan las observac·io11e~· 1"•al i ;:.:irJ;:i~ 

sobre el comportamiento reproductivo de C:hau@plk•rea te.egj ilote 

por 5 af1os en 3 sitios de •)bservación permanente. Se presentan 

los datos fenológicos generales tanto de la flora•~ión como de la 

frud i f icación, la prod•Jc·~ión de inflorescencias y frulo)s .asi com•) 

registros de la fre·~uen·~ia en la reprodUo~·~ión. Cc•n base en la-; 

observaciones de los 5 af1os se presentan los eventos secuenciales 

de reproducción y finalmente la variabilidad individunl e11 esl•• 

evento. Este conjunto de datos se discute11 en términos de la 

di f erenc iac ión sexual y se comparan C•)n •)t ros tr.abaj os d•! 

especies tropicales en la bdsqueda de cstable~er ideas generales 

sobre el comportamiento reproductivo en las comunidades 

tropicales. 
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MATERIALES Y METOOl)S, 

esta sin tener que contar ·~ada infl•)res.·~t~~f'.\&}l~}~~'.~r~·!:j{;r~"l~J'..;·,"< 
El co11teo de 1 ntunero de i r1f lorifSce'rlCci\:t's:~r.}'.~:'.\o;:~de! h:::F,f ru tcis 5'1 

::: : : ::::: ::::::::::::.::::.:::· .' :::r~~~~f i~it~~~;;; ,.. '° 
Con base en esta información ·,Jbl1Jvim•:Os•·lc:.s·>v.alor"-!s · de 1.1 .. ,.,,. ,·;' 

. ,.,_·-·, 

vat"iabillclad .ihdivid•.Jal la y la proJbab i 1 i dad 
.· . 

secuenciación en los eventos reproductivos para· ·'l. <if"íos pan1 los 

machos y de 5 af"íos para las hembras. 
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RESULTADOS. 

Número de inflorescencias. 

La comparación'clel .núrnero.de inflorescenciar. para. iudivitluco¡,, 

de diferentes cateuo1·1aSd~/t~;ñ~H~, y-~~, s'~xbf., '.fcbn~~ cí~;ranc1o ·., e 1 
".- ·-: !' -'. ·:.': - ~--.: ... -'. '.: -~::, , __ : :·' • ~ 1~ ·- .. ~-'"'--~~-~:'::_:.:~'K:·;;;:A;~:·\\;?:-':-s;~~ -~:,;;/:/~;_:·;_,_ (:~;~---_~:-·\:;.- .. · <,·--.: .. · : .. -... · 

total de individuos{ de'. 2 ·'si t ios.:c1~ é°s tütliof'>&é¡ 1>1--.i.c!íltá: "º eil 
· · · · r, ·,_: ~{~~<(;::- ---~):.~_-'._:--~~~:~<r\:'.{;; f ~!j;_:\f W:;;Ii~~~<t·;.y_:_~ :_'.j!-t~-;;::;1~~": ~W_t~:1[:t>:i~r-1i\:_;,~:i;·-;<:~,~< ·:-f/:'};>:~;?~) .. :\< 1 · ;. ;· < . · , · 

Cuadro~ 7. 1. ·En .. es ta','encontramos<·,qúe :..• .. se'•';' p1·esoin tan'::' di f eren·~ ias 
,.,..~ ... ':.~' ·· .. -:~ -.. _•', :,:,_·, . __ ,_,_. .;,,,· . .-.. .->::. ·-~·-... :.,.,;· ·-:.->/·, .. (:\-~:;<:··-

significativas tantO'z pa'~ael tarnai1Ó (F,;.<1.4 54~\;':P<.o;001) ,ccllllC• 
¡- ... ·.' '" ·-· -·.,_-,-. ··,;,;': ·.:o.>:'<·· ·>-• ::~-~~':>·,;_:·.::: 

entre los sexos (F;,; ?o; l.s; p( o; 001) •Jti l i z.ii1ido .Uriá. prÚ•?ba do? 
' 

análisis de varianza <ANDEVA> de 2 vías parn diferente nfünero de 

réplicas. 

Para detectar entre que tarnaffos se· presentaban. las 

diferencias se real izéo un ANDEVA y una p1·u•?ba de., cc•mParación 

mdl tiple para cada sexo po~r separado. Para e 1 . ca'sc·:· d·~? · lo::1s mao~ho:-.s 

se presentan diferencias significativcos en ,loi'. ·Cin;Íi-viduc•s: de 

catego~rlas más pequefi.as <F= 9.38, 

hembras también existen diferencias entre los fárnai1os <F=' 8.'87, .,· ... 

P< 0.001>. Los individuos de 2.50 a 3.00 rn ele altura pre~entá11 el 

mayor ndrnero de inflo~res·~encias y los rnás peq•Jetfos (0 •. 51 ,,¡ LOO 

m> presentan los valo~res más bajos. 

Al hacer las comparaciones entre sitic1s, en··:particular 

entre los sitios 1 y 2, encontramos que no existen dif~ren·~ias 
significativas n'l entre los machos (F:= 1.~i3, 
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influyendo an este comportamiento. Por ejemplo, los ~achol dq 

2.51 a 3.00 m del sitio presentan un n(1mero de· ·.inflo,re~cencias 
·.--,_:, 

muy 

produo: ti vos. 

encuentran bien 

compara•.: ión 

tamafto de los 
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3.31, P< 0.05). En este último caso, la producción es más alta 

para los alfos 1931 y 1985, y menor en .1932 y 15•84 • 

. ·.•' . ·; 
Número de floYes y fyulos. 

.. j_·_-. 

Para determinar el m\rnero 'c:l~':f Í¿r·k·{., e11·::; el · campo, s¡¡ 

yealizaron previamente mediciones ent;e la :{~;;~~,t'J·dd~l, r~q~is '., 

el númeyo de f loYes paya cono~e~ : :i:¡,·~~~ts~;i ;~;:i i;~s se 

encontraban correlacionadas. En caso de ::'qúé<s iiDcitéstuviey'ari 'nos 
.. - ,_-.;,_,_.'.,~.--:-,· . -:-" ... --, '•' ,;-,, i. ' . ' 

y 

::::: ::: :: : •:::" i: 1" •:::e;" ::~::::: .. i\~~ll1!~~t~:; :: 
amb•:>s se>:os es tos paYáme tros se enc•::ontraban·,~;~·~p_t;r•ilac ionadas 

· ·. :- -· __ \:::~:-~:;::.;'_:<c~t;,r~~~-w-~1~\-.\~:~;~_\·,: ::.·-:'.:._. · __ . ~- · 
y= 26.58x + 9.79,,···y2,,, . .;;/o::·t::;·,:.P<o;oo1; 

... ' ">;.: <(~;~::.:·~;:f;;:~;:\:;1~}ji,';!-::·_;:\.::. -:··_._'•,_. : ., -_ ' .. 
Hembras: y = 25.67x + 5.24, r2 = 0.35, P<o;oo1l •'lvei•·'Fi9úrá'f.~ l • 

. . -·\ ,:-::/'>''.~' ';·~ ;j .,;¡- ,': ... 

positivamente (Machos: 

· .. f.~; ... ~;::..\:.',_;·;·>.'- __ ,-__ -_.,_ . 
En la Cuadrcco 7.3 se presentan los valco1·.?s• prc1mecliü tló!l,:utlrnerco 

'·<·-~:,<.."-- ,,_._ -1:. .. -,:-: 

de flores por inflorescencia producid•jS poi'" l(:>S' i~faf.;'iciJt:,:~''ínil·~hO)S 
.. _¡;.-,, ... :.•;' ""'''··· ," 

y hembras de Chamaedorea tepaji lo!."1. de tli ferénter;':(;i;{J:¡¡~f'.i~s cié 
.:·;~;·,. -~ .. ,Ú_\-~--·,_. ¡'_,;,-::'._\\;',: . 

tarnal'ío. Para el caso de los machos se presc ... t.<l;:Uiia'. !ir;~'(i:itud en· 
- ,_·_.;_,'.-'..<:-::.:;'_'._'.;;-'! 

la producción de floras con la excepción ele le•~ ·i~~,i~iciubs.cC..ün1s 
! - ~ • '. : ,·. ~ ·--. • :;', ·.-: '.,;_'.: :-

alturas van de 2.0 a 2.5 mefros, quienes 'preJ~'~tau' el' mayor 

m:imen:> de flores <F= 2.77¡ P <0.05). Esto ·~•:>inc.ide'con"i!l h•i!•~h•:> 

de que los individuos de esta categoría también proclucen un mayor 

m1meYo de infloyescencias en promedio (vel'" C1.1adro 7. l). Para el 

caso de las hembras los individuos más al tos (de más. de 3. O 

metYosl producen un mayor número de flores (F= 2.62¡ P <0.05). 

Sin embargo, en la producción de frul.os ,. "'' .. e>:ir.ten 

diferen·~ias <F=o.0 1 V>o.50 1 ~.s. l. 

Los indivicluc•s yaprotluctivos más 
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individuos prod•Jjeron frutos en 1985. 

La variación en la producción floral . no influye en la 

producción de frutos ya que en todos · lÓ~ . ·.individuos, 
~-' ,•'.'.e 

independientemente del tamaffo producen lit c.r~i:s;fl;¡ cáiot idatl de ! .. _,. ,.-_ .. ,,, ... ;. 

se desarrollan en frutos. 
,: . 

Probabilidad reproductiva. 

Los valores de la probabi lidád reproductiva prorroéélio para 4. 

affos muestran que h;s individuos .machos p~esent:ai;,:·;j~~ ~i1nllil1~d . '. ·-.·., .. -. -- .. ,·:,, - . _,.--· 
.. ~--:-: : __ ;_,; '"'~· -:···t: ·, _· :·· 

en sus prc•baloilidades (Go: 9.76; P> 0.05f a'e>ICefic,ic•rí,',;tlé:.,')cos 
. ' . -'. , '. /·~:~:;<);';<:::_ :>¡:_:::::;_~?-:(~";;t/J'. <::·~~-~-;_::;-'.. /.:>·: ,_. 

individu•::.s más pequef!os l0.51 a 1.00ml. Esto es··,,¡uy·•,sim'l'lar··a ·1,: .. . . , - --- .. . . 
' - ' ... ·.·: .. _/ ~-¡:·:: :<:·:;;~.~,-,.';.f~; :_;:::.f ~--:::-·::. ,_::'.·.-· -_~:_::·_.' .. 
Por su parte; .' .. Jii&''.:herólii'aii con· - - ,-.. '''" -.:;. ··:<'-·--~,:~~> .,..,.,,., ... ,_ . · .. que sucede con toda Ja población. 

y los ind i vidu•::.s más 1>equel'fos más .baJós/. 

~ignificativas e~tas diferencias lG= 50.58i P< O.OCJ!l •. El reslol 

de las categorías no presentan diferencias significativas. 

En términos generales, los valores de las probabilidades 

reproductivas son más al tas en lc•s machos que en las hembras para 

todas las categorías de tamaf'(o, aunque ambos comportamientos son 

muy similares ajustándose a un modelo polinomial cuaclrálico 

<Figura1.4 ). Al .:cmsitlerar la población"" su totalidad lc•s 

valores son rnás bajos p.1ra las ·~atego::.rias de indivi.dll·~s ma~ 

pequeffos ya que para cada categoría existe un ciarto nórnero da 

Al comparar la 

se aJ•.ista a un:: 'inÓd•~lo'' p•-)Un·~rni.\l 
-· . .,: _:' ·\ :~~t-~~::;:>l~f:!'.'.;;~t~;:::.~;~,-::?.·\::~~··-~- ·:; · , -: 

._.,.;-··,\ .- '' '" '• 

probahil idad reprotl~.¿'.~i~,(~~
1

tr~ ·:;t~s (de 1981 

l1981-1986)i igualmente 

cuadrático:.•. 

.. -
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a 1985) de una manera global encontrarnos r¡ue 11c• 
' ' ' 

' - .. 
' ' 

diferencias .. signific:;itivas entre aftos.en·Jós ffi·3.ch•:.s ... (G=. t.'54: 
.. -., 

N.S.) pero 

valores van 

_si en las liembras <G=i to;24) ·P<o;oáren d•:.nde 10,; 

de 0.45 ·<en 19EM> hasta 0.7L <e~' ¡;SO.,(\,~,~ .. C:uudro. 

7.5). 

VARIACION INDIVIDUAL EN EL COMPClílTAMIENTCI REPRODUCTIVO. 

Secuencias reproductivas. 

En el Cuadro 7.6 se presenta la frecuencia d•• individuos· de 

ambos sexos con diferentes secuencias reproductivas para'.4: Y• 5 

ai1os. La mayor frec·uencia se presenta en la r.ec:uenc:i{\·.·de· i~ar~¡.,:~ 
' •.? .. e • ,,• '; '"'• 

_-; ·.~--:·--· . ' : ' -

consecutiva para los 4 ai1os, correspondiendo al 44?. é11'·~n·:C,'.a:'1fo· ilit 
;.:•,:_.,,. ' . C•)" ;,· .. 

los machos y al 38Y. para las hembras. ' >.;)J.fütt:s;t··.c ,. ' 
Las secuencias en donde los eventos reproductivbs\iicm ::•nulos 

- ' '.~.'.~:·'/.:~:f / f '_:;:~-t~~i~'~t~~~.~~:~' .··:·: ~::- ~ -.· 
<00-00) o con solo •Jn evento reproctu·~tivo sc.n ·1·:is,·<1ue•:·:..i>re.i;'ellt;,., 

., .. · 
los valores más bajos para ambos sexos. 

Para el caso de 3 aftos reproductivos (de A ·posibles) 

dnicamente los machos son los que presentan una frecuencia alta, 

en relación a los otros patrones y ul de las hembras. 

Los individuos que se reprodujeron en 2 de los 4 ai1os 

pre sen tan val•:>res bajos, aunque existe •Jna ligera tenden·~ ia · a 

reproducirse en los primeros aftos en las hembras, y en Jos 

rll t imc1s aft•:>s para l•:>S ma·~h·:>s. 

Sin embargo, en términos generales no se puede apreciar 1.111 

patrón general de comportamiento reproducti.v<i (en lél'minc1s rlE! 

producción de inflorescencias) en 4 aftos de datos. Un 1•roblema 

rouy iruportar1te élsociado a estos datos es la Ci1r.;•nc~i.:\ ele -
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informacion para el alfo de 1983, lo cual podría tener como 

consecuencia un sesgo en el tipo de conclusiones que se pudieran 

derivar de este análisis. Para el caso de lr.is hembrr.is, si se 

cuenta con la información global para 5 anos y se presenta en el 
a 

Cuadro 7. 611). 

Esta información nos amplia el número pote11cial de 

posibilidades en la secuencia reproductiva, aunque la conclusión 

general no se modifica en lo esencial de la derivada del 01adro 

7.6ab para 4 atlos. Esto es, el patrón en la secuenciación 

reproductiva está lejos de ser uniforme para el caso de C. 

tepejilote. Otro elemento que hay que considerar, es que en este 

análisis observamos que se presentan varias se.:>uencias con· 

frecuencia "0" que podria estar indicando que el tarnaf1o ele la 

muestra no es lo suficientemente grande (incluso para el resto de 

las secuencias, en algunos ·~asos, son muy b.aj.as las frecuencias) 

considerando el número potencial de secuencias (32). 

Variación en la frecuencia reproductiva. 

En la Figura 1.5 se presentan las frecuencias del número 

de veces que se han reproducido los individuos machos y hembras 

de h teeej i lote en 4 atlos, considerando 4 categorías de tarnaf1o. 

Para todas las categorías de tamaTo analizadas, se encontraron 

diferencias significativas (Cuadro ). Estas diferencias se 

deben a que las hembras presentan una mayo:or frecuen·~ia en los 

eventos rnenos frecuentes y los machos en los más frecuentes (en 

todos los casos 3 y 4 ve·~es de 4 eventos). 

Después de que los individuos alcanzan un tamnlio mayor de 

1.50 metros, la mayoría de los individuos se t1an reproducido por 
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] 

,¡. 

lo m•?nos una vez en 4 af'fos. 

En los individuos de rnás de 3.50 metros tanlc1 machos como 

hembras presentan una frecuencia muy baja en el evento de 4 

reproducciones c••nsecOJtivas, lo cual puede •?">lar sugiriendo qOJe 

alcanzado este tama~o los eventos reproductivos se ven afectado~. 

,, 
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Cuaclro 7.1. Comparación del mlmero de inf lorescendas por 
individuo reproductivo entre individuos machc•s y hembras de 
Charnaed•)t'ea iru>.fililotg_ p.ara 7 di ferent•?S •:.3te~r.oi·f.1s •fo t.1r,Hlo. :-;,, 
presenta el. promedio de 4 alos y su desviación estand~t·, El 
número entre paréntesis representa el t.1rnalo de 1.1 mu•1stn. 1-as 
lineas· continuas. comprenden a los valores que ne• difieren 
s ig11i f iéat i varnen te. · · 
Ti3rna 1 o(m) · .· . Machos Hembras 
0.51-1.(10. 1.13+2.73 (48)1 0.22+0.58 (50)1 
1.01-1.50 2.61+2.76 (~4JI · .·.. t.60~2.10 (40J 
1.51-2;00 4.12+3;41'(68).-¡ ... 2.03+2.28 (64) ) 
2.01-2.so •:> 5;45+4;40 '(S5J • ··· •· 2;00+2.1s t50l 
2.s1-3.oo .4;,42;t-3:A9C(s9l.: 3.2i+2.16 <39) j 
3.01-3,50.i .•. 5;07+3;135,'(43) ) :•2.56+2.29 (57) 
3;51-+ .· · "s;-28+4;•42 t36l · · 2.10+2;1s t31l 

·,.·· 1.94+2.26 (331) 

Heíobt·as · 
t32if 0;19+0,4s t31JI 
(16) 3, so ~2. 20 ( 12) ~ 

2.01'-2.so· \.,•'V s;01~4i69·.·~~;: ~.( ~:~;:~:¿~ ~~~~ 
~:~~.=;:~.·.º·º·.·.•.·.:.•.·.··"··.··,···~.··.·.··"···;:11.~:.¡.: ~~.······.?·2·¡· } .. ·· ..••.•. \ ;: ~~:~: ;~ ~;6; 
3.51-+ .~•--. ,, .4:14t4;26'C7J · -i;00~·1.85 ( SJ 

.Total <:;,·.;.3;09i-3;90:ua9J';'·' ·.• ·.2;04+2.12 tl52J <'· • ¡.;::/-··,~··'.-," • .-_:'., '' l- .' ' .•.':\'' /.,•'e;,_•, - , · _'C 

•'/'·;' .',.:¡.'o-« :,;•, -· - ' " -

Tarna 1 o tml · • ·· ,; ' J~~~~~;·~G1;i,(}"·[·;::_, ) l~e'mbrás 
~:~~=~:~·~ ·· .. ·····., ·t~~:~:~~f{§~l:¡h,\c-E.: ~: ª~:~: ~~ g~; 
1,51..:2.c10 i• •4;28t3.38'.'(32) ,:.,·y .. ·1.72+2;35 (32l 

. 2.01-2.50'" · •. : s.o9~4.2o"t33i '; : ·.2;60+2.97 (30J 
2.51-3.00. ..5.(15;1'3!53_:<::t7i : .... '3.60·~2.22 (10) 
3,01-3;50 •'· .• .4~'6Bt4~(11t\(1?J ; \·· 2.46+2.48 (37J 
3.~!~:Í • .. ,5:2B+Íl.55;°<29J ,': i 2.26+2.56 ~~;~¡ 

,-,_.-_• .. 

. ¡-· ·: .. _·,-,'._ 

2 .. 01-2 5o'•H'.,,,.,5 ·00+2 ·29, (:9 JI "' l·: ·<1: 86+1 01 e~~\•. 
• _ 1 ,--.-:•_'¡':'.'.·"'¡"- • _ 1 _,-_,. _1 ._ ~-·-'e,:••' ;'-,r,• • . _ • __ .• 

2 51-3 oo· ·,,.,_;roo+3 08· <'5l ".:.· · ·"0·.:.~..:.:. ·'·' 
• 1 "' ., 1 , 1, • r ~ ~ , • ~ ~~~::..~~· ' 

;:~l=!; 5~ "'!l" ;;::~.n~q~~gf!:.[S;:t:":¡;~;; './.·:···.•~--e-?·: 
Total;.• i > .5;27+2;5s;(33J; ... ·.• "•.2.00+1.0B (12J · 

. "'' ::~ \ ·_it-'·:~>:,:r::; -:~.><-::: -~-~; ... 
. . : '" .. ¡ .- .. -.: - ' ' º" -~ "' . -_. -- ' - - - ' ' - • . -----------------------.--------------- ':""··---:----------------··-----
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Cuadro 7.2, NdmÍ!ro: de .. infforescencias para.diferentes. categodas. de . tarnalo para 
individuos machos 'y , hembras de Charnaedorea teeeH lote. para.· 4 a 1 os ([ 981-1985.l; Se 
presentan'. los 'promédios Y··· la'desviaci6n .. estándar: cc•rrespondierífe; El. nd111~ro e11tre 
pan!ntes is!, represenfa 'el· tárna lo de; Ja muestra. .. Las lineas con t iriuas' énglcihan vak•res que 

·~~-~~~~~~~t.:~~:~~~~~~:i~!~=~~~:~:_s·::·~~~:.~~~-l~·:~~-;:oj{_cj~."'"'"'~-~-'~~--.~---·~----; ____ ,,_ .. ,. __ - -
a. Machos. 1 t ·~~ 1 .,,~·r- ~ ,,, ... "·-i·- ·.-, , 1 1 f1. . .. , ~· , . , , 
Tarnalo. 1 ~'· ,:i;_.1~ar:¡:< .. :'-,_:.,t:<::-. fr~8i/::1r::: .. ·:'. .. 1984:·. · ·< · 1985 . 
o.s1-1.oo .... 1 o.2s+o:62.t12J¡..: .... -:0;1s+1;76· u2'I' :.·.·1;·17+¡;40 ll2) 2.33+4.87 (12) 1 

1.01-1,50 <e•; 2;09t2:70'\11J \·;.,',2,'91+4;09'.¡(lf) ".', .2.1$+1.60,'(ll) 3.27l2,2FI (![\ ' 

2.01-2;50, .'·.S.83+3.88:1(23l !'; .5.-7.4+4.62,(23l -' ... e·. ,.4;20+4;70 (20) ~5.951·4,8~· l19l ) 
2.51-3.00 c.;~ 5.35+2;83,:(17) ·::.::j'4:7l+4.87t(17l 1: • 3.23+?..71.(13) 4.00+2.63 (12) ¡ 
3.01-3:50· .. :'· 5.36+3'.46.'Ülfl ir:,;;:5·:11+2;·s9,:(í4> ·;'; ·<·4,0·0+5.63 (si ". 4.43l4.43 l 7J : 
3

• 
51 ~.: ~ > : ::;2-:r~t~1'.·,~r~i~i¿i;,,,,:,f.;]~;~¡;:6,}1Iti1~~::i,(·~}¡?¿.··:;. };;,;4 ;·?·1;~.1~7- .(,·n ·; ;.; • · · 6 • 

00 ~4 . 61 
( "') 

Total · .. , '. , ,:4;09+3, 54·,,( 103J\.+;•f't:4f61+4', 40•;·( 103l .•; .. }'; 3;'43l 3; ¿,4• l90l'··"· 4. 32+4. CliJ ((:7 .o 

. ~ ~,º~~·~brts
1

·: :~~ f ;i/'~~~:;~?j;~J~lf {1·t:IJ~¡~~;~r~·¡~~~~:~;~~~&i;~¡\A'.r~G~x1i~~;·if f i&:~;:;>'.•· .... ·. 198~· 
o. s1 ~Loo · 1 º' 23+,0;4. 4 .... ! .... <· l· 3) ¡ ·,::;,e.;11.·.,;.;·'º·. ·º.·8 .• + ..... ºi .. ~.ª.·.·i( 1 .... 3 .. l"f;;.;;i·/"º.··•~ :3. :.31.·o.i .. 87;~ 13J '> . . o: 21+0. 65 ( 11 > 
1.01-1.50 · L30+2.2L'Uol :t),./,¡,'2;'00+2;00\l10l t:o:-:•t1·;1o+r;29.,¡10J:: ••. 2.ool2,79 (10.1 
t.51-2.00 . ,2;50+2.01.iltif ~s::ªn·;'3sfi':'7s:::.l1ii ;•/;,;~¿ 1¡;41+:ffoo;u;;J 2.01+2.01 u1>) 
2. 01-2. 50 . ·.·2 º.º+. r. 41. •.·.•.····.(·1.4¡.·• . , ''i .•• '.·.'.1'6 .. 4+2.' .. 24T··.<1.4» :c"."'.-.·.'.·i·.;···c·.s.6.· l.· .. :·1.··.·'.a6}·l··.1. ·1. > . 3. o9l2. 84 t 11) 2.51-3.00. 3:54.j:3:02''03f' . •;y;_t':2~83tÚ76li(12) i;({,;''''3:14+3:·02(7)· ·. 3.00+2.83 ( 7) 

· ~:~~=3~50 ·. ~:~~t~~~~;:g}?. ;;~~t~~l¡t~:~~{g;i, fó;~,ü:i¡t;:~~-~l~~ ···. i:~;:~:~Zi ~I ¿~ 
',\'; ?· ': - .. -'.-.;>~~: l(¡ ·>.-::.,,_:·~-_ ·': -~_:·::_!'.:?: .. -_ .-,".·-,'°:::~-~- >::~¡-¡ ·: ' .. ;:-;: ;:::~;\,:~ - .... -.'.·· - ; .. ''." ·, 

Total. :2.36t2i3i ''t92l'·'• 1. 74l·2;08 (91Y ';.'. ·¡,30+¡;90 l76l 2.31+2;61 l7~'1 
.-·. <::::::·-, . ;i-·:-·. . 

------:~----:--~-~--..:-~. -¡ -.----·¡_.:,_ ____ ;.;.~..;:~,.:.- ;..._~-~-~·~~-7~.:~--:~-~~ .... -----..:.-----·_.-.;_ ~····-----·---- --· .. ··--··---. -· . 
~ 1 ' . ' • ! . ' 

! ·.·1· ; ; : 

'! :¡ 

' ' 
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Cuadro 7. 3 Número· de flores por nflorescenda y n•1r11"ro de 
frutos por infrutescenda para ndividuos de difer-.nlo•s 
categorías de tarnalo de Chacnaedor.ealep.:.i_ilok para el alo d<! 
1985. Se presentan los pr•)rnedi'os y la desviad6n e';lá11d,3r. El 
n•1rnero entre paréntesis corresponde al amalo de la muestra. L.J 
linea~ vertical une los valores que no difieren. 
significativamente, . ¡ 
---------------------------------~--;.. _____ ;.._.;. __________ ,_, _______ ,"-_. 

Tarnalo<ml 
1.01-1.so 
1. 51-2.00 
2.01-2.so 
2.51-3;00 
3.01- t 

Total 

T<1ina 1 o(m) 
0.51-1.00 
1.01-1.so 
1. 51-2.00 
2.01-2.50 
2.51-3.00. 
3.01-3.50 
3.5i- t 

Total 

1
Nr.Jrnero de fl•;>res por inflorescencia. ·• 

. ¡ Machos : • 'Hembras 
431.50+238.68 ( 6) ~-·· •' 188.89+43.18 ( 9) 
599.751241.27 ( 4) ¡ 200;50+62:98 (20) 
969.38+365.65 ( 8)1. . ·188.65+58.06 (17) 
634.00+215.69.( 3) . :···174.86+29;09 ('·7) 

.734.67+357.38 ( 6) ·, ''2~8.3Bt8Bi60·'<16l, 
., -'.:-. ;1 ~ ·:-:··· :. , " • ' 

705.6?+350.01 <27J, í·') .2~4·~,?6('60 <69J .· 
Númer'o de frutos por: infrutescencia .. ·•· 

¡ - '; 

23.85+16.66 (124). 
! 

., 
! 

i '. 

--------------------------------~-----------~----------------~---' 
,·,, 

¡ 1 ¡ 
" 
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i 
C1Jadro 7.4 •. Probabilidad re.prod1Jdiva para individ1JC•S mach•)S y 
hembras y el total de la población de Charnaedorea tee_gjjlol.ll. de 
diferentes categorías de tarna 1 o. Se Pt.·esentan los prorno.d i•)S p;;ra 
4 a los con un •intervalo .. de.confianza. El nt\rnero entre paréntesis 
representa '•e 1 ce nómero de i nd_ividlJOS miles lread•)S t Y \as 1 i neas 
verticales selala-:ta·~semeJanza .con 1Jna P< O.OS • 

., ',- .• • '•,', • -, ¡-_ • ·' -------------------------------------·-----------·------··--··------·· 
T ama 1 0 

¡ ~; '.f g;¡;;:;~~~~~f J'~:··~b ¡¡b i 1 i dad ~;:~~~~!Jet i va 
o.s1-1:oo<J<io.'u+oi"o4 <253) o.35+0.1a <4Sl' 

. 1. 01-.1:5ojj::¡;¡1';0;_~0~().oa5 t124¡ •·• o.6s+o.14 t44l 

, 1 •. 51'-·2-;00. t_:_._.·.·.·_) .. ;{i;·····º- :59,t.º._:_OS_-. .. U72). ). , 0.86+0.0S \69) :: 2.01-:2~50·¡·'.%'i!'.Oó.qlt0~0B.·t.16S) : 0.84+0.0B (85) 
2.51-;3._oo.;,:+¡, o,7_3~o~oa no7l • o.so+o.10 t59l 
3.01-3,5,0, .~¡·¡.O. 74+0,08 (103) 0.84+0. I~ (43) 
3,51,.. t,>c.Y;,•0;6!+0;11<( 71) · 0,6131-0,15 (37) 

- . ' . '" i"' •" -. ;. ,,., .: .. -·· ;· - _-,_,, .. ; 

Total )'.\ o.54 ; 0.72 
,;·_;; : .i 

Hembras 
O. 181·0. l l U50l 
o. 48+(1, 15 (401 
o. 671·0. 12 (64) 

· O. 6HO. 13 (50) 
0.79+0.13 (39) 
0.70+0.12 (57) 
0.58~0.17 (31) 

,0.5'7 

----------~~..::.:.~~~L-~~--~-.:. ... ___________ _; _______________ ...... _,., _____ ;.. __ 
• ! ·.·· 
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• 

C1Jadi·o 7, s. Prob'1bi l idad reprod1Jd iva total de· individ1J•)S ina·~h;,s 
y hembras de Charnaedorea teee.1ll9_i~ para difercnles·.·~:os. Se 
presenta la ·proporción de individ•Jos que se .. reprcicl1Jj('i"o11 para 
cada alo rnas su intervalo de con(ianza~ · .·El i1ilrnm'c• entre · 
paréntesis corresponde '11 \amalo de la 1l11Jestra• :L<is·lfMas unen 
valores serneJantes a una P<o.os; ··. :.· 

. . _-., __ , ,- - : ·;.- .. , _ _ .,: ... ',._-. -· .'. ·, '. -----1-------------------- -·---.. ·-----~·:-__ ~;_-:;:---::.--:~::----":~.·~::-.-------·-·--
1 :· .. 

Alo 
1981 
1982. 
1984 

. 1985 

Maéhos · ..• ·.·· H~rllbi'as : \ .· 

g:~~!~:g~ gg;~ .·.· .·.·g_:_ .. ~.~-~.:_g:g~_ •. _,_ .•. g_~i~··_ ..... 
0.16+0.09 t 90l · .1o.4si-0;·11 Ü6J .. 

:o.76+0.09· ¡_07¡ .•• 0.61+0.11 <72> .· 
' 1 • • • ••• : • 

. ______ !.. ___ .:.:L-------·~------------~.!. __ :;. _____________ .:.~-------------
· 

'1· ' ·I • .) 
•.' :¡ 

1 

". .! 

1 
' 
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Cuadro 7 .6. Frecuencia de 16 (a) y 32 (b) i , sec11endas 
reproductivas posibles para individuos machos Y hembras de 
Chamedorea tepeiilote para 4 (a) y 5 (b) al,,s (1981-1'185). El "ú" 
india no reprod1Jcci6n y el "1" ~xito en la raproducci6n. · 

a, 5 alos, ! 
Secuencia Machos Hembras ! 
00-00 3 1 6 

SecJéncla · Machos He1ohrus 
11~10 ;[ 4 : 1 
11-01 ·· l .9 4 

10-00 3 5 10-11 ,5 2· 
01-00 o o 01-11 7. 2 
00-10 4 o 
00-01 1 2 11-11 38 20 

11-00 2 4 
10-10 2 1 
10-01 1 3 
01-10 o o 
01-01 2 o 
00-11 5 3 

b; 4 alos. 
Secuencia Hembras Secuencia Hembras 
00000 6 11100 2 

11010 l 
10000 5 11001 4 
01000 o 10110 o 
00100 5 . 10101 2 
(1001 o o 10011 2 
(10001 2 01110 o 

01101 o 
11000 4 01011 2 
10100 o 00111 ' o 
10010 1 
100(11 3 11110 o 
01100 o 11101 3 
01010 o 11011 7 
01001 o 10111 o 
00110 1 01111 2 
00101 l 
00011 ! 3 ··11111 13 

-------------------------------------!--------· .. -----------·~--· ·--·· 
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Cuadro 7.7. Cornparacion; del· rendiroi•rnlo 
especies de la Estaciou d~ Biologia Tropical 

reprod1Jcl i vo. · par a 
Los Tu~ths . 

5 

. . '• -. . ---------------------------------.. ·---------·-------· .. ----.. ---··-····-- ·- -
Especie 

Bernoui 11 ia f larnrnea 

Ochrorna lagopus 

Charnaedorea tepej i lote 0.12 
·-_, 

. . _. . '· ... _ .. - ·, _, .. :·.,:':. ·,_, ... 
---·-----··--------------·---- -----:----:--- --""".-:-·--7·---- -:---··· -·-···-·-- -·· .-··· 
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TOTAL 

" 
11·~1111110 de lnllnre:ccnclas/lndlvhluo 

., r 
1 

;. 

r f f t e! 

t ·I J 1 
: 1 

,' i ~ .! ·~ 1 
·~ ~ ~ 

f 
~ 

t 
e 1 

o .s ••• 2 2.5 3 .3.S • Altura (m) 

SITIO 2 

D N~mero d1 1nllor11C1nclo•/lndivlduo 

7 

• 

¡ : 
1 . 1 1 . ¡ ¡ 

y . + 

• 
• 
3 

2 

o 
o .• s 1.5 . 2 :Z.5 

.tltura (m) 
3 • 

... 

4,5 

SITIO 1 

" 
::1mr.ro d• lnltorc1ttncla1/lndlvfduo 

7 ¡ 
1 

,. i 

f 

f { 
l r t 2 ~ 

o 
o .. , .. 2 ... 

Altura (m) 

SITIO 3 

a N~mera de lnllor11c1nclo1/lndMduo 

7 

¡· G 

• 

2 

o 
o .5 , .. 2 ... 

A/1u .. (m) 

J 
1 
' 1 

~ 

3 3.5 .. . .. 

3 3.5 • . .. 



Número de 
in florescencias 

7 

6 

5 

4 

2. 

ó 

OL-~-L-~~'--~-'-~~'--~-'-~~"'--~-L~--J 

3.5 4 

7 

6 

5 

4 

2. 

o 0.5 1 
f'JCunero de . 
mr1orescenc1os 

0.5 

/ 

1.5 2. 2.5 
Tamaño lml 

• 

t.5 2. 2..5 3.5 4 
Tamaño lml 



1 
. ¡ 

Número de 
lnflorescencios 

7 

5 

4 

o o 0.5 1 
l'J~roero de. 
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Figura 7.5. Frecuencia de eventos reproductivos para 4 categorías 
de tamaño de Charnaecbrea tepejilote. Se com¡:aran nachos 
y hembras para datos de 4 años. 
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DISCUSION. 

Las observaciones realizarlas sobre· los· períc•dC.•~ cle.Jlor.aci611 

Y fruo1ti f icac ión muestran que e 1 comporta1ni'ent.·o :~ .. ~¡;;,;)cJiJ~Üvo d•? 

Chamaedorea t epej i lote es claramente es tac' ion~i?:V' ¡· s~: ;' Í'~!flrorltiN,-. 
~ ·~.~.~ ,, ... ' .- . <· . 

. -: ·:-:,:·;;·_. -~";;::~:-~.~>>!.:~ :,-: : :-'· \ 

:::::::::::::º.:::::::º·:. ·,:: :::~:="w~ll~~i!~J~~~i;;:: 
. · . --.. _._::::· _:,; .. ;:. :)::j\f-:;f:.~~:::ttr~Ji'.~;\\::~?~\:Y/~:·01::\~;~:i~,·.::;:-; __ ,·-.. i:: : ·, ~' .-. -. 

Ah·ica, Bernhard·-Reversal, et al., 1971;:/enfAsia//,.Mó~Cli.i1·e·;·:.1:;:/66; 
-:: -.-. · -- :· .. _ : ._,_.:/-~/;~l/~~:-?,\t~~~ti.I·r~;;,~~;~{:r~'~'.l.;;i:{~-:~:.::~:¡~.:~-;}.~~ . ;:.~ ·: ·. ,: · ·. · · 

1972; en América centra 1 ... : y <"de l'··\~··::.Ur·;f;\:. C1;,o-:i t , ••. ·.: 1 >t69; 
- ; ___ . _.-·-:-_ :;_:J:-: ... _::.~:;-,'.-\·:.~~·-~;~:_;_~,;-~::;~;;fJ:~:i~?k~f:;-/~\~~~ :{:-:;1tx~:.iJ:\>.> ·_:·- _. -... 

Daubenmire, 1972; Frankie, et. al.•, ·:.1974¡)en'.;Mé:dc0;'.;·.Carribias-
-~:, ,:,'.~)- ~--·;:_;-'.::.:·t~_~_;·;:~;-/_~-;·.~~:--:<;,\ ~/~r:r;~~(~;~~~,j~·?);_-~;_1,~-~)_~::j':>·~.- ___ .::: -:- · · 

1985¡ Ibarra"'.'Manriquez. s. O)iarna, ,: Ms > dó11de. 
. .'·< . '". ~-"· •. --~-~-. ·,-

1 a 5 incronización del periodo~ r~~~C1dÚcÜVo) coincide 660· la. INCa 

Murphy, 

Li l lo &, Guevara-Sada, 

de "secas" principalmente en bo~ques deciduos. 

En Los Tuxtlas e>:iste también una estacionalidad 

reproductiva en términos generales aunque ~Hiten 

particulares relacionadas con el régimen de precipitación 

(Carabias-Lillo & Guevara-Sada, 1985). En esta l•)•~alidad, S•? 

pueden diferenciar tres etapas, la época de secas (marzo a rnayo), 

la época de lluvias (de junio a noviembre) y w1a ép•)ca d•? 

"nortes" (de finales de noviembre a febrero) (ver Cap:t:ti1lo 2L 

Diferentes especies tanto de palmas, arbustos y árboles 

flore·~en en cada época aunq•Je h tepej i loto? es de las pocas 

especies que florecen en la época de nortes. Contr.1riamente, otr~ 

espe·~ie de palma muy ab•Jndante en la región de L•)S Tuxtlas, 

Astroca~·rum mexicanum, asi C•)mo otras espeo~ies d·~ Chamaedorea, Q_,_ 

ernesti-aug•Jsti y h oblongala florecen en la época de se·~as. 

La floración cJ¿o º-=... tepej ilote asi corno la ele las otra!. 
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especies no puede ser explicada ni por su forina ele crecimiento, 

sistema sexual o estrategia de cklo de vida Úbarra~I·Íánriq•J•!z 
,,-.-, 

Oyama, Ms.). ' 

La fructificación, aunque presenta cÍE!r·l~;~~i$~i'6'~~liclacl, es 

rnás compleja ya que el per:!oclo de desarrolloy?Vrn~c1uració11 de 

frutos es más prolongado en muchas especies. Parlicularrnente, Q. ... 

tepeJilote comienza a fructificar a finales de la época da 

lluvias (febrero-marzo), aunque la terminación del desarrollo de 

los frutos y su mantenimiento sobre el árbol pr•::.geni lor, p•Jed•? 

alcanzar hasta 6-8 meses. 

De esta manera, la estacionalidad mostrada por 

tepeJilote puede ser explicado por un aumento en la precipitación 

aunque para poder corroborar esto se requieren estudios rnás 

detallados ·~orno los re.3lizados por Augspurger <l98 ) en" 

Esta aparente sincronización de la floración qu~ 0/.;preseritan 
·' ~·. . ' ,. : ~: : ' 

la mayorla de las especies con la falta de precipitaci¿~ ~a· sido· 

explicada sugiriendo que las flores son una fue~te i~portante de 

agua y néctar para los los polinizadores aumentando la~ 

probabilidades ele cruzamiento entre los individuos de una especie 

(Janzen, 1967; Mosq1Jin, 1971; Gentry, l'il74). La mayor{a de esto:1s 

estudios se han realizado en comunidades muy estacionales 

(bosques deciduosJ y aparentemente también es váliclo para selvas 

tropicales perennifolias. 

La reproducción de Q.._ tepejilote no concuerda· con este 

patrón ( SIJ floración se inicia en la 

precipitación) pero curiosamente se ha sugerido que ~sfa especia 

es polinizada por viento <Bawa, et al., 1985¡ ·.L.·' "Eguiarte; 

com.pers.>. La explicación de la 
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por investigarse, aunque la alta disponihilidacl da. agua puede ser 

favorable en 

maduración de 

la producción 

los frutos 

de flores y durante.\t'tt·!\ªt't~l lo Y 

dismin•lYendo las · r>ósibilidaÍ:les · LI•? 

abortos de los frutos. Igualmente la presencia.. ci'e./ los. frutos 

S•)bre los individuos progenitores por period•::.s prolongados de 

tiempo hasta el inicio de la ápoca de lluvias prácticamente pued~ 

estar relaci•)nado C•)n condiciones adecuadas para la germina•~ión. 

Sin embargo, esta suposición poJede es~ limitada por la 

influencia de dispersores y depredado::1res de semillas (V•!l' 

capitulo >. 

A nivel especifico, g._ tep;;,j ilote se reproduce anualmente. 

Es ta per iod i•: idad probablemente sea el patrón men•:is comp l i•~ado y 

al parecer responde a un estimulo ambiental con requerimientos 

mfnimos de asigna•:ión de recursos por pade d•• los individU•)S 

reproductivos (Janzen, 1978)~ Sin embargo, observaciones más 

detallados muestran patr•)nes más complejos para C. l>?p•?j i lo)te, 

pudiendose incluir varias secuen·~ias reprod•Jct ivas (ver Cuadro 

7.6. 

Por otra par te, g._ tepej i lote no cambia de sexo ni con la 

edad (o tamal o) ni por factores ambientales come.o ocurre co11 e.tras 

especies (Peters, 1986). 

La diferencia que se presenta en el nómero de 

inflorescencias entre individuos machos y hi!mbl .. as puede se~· 

explicado de la siguiente manera. En primc1·a instancia esta 

diferencia no es más que •Jna expresión del dirn•)rfisrn•:i sexual 

presente en esta especie. Por un lado, es indudable que existn 

una división fisiológica entre los sexos en donde la& hembras 
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soportan, entre otras cosas, el desarr•,l lo de los. frutos. 

Sin embargo, la biornasa y energía asignada a cada.inflorescencia 

es muy diferente, siendo mayor la biomasa asi~~~da a las hembr'ls 

sobretodo en el desarrollo de los frutos. Esta asigrwci611 

diferencial de recursos se discutit·á en el siguiente ·~a11it11lo, 

aunq•Je odemos mencionar que esta asignación puede depender par.1 

cada sexo en función de la edad o estatus de cada individUoJ 

dentro de la corn1.midad. 

La producción de inflorescencias además de que difiere enlre 

los sexos, para cada uno se presenta un patrón particular 

(anal izado globalmente). Para el ·~aso de los machos, . con la 

excepción de los i ndiuviduos de o. 51 a 1. 00 metros, . todos · 

producen un ndmero más o menos constante lndependie11~eme11te 'del 

tarnano de los individuos. En cambio para las lter~bras,. lbs · 

individuos de 2. SO a 3. 00 metros presentan lo& valore¡; más:;.altos', · 

Esta difereno::ia en el patrón de producción p1Jede ser explicad•) 

considerando un problema de •::>r>tirnizacU•n entre el cr.ecirniento y 

la reproducción. Esto es, probablemente los individuos entre 2 y 

3 meh·os estén representando el tamafío óptimo para producir y 

mantener el mayor ndmero de frutos, mientras que para categorlas 

más pequel1as o más grandes sea mejor crecer. 

Esto se corrobora analizando cada sitio en particular. En el 

sitio 1 y 2 las lwmbras presentan este ·~·=·111po1~tarniento:,; ·Sin 

embargo, al analizar cada si t le. por separaLleo e~Jf'.~{1·~r\1eoV ~·~e los . 

patrones generales disctJtidos sufren m•)di f kacioi]¡¡-5,:;,SíJ'sf~n·~iales. 

Por ejemplo, las hembras de 1.0 a 1.S rneticís;;~~'.i(~iii{i{{¿; f.üh 
·:·,. •' ·;,;1 .... <• ... ; .:··.<:"<_'~;··/~.::«-·~ :.-.,- ' ,-., : ·: . 

los más productivos, y en lo::is machos hay 1~á¿ riu,;'l~'.i<lciorÍes en 
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función del tarnafto. Una ei:plicac:ión inm•·diata a ,;,~to er; que 

factores ambientales pueden estar deté\·~Ínarldo. esta·· producción 
, .. ;'.,'-'.':,'- ,. 

reproductiva. Reportes casuales ~eft~l<i;,. (jÍ.!~il6s' i ne! ivTt.lúos que. -;e 

encuentran en si ti os ab~e:~~;~;:"f;%:;~~!t~f~ .. i~~Í~~i;~x~•lJ(:i:~'.:;.\~ lu~ 
P•Jeden crecer y/o repro,ducit:se/rnás':i.vi9ori:>samerite.\,(.J.ár!Zé.n;· .. 1978).' .. 

'·; ·. -'.\~~:,i:::;~~~:~,:~~}~t::~~t:k~~;~ri'.t:l~f ~ ~~?J::~i/:}¡~~~~~:-~[i~f-:Z,;f ;-\:;}.'.::·::/:·\·e ~:;\i:_: <-~ ~\_·_i_-:::> ·. · · · · · .:-- , -· 
Otra expresión de esta posible.·.;.ii"i1fh1e·11cfa~;caonhi•!.nl"a·l'ii•!s'.'~·:fb .·.:,~'·"ª .. 

su ce de en e 1 si ti~· 3. E;c.~;!1~·{.:]~J'.~~~J~;~lí~~~i·[Pf E~g~~t1s1~·~{~'!;.·'0-~$.?I' 
nrlrnero de inf lores•~enoiias que:.•.1os[m<Íchós·¿'en":'li),¡i: olrols}dos: .n (¡,;<;. 

. - . . : .. _-, __ ._,;_~~::.~':t.~;-'.· ~:!)\'.0-~f~}1,<_,;·.,~\:.,~;-f:-~·;_,::;~;:·:.;~_;;_ ... ::;.;;~~;;'~rr:2'.;_: ;;>:1;::--:x'..'~··:: ·-"~::,.':·.: ;! ... ;: ,, .. 

Probab lerne11 te, 1 as cond icio11e s''.menos:',f iivora.li lci ¡;; •íúe r\rci sent ~'e 5 t ii 

si t i•::o p•::or la top•)gra f ta P•J:~; ~~tl~:~~:~~~;h\~1i1~'ó,:ü~~{r:a~ignac i6n 
Y.:~.;~:·:'"·,.;·. '.''i .i• ,.-. _: .. :·,~.-":;'. :" __ ,, '• _,-' . 

. '"'.:., -·:·,•,. :- ·-· .· •' . ,·, -. ,. 
a cuestiones reproduutivas. 

La variación en la producción de i11fhot·escencias :·er. ·· máf>. 

variable para las hembras que los machos. 

rnachos se puede deber a q1Je las restricciones. en. i~ Ó~rt·9:ciúcci6n 

(por ejemplo en la asignación de recursos) sean· mé-11•~res''f'lúe: ·en.· 
'. .... -. ,. 

'... ",• .. :_ :"._•• ... 
:·'..-:_\> 

'·': :·:·;. -. '· ·: . . 
las hembras. 

Pocos estudios han anal izado la variaci611 crnfre ai16s dci los - ,, ... 

even t•:.s reproductivos. En Brosimum .11 icastrum en un·.~~tu~io ·. doa 

.., __ , .. "'(': 

producción de frutos, sino también en el ndmero de flor~i-y en el 

ndrnero de frutos abortados (Peters, 
- .- . .-.... 

mexicanum hay una varia·~ión entre aftos en la prcoducción do1 

infrutescencias, pero en el núroero de frutos por· Ílitlivicluo, ni en 

el número de frutos por infrutescencia (Piftero L Sarukhán, 1982). 

En el prirner caso, se piensa que la disponibilidad de humedad ror 

la precipo::otación determina en gran rnedida 1°3 pro::oduc·~ ión de 

inflorescencias y el desarrollo norrnal de los fr11tos. En el 
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segundo caso, se sugiere que la hete1·.:,gen.?idad ambiental (luz, 

; ... ·,.: .·. _. .. :. : :1':" - : ::-;;_·-:·:.l)''..':~~~:;.~-~:.,~:- ·~~-~::., ~ .. ::_·:_._.:.:-~-~-,. '._ 
Los resultados· obtenidos de'.la:.est'imacioif\del ·, númer-o de 

. . ~:. :'._~_. ~:i · -::_::·l:i ·:····,,;t~5;~~,.t-~~~~:tU;~:;~_'.-.~~if~:;:;/H:\-~G:~2.:i~;:':_.:~;~;-~~\--
nores Y de frll tos l nd ic .. n J•,/,q1.1e,,.,,,,,,es toS,,••r·" se "• 1>rojdUC•~O 

independientemente de 1 · tamar!cit·;·J¡~itH!.~~~1:~t1';j~\~:~f.f/0;i1rutos. El 

rendimiento de semillas ("fruitdset~').::en::.ti:odos•>los.•"casos es.· de 
i :,··¡ -~ ~',-:_¡·: :;~_t<~-~~~~:,:::._~y¿~~~·t_:zy~:~{~-:~f:\~~-~-~.\~-~~~:f:-:/::_~;>:.:::~\ ·e' .. _:., . :- . . . · 

aproximadamente de un 12Y. lo cuaE'p•Jei:leI'e~tár.)i.indi'cando.;que•.: este· 
:. " : .. -~ /'..T;it:~;~1:~_~:\'. ~{~~.t}ii~:~_-j;~~ ~-1:~:};1{ :?i~:'.>'.~.::~-}/; :(_~ ·::_ :·;~· -. , --. · '· ,_ · ! . 

rendimiento está limita do. por< poli ni'iado'riúi'.; inás~'c'1ue j>'ar· recursos 

( ..... ) . ~:~1·~~1::1i·;)l'~\i~t'~,f{\'f fif}21f ;~"''..~; . . 
Haciendo una comparación de· es le iv<il ón i"ói'i./col i-t.r.·;7 repor lados·· 

... _:_:.:··'.:!_:~~:~X~'.'.~-Y~:~;~:¡,:¡r:·~:t;::_:::\;~,~:;~·:;· ~- :;:_ · __ ,: _ 
en la misma localidad (ver Cuadro··· · ') ·:·potlamom'.obse'rvár _que Q.._ 

tee<'!j il•lte presenta un valor cinc•) veces ;n~no;''.,~~~;1~},~~xican•im o 

dos o tres veces que Ne·~tandra ambigens. Est;)"podt:.!.ii·,·e¡;pl icarse 

::: :: ::':"::,:::•::: ::':::":::::º: '°'" ol 'il~~~~·~·,·:•" 
Otra posibilidad que llay que considerar'./;;;e·s·'.·2qué\.•faclcires 

intrínsecos de la planta (fisiol6gic•)S) esl+;1~~{~~~~1~12~;t~~"ii,n~s: 
en el desarr•,llo o •?n la morfología de la-.inf16r:esc·e1kia. que·:\10) 

permita una rnayor produce ión de frutos por ~·n¡~~d:t~,¡~-~~;§(l~t iv:i. 
,:·:·:,.:~-:-:~~_.;;-:\·_ .. ·:r, .;··· . ._;_,. ,:::-.. 

Sin embargo, no hay que olvidar c1uEi, i.i''?,v·~;~ii'.lbi tid~d 
:·',' ~.::.'.·_,::·¿;_;¡~.: ;---:-::· .>: 

individual en la produc•:ióri de flores.Y frúlos".r;uect;L .. ·s·?r muy 
·'.'\'-\•.-:_>.·,'-">?>~-_.>, _______ , _,-~' 

importante en términos de determinar la 'est?1:.ii.:f•,t'a '''9e11P.t ica y 
" - ' 

ecológica de la P•lblación, incl•Jyendo susrer:aci>nes 'biológicas 

(depredad•)res, pat6g•rnos, competen.:: ia, e te '.r, c•)mo sus parame'tr'os 

ambio~ntales <ver más adelante). 

Charnaedorea top_<tJ_pote se reproduce unn· sc•la ve'/. en el af1o <• 

diferencia de otn.s especies que p·~~-~~~f:~~1_·_il¿~-~.-- ~, m(l6 
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reproductivos en un alfo, como' ocurre con Cornf!soneura . spn1cei 

(Bul lo·~k, 1982) y otras especies también . dioicas 1~om1:0 c. 

tepjilote. El punto interesante de estas observaci~nes es 

aparenternente el número de eventos reproductivos pe11 Jn. atto ·puede 

determinar el cornportarniento reproductivo de las ~·spec ie s. Una de 

las posibes consecuencias recae en la irnpr~decibilidad del 

rendimiento reproductivo en relación por ejmplo c-on la edad e• 

lamaf'lo de los individui:>s. Esto O•~urre en las hembr.3s de ~ ... 

sprucei (13ullock, !2E.:.. cit.>. En cambio, h tep1•ji\ole, en 

términos generales, aumenta el número de inf lorescenci.as 

producidas en función del tamaffo de los individui:>s de amb•:>• 

sexos. 

Otra consecuencia importante de la reproducción episódica es 

que pocos individuos de la P•:>blación son muy 

determinando la estructura de la p1:>blación. Si este patrón s·~ 

mantiene a lo largo del tiempo es indudable que la eslr•Jctur.;i 

ecológica de la población contiene una fuerte contribució11 

genética por parte de estos individuos. Los estudios mencionados 

anteriormente son de uno o dos attos lo cual hace dificil conocer 

esto, sin embat·go en ~ rnexican•Jrn, l•:is rnisrnos 58 individ1J1:ts 

reproductivos son l1:>s que han contribuido con el 43Y. de la 

producción de frutos durante 7 attos de estudio (Sarul:hán tl tl·-• 

1984). En h tepej ilote 17 individu•::os machos (35Y. de 1.1 

población) contribuyen con más del 707. de las infl,,t·escencias 

producidas en el sitio 1 durante 4 affos, y de estos 10 individuos 

(20Y., los mismos) contribuyen con casi el 50Z de esta producición 

de infl1)rescencias. En las hembras un promedio de 12 individ•Jo:;s 

producen también más del 70Z de inflorescencias en el· mismo 
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sitio, y de estos también 5 individ•Jo5 (14i0 c•::>ntribuyen c•:on .•?l 

36Y. de la produ·~ci6n. En el siti•:o 2· 110 és tan· 'rndrcada • •Ht.1 

contribución 

el 31 r.. En las hembras, 

27Y.. 

con más del 70Y. de frut.::.s. '.;:··' 
·' / .·.:·-~:. •:: .. ;: :·., ' 

De esta ün ~~1;rieh:í ·•• d~ ···.• .. ... >. 
:,,:;!:•:.' .J· : ·.-.-.' :·· 

de ambos sexos que están contribuyendo cc•n·su:•.·"'ac:ervc• ,_,_; .. , .. ,;:_,,·,,. 

rnenera, en tepeJilote existe 

individuos 

genético en la estructw·ación de las 

localidades estudiadas las 
,._ ·.' . · .. :.-.. ~·>'.::; '.···. 
Los •iii.T•Jl: t la¿;· 

• J • ., ' ..,_ • •• ' • . -;... -· .. 
estudios si:•bre ·.--¡· .. ~'-_--':::· ·g-é·,n·4-·t:·i·~a·· ··d1?· 

en de. 

Indiscutiblemente hacen falta 

P•:Ob l ac iones para 

tepeJilote. 

Las secuencias reproductivas que St> muestra11 e11 el Cuadro 

7.6a indican que la mayoría de los individuos (más del 40:X.) se 

reproducen anualmente y má~ del 20~ se reprodujeron 3 veces en 4 

atos. Esto podía estar representando que la mayoría de l•l~ 

individ•Jos de las poblaciones estudiadas presentan 

reproducción anual. La pregunta que se abre es l qué está 

óFurriendo con el 40:X. restante de la población?. Esto .es, la 
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reproducción "supra-anual" se debe a una Presión ele :seÍección 

que está determinando esta secuenciación, o a u~¡::respuesta 

fisiológica de la planta dellido a un factor ;•c~~:'át~~.~~r~s> 
medioambiental. Desafortunadamente existen pciccis: e'studios\· <1ue ·· 

, ·:· ·<;<':_:· ::ity~r~·'.~i~~ft..;~;.::".~,_'.</ :.;;:·, ~, '°>,;_ : 

puedan demostrar esto. En uno de es tos, se ha en;~;:>nlr:'.l'ci,~\c:iue''paÍ'a 
: ' _·. _-' _·:_ :,_.:·-~·.,;-¡~~:::·¡}.~_~: .. --~~:-~: //;~~-//i·::: ,:··_.._:-. _' 

As t rocaryum rnex i canuro aparentemente la irregular i ciad :,.,:efl'.;';·:r la.· 

reproduce ión puede favorecerse en condiciones en \~t,~·,t~i~~~S: la .•· 

tanto espacial coroo ternl?oral·/'•;': e·s' muy 
-~· -· .. '.'. ' 

arnbiental, heterogeneidad 

'(" marcada CPif1ero 11. Sarukhán, 1982). . .-,:;::-

fu. tepej ilote coexiste en esta misma t'ocalidacl 
. '.:. -;. 

con. {1._ 

roexicanum y seguramente están sujetos a condiciones muy 

similares. Sin embargo, existen algunas diferencias que pueden 

ser muy relevantes. P1:>r ejemplo, el 40% de los individuos 

estudiados en ~ .me>:icanum no se reprodujeron udentras r¡ue e11 ~'-

tepejilote solo el 6%. Indudablemente la limitación de recursos 

asi corno el umbral fisiológico que se requiere para una 

asignación de recursos para la reproducci611 es más alto en ('i._ 

mexicanum q•.le en Q.,,_ tepejilote. 

Por otra parte, la condición sexual dimórfica de C. 

tepejilote nos muestra otras particularidades. Los machos son los 

que presentan una mayor frecuencia en las secuencias más 

reproductivas. Podriarnos pensar que esto se debe a que 1.1 

asignación de recursos en flores en los maclws no <:s tan costosa 

corno mantener y desarrollar frutos en las hembras, por lo que 

esta sec•Jenciación no es más que una expr•?si6n de un pro·~eso 

energético Cver Capitulo B>. 

Indudablemente, se podria argumentar que la falta del 

registro del atto de 1983 es rouy relevante para obtener 
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·~on•.:lta·si•:in·~·s más d:~f ini liva·i i:n t~rrni1i1:i·s di? 1.1 ~i?•:!l..t1?n1~i..a•.:i1'5n. :3in 

·~ 11IJ.n .. J•.:<, p.1t-.1 •• l C·B~: d·: l.as h<?mbt·as .si. l>?ri>?in•::.s. el. re·a·i s fro p.1ra 

s . ~,tto s.· e ~ri 5~,~ .. ~j· t ·i·~·,/~;· ': :·(· v-~:~_~y.¿.¿;~d~:¿:'.:>;.~; i t·; )::~:/_:: r:·~·~.··_6·s·:~·:,.:-~-~:s\~'~ ·t-:~i{~~~·._:_:· ri;'G·~··s t ~~a r1 ·. 

· ·. • .· - _-: ... _:··: .:_;._: ·;;:;-'.:· ·-":::,-;_ .:·;\~ .. :.:~::g.;·-i]¡:,~'::·:i~{;··~·~.:::'.~'-'~.·:;::,..:~~L'~,~-J;'. :.:.;.:::.:,·.~:(~.:>:_~;~,·:'.;:;~:;~:·· J.-·.:'.:· .. :.i~:~ <::}~.·,:·:;;;.:::~;·;):{:-, · -/-/:'.-: ·---!><. ·;:~ . · -- -. .. . 
unn "11n 1 f cwm1 ciad'.~ .. :;. reprotluct .1 ya¡·.;e s.t o.: .. a ;;¡':. '1 ndepand ien tcrn~nte ,: de 1 ·¡:¡ 

. . .. · -; .'_:·:::·_.: ·:<_·~.-;~::X!'.i,'~'.:-~,i:~~;:i; .. ~·:.f i~~.~~:t::-:~t~~~-~iV~\~J::-¡l~,'.~:!:'.í'.~~;::;:,tf:Z,~\·~·~~'.~~;: ~))/:~:;.·~:~:~_i;[:._~?~~: .. iLt_),~_\'.~:,~;:_f~~ :.::/(.:\;L.:;'(,:}'._:'.;·,>-· . ~ .. -.... ·:: ,, . · 
se·~•Jen·~ i .1. p.1r,ti•~ular ,-:la~fre·~u~n·~1.1i·p~ra\ •Jn•):,, d•)s, tre.s;.· ':'.'Ht r•l ·.·.o 

cir1co con 
·, ,-: 

excepción' 1.1 --· .. _; '·~ 

· frecuencia ínás: baja; :< : < /(:' 
-<·' . ¡ ,; :.¡"·· ··>; 

Esto ·.de ·. algÚna manera :estatrefJ(·J ando(que·1•,:,más '·:factores, 
. , : ·~~". ;~-,.~~- /;•::,'_1::~ ~;~::~:-;:~~~_:;,~-~::~-:-~',~·~~~.--- ·_ 

además do; la c1JésÚón''energétk:a"·Y'.'l'.a~heterogeneidad arnbiental 
' ' :-':¿·: :'.:'.~::-·;~-;~;-~-~~-·'.~:i;~~!{'.~1)~;tiii:~~~\:i~~\f.~~~:~~~- _':~~ ~ ~'-~,: ·: 

mo;no::ionad•::.s anleri<,rmente;:· 'deben:\id•?/ie:star;Fii1f.l.•JYendo ·en esb::.1 

patrones reproduct i~os.· .'U,;:;;,f¡~r~;1;:~~~';;,,~:¡t~cti~do,. aunque no 

necesari.1mente en rela•:ión con ¡'~·?'r'e'i>rodúcción, es l<i depredación 
. ' '. . ~ ... '. = .: :, ; ' 

de semillas (Jan zen, 1970, ·· 1978) (ver Capitulo 4). 

Una explicación inicial del. comportamiento reprod•Jctivo d•? 

h tepe.jilote podría ser la siguiente. La condición original de 

reproducción en h tepejilote, incluso fij<1do genéticamente, 

S•?ria la produce ión de estr•Jct•Jras reprod•Jct ivas an•Jalmente. Es l•l 

podría tener ventajas en el sentido de que se incrementarían las 

probabilidades de apareamiento dada la condición de bisexualidad 

(sexos sep.1rad•::.s) incluyendo de manera determinante en la 

evolución del dioicismo en esta especie, y colateralmente de la 

variabilidad genética de la misma. Este mismo incremento de la 

variación genética puede estar determinando diversos eventos 

reproductivos como la edad de la primera reproducción, la máxima 

tasa etc. Pero igualmente esta varia·~ión 

prQporciona las condiciones para que C. tepej il•lto; presenta •Jna 
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9<lm<i de res¡iuestas en función de factores e:itrin.se<-•:1s. ·[)., ·. e;t;.i 

rnancra, •. la · hetaro~eneid~d esr;~~ial .fén.t•"rnen·:i: rnuy ·.cornun, en- .. - las 
!r-• , • 

~oroun idad~·:~ ;;e·~tfü~~{F::;:~·~siJf ·fa:}:~·r~,. /.)z7;;·,,e.i.~ ~;,it8¿7'·} ,.\1~2ª. b.; 
M.1r ti n ez"-Ram·os·;::::·:·,;-_0.1 n:s>i;.:•i:Jet.errni mi'.: .• •••un:··)rnosa ico·1i; de-;-:::;: ·.condiciones 

. . . . , . ; ---, · ;>:x:~:; ~:',_':_~,f ~~-~:~·k~--~;~'~::\?:i;\~~:~t;l\{ :~v~~t;;f ~~~~~:.:,=~f~:-:~~;:_i :: .. ::/;1~:~ ~t.~f /;)r::;.-·:({~:~:;,~:~:~i.{;~;1:~-~i:~<-~~~;:~~,:i~:: -:_ -~-,~;: ~:_:·: :.} :-:: :-· · · 
ro icrocl i riiá t kas·.':: en., :i:Joridé'.''\nü t 1~i eri te s••:;y :\.·1 uz:•C'!'parécen :·~·· sér · rnuy 

i mpor.t arit·~·s:. ~n··:• fa. ~.~;~~~f~~i~l-~r;:;:b;{~·yfJ¡~·~;;~z~ti~~~}.~~~t~if ·~Rf '.~~d,~s •• · Se 

ha · ;b~~rvado q~e· una riiayor cantidad y •calitlad.:'dedüzd nf luyen en · 

l•JS event•JS· repr 0;d1ict i vos. de l.as · especi~¡ ;t:~!~'.~1f~t~V~'I~~¡,;;j;\): i ..•..•.. 

Igualmente, !:;.... tepeÍil¿te ·puede presentar''ün<f1•respuesta a 
' - •.·. -:·.' ,., o., •• ·,.')2:":}.'.;''.·;:~;·i:\·~_-;/:,,,_·:-,·· .. ·.~·; ... 

embar9o, ·. esta · rila.f6~; :'•f.r'odUcción 
~ _," ;-·~:··,·;:.:f;{,.··.-_,,., '/ ' 

estas condiciones. Sin 

repn:odu·~tiva puede e-;tar ap.;u·ejada a por l~:·•·in~fi,j~. otros 2 
• 

fenómenos. Por un lado, una especie de "compensación fisiológica" 

que origina que un individuo muy reproductivo en un al1o acarree 

un desbalance energétiC•l y que la produ~ción o probabilidad 

reprodw:tiva disminuya al periodo siguiente. Esto a s1J vez 

origina una "recuperación" ·que hace que vuelva a su "condición 

original" de reproduc•:ión anual al alfo siguiente (•)siguientes ·~n 

función de las condiciones ambientales y del individuo). Esto 

podria explicar patrones "irregulares" en la secuenciación 

reproductiva. Por otro lado, esta mayor producción, asi como la 

predecibilidad de la presencia de frutos de la condición 

original, hace de g,_ lepej i l•lte presentan un elemento m•JY 

atractivo para dispersores y sobretodo de depredadores de 

semillas. Los frutos de !;._ tepejilote presentan un mesocarpo 

carnoso aunque con cristales irritantes que influyen de manera 

determinante en la selección de dispersores y depredadores. 

Particularmente, !;._ 'tepeJilole interacláa o:•ln un insecto) 

depredador de las semillas aparentemente especifico 
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constituyendose en una presión selectiva qua determina la 

sobrevivencia de semilla¡, llos niveles ele rlepreclnc-i6n puecle 

alcanzar hasta un 607., ver Capitulo ·4). 

· Bajo esta 
:,·; '.;'-' ,., .. .:.:· 

procesos a través de los c~a-les e'. !,•'{c;·¡;~;j¡¡:cd.~ ti~nde ~ ºdiversos 
··\••e -'{'_·,•·• • 

(Janzen, 1970) 

Se han pos t11lado di .;cit:~-.~~ :iri~'c~;¡ i ~rnd~ .: ~•l•? ·, 

.' . ' .. > · __ : _:~ .... "f <>:.~:;·i'';~::::¿~~-:~;~~:-.::;:,::_~.'~,·:,:~' -
interacción p lantas-deprecladores: '/\ide'·\,:;sem1 l las 

. : -··_'·:'.-,J .. :"- ~:-s.,/· ~-r-·;:::·_;;:;-.\···-·-_. _.· - . 

llegandose a estahlecar explicac,iCI;,~~ 'd~ci\IC>l~livas 
la 

evitar la depredación. 

explican 

,,,,. ' .. 

(Smi th, 1970, 1975; .Jan zen, Pat-.~ el é~~º 'de 

C. tepej ilote merece especial atención el mecan isrno · 1 lamado 

"saciación de depredadores" y que se puede alcaniar cuanrle> la 

·producción de frutos es tan alto que los depredadores saturan sus 

requerimientos e spec if leos, Coros iderando que c 1 depredador· de h 

tepeJilote es un curculiónido que parasita en la f6Se de pre-

dispersión de la planta, algunos individuos ele h tepej i lc•le 

podrán escapar espacial o temporalmente, pero aquellos individuos 

que no logren hacerlo podrán escapar por saciaci6n si increme11tan 

su producción de frutos. 

Este "Juego ecológico" indudablemente as expresión de un 

proceso evolutivo que desafortunadamente no hemos logrado 

entender cabalmente, pero es indudable que esta explicación puede 

ser razonable para el patrón observado en la se·~•Jenciación 

reproductiva en 5 atlos de estiJdio en h tepeJ i l•~te. 
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CAPITULO B. ASIGNACÍON DE RECURSOS, 

ESFUERZO REPRODUCTIVO Y 

COSTOS REPRODUCTIVOS. 



INTRODUCCION. 
. - . --· 

El compor tarniento ·de los ·sei:os ·· tlé! l111a "spet·.i c di oica • puerli!n 

ser muy di terentes para dit er~nt'.~{,,~{r\~:i\~;s:,. ~í1 ¡;_:ti'tic•n.~t:, • ,;.) •.... 
• i" _'' ..'_ -.-·':·_--: •• __ ,_;::.::; : •• ~/.'i-;«1.:::·._.::/ -; _-::_ ·"'.;,"_'_,:-::·::-· /, ___ , .. >,;:_ .• ,-. ·;·;·.-, 

ej ernplo, se ha clemOsti·ado· que•:ei:i sten''.d i f éreric ias 'eri·:1as .. tasas ele. 
. . :_ ' ' -: .. ·_··_;,. :~ \~;._;: ~:'~--~~t;q.(:'.·1t~Ji'.!::?)~;}_i·i;~-:,::_~;~_::·{~:'.:-::;-:_)f<+~_;1:·~-)~:_;:·:~:-~- -~-. _.,. ·_- ·_:/ ;~ ·.:~ .. '., ; .. :· ,: ,:-_~ . 

mot· tal idad y de f ecund idad;~if{('~f?'áf'a9u§;«•'t•:;r n.~rn·.1 ns·:::~ lYerne l, · 
- . __ :- -:_- --·::- ··:-: :/-'.; ·}~-:::::::\'._;,~;-·p~\f.:¡;_!;~/~;'3,:_t-~~1':/;\t;·:')T'/:i,{~;_,·::1'.;_,::~{~/~_¡;~;-;_;:·;t{.;.,::~~;.;: ·.:;;·(~:~}?{~:Y·· ;i_ ::;:; ,::,.<- -~·_. _, . 

1971 ¡ Bouwkamp g. McC•Jl l y,< 1972)¡,';d i f.eren•:ias\' eriJ'la'maffcs·:·a11, Ríimex 
- . . . :-,-:· :-. -<·:: ::_ .... > :'. :-;;:'::Jt:-',2:;·}-''\.·)_;::- -?i'~'-"~\;:<':~/;~:;;;~::,~~r;;'~:~_;·:_:; :;~~)·~~{~~:~.;~~-:).-:-.·~:: ·:_:';~;·J·í~~~~·._: >:;/ -~-~>· -

acetosa y !h. aeetose l la 'lPÜ twái n~'t.IHárp'o?r:;';f::1912>';,.'e1í;sn>ir;e: ¡; lb:1 . 

lGr;ss 8c Soul:.- 19SU 'Y'iimr~•~,~'dsi:l:,g~:~:~~~~:~~f.~~~{~~'.~~;}~'.·'~~!;9.~1, . 

1979)¡ diferen•:ias en. ta~as de, :crecimi'eiffo·":··""'y\'A·;:habilid,1d· 
···': '.~ -~ .. ,:-. 

competitiva en Rumi'..t;. spp. (Putwair1 &• 

oleraceae ( Onyel:welu S. · Harpefi, 
'···· 

características de historia de; 
•
" ··-·!, .. ; ,, 

. -, . ·; -. "~\;.:' 

lMeaghet· 8c Antonovics, 1982).' · .:: 
- .. _,,·:·.'.\•;_.-, ...... , ... ,_ 

En tode>s los casos estas ti i f erent'ias·,.·entre;Jós',¡;exCOs:..::: pueden· 
. · -:- · -~- ·:· .. :: .'.<·: __ ,,:~.-->::;":: :'.} _:·:_;::·~-:::'.,~;7/~:~_~,{·!I\;ff?f~;~:_.;-;~;:;:r;::.~:., ~:-:_:~,: ... _:~_;: _,.: .. '.-: ·,,: __ : 

relacionarse c•::>n la historia de vida de las' éspe•~i'e'sX.i)')yi'slas>"en 

el contexto de tasas individuales de asimil<>;{J,/"~~·r~bfa~~¿s o de 

productividad. De otra manera, cualquier p<ilrón d1s~~~1d~·~1i).:i 
."< o ... ~ •• -

diferenciación sexual es interpretado corno un·· •:os.to·.\ en' .. : 1.1 

reproducción en las hembras lPutwain S. Harper, 
. ' -"·.~·:- ··;, 

19721 C1C:.~c1,, i973i · 
- • ,", ¡ co ·, • ;: ~ ,'.'.' ' 

Lysova S. Khizhnyak, 1975¡ Freernan tl a 1. , 
........ -.-, 

19f7¡ Melampy g. Howe, 19'77>. ,,\.,:/;{'./_:, ''· 
"'' _, "i ' .. " ; ' 

En la teorización ele los estudios. sobre hi'slori'<l'~'.;{í~· .. :·J'f'da se 

:::,.~:' l :::·:. ,::::::' :~;,~i,;i~"{:t::;l~itll,}j})i~~i~~;ti: .• 
dern•:'.19ráf icos y eva luar:::süs·'.·rep·erciús i'one s;: en·,, las:/J i f.et:en le.s:: f-lS<l ':l 

. , -.. --:._·.-·:-·,:;:·:·:··2 -~~\}-?'. \?<1:; '.~~.:::·.Ht.:'. ~~-~s:'::;;: ;~ ·:?·:·.:~:,:.\:;}:\}.;:::f.:}_~;:;,~.::\}~~~l(;::_':~~\. ~::};!)'._~~ ::;.: :~::·~ :: · ·· :. ~. ·,~:;'::::-_·:. · , . ; · · 
del ciclo biológico de· una' especie;('Entré estos' cOnceptc.<s:'t.e.nemo~. 

el de "costo reproductiZ~~; lB:1\.•·· i9s'oi R~i~i~1i;. i9~5r.Ve1 tle 
•: .. '' 
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"esfuerzo reproductivo" <Schaffer, 1974; Charleswortti S. . L.eon, 

1976) •. . . ' ·• .. 

El concepto de "esfuerzo reproductiv~;, ~s defiríi1Jb coinc1 .la 

proporción de recursos disponibles (~: tÍ.,~mp~bf;;t·~~~;~f~)qué·.,s 
asignada a la reprod•J•~ci6n más qUe ·al·¡~~~~;?~-t~~}nt~<o 

.,,._: ::·r ·-·,.:·;·.;·!'.:,-._;-::·.::;";'-· > -.\ ... __ 
al 

''" >.·_:_~,-->.• ___ , ·. 
crecimiento. "···•> ,., 

Una es 

una medida con dificultades técnicas para su es'füna•~ió'll y que 

ne·~esariamente está evaluada directamente en ·.términos·· de ·.·la 

adecuacci6n de los •Jrganismos (Bell, 1980). 

que olvidar que es un elemento gráfico que no~ puecle . ayudar · a 

interpretar de una manera inmediata la relación entre diferentes 

"funciones" de una planta. 

Por otra parte, la estimación del esfuerzo reproductivo a 

través del ciclo de vida está determinado en gran medida con los 

riesg•::>s de mortalidad de edad-especifica. Por ejemplo::>, un valor 

de esfuerzo reproductiv•J bajo puede mejorar la S•Jbrevivencia 

Juvenil, o incrementar la longevidad de los adultos y Ja 

pro::>babi lidad de reproJducciones futuras (Wi l lson, 1';í83l. 

Los modelos que se han planteado relacionan altos valores da 

esfuerzo repr·oductivo con la sernelparidad y baj•JS valores de 

esfuerzo reproductivo con la iteroparidad. 

El concepto de costo repro::1ductivo se · en·~•J•?nlra 
- - - ··- -

relacionado con el de esfuerzo reproductivo. cú~ndoúria •planta 

inicia la reproducción, se inio:ia •ma inversióÜ;c•J11si~~Í·able de 

materiales y de energía 

materiales se 

frecuentemente proteinas y 

.. . -. ~:~?ii;~~-;?:·:;·:<~-: __ ·_~:. __ : 
rnelabólica. · Enlni:r'>l•:os :;~;:oslos . - , , .. •;', 

_ carbO~--o--, -~- :-.: . _V~~:¡ .. ¿s ... 
····:.:,"•.'/"' 

. rninel--ales, 

en 
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tóx ices q•Je re•:hazan depr•:.dadores •o. pa tógen•)S. · <Wi l l S•)n ;. ·• t 983) .• . ,., . ' . ·- . 

Es ta a5i9nac ión de rec'ursos .a l~ )ep'rod•J•~·i'iófl ~,;,uide · -~f ec tai· 
: .. -. . ,,·,. ;-.,· ,-... ',. 

al crecirniento y a los eventos de reproctú~1~i~~}é'1Úi.1J~~:i. (Law, , .. , __ ' . 
1979: Wi 11 s•)n, 1983). Los evento)s · rep)i,;J;~;;({J,;~\;'..: ~í~~den 

-.- . ·,•;, ;:·.:- :/:' '' .. ;. __ ,, ·~:., . '. ,•· 

incrernentar directamente la susceptibilidad ~ia.!,'!í'~~:/~i'~rat~ >.:• 

agentes fi s ices o b ióticos de rnortal idad. · . S¡;~}i~,·iz~~i,~!lri,,. ' . 
En el caso de Chamaedorfill tepej i lote, ·· hastii'·'ii'ste;'momentci se 

han analizado por separado varias caracteri:~~~.J~~~~llit:~~iY~:~·\ciue 
algunas presentan diferencias entre l•)s sexos.i;(p'Oi:.;'.'i:Jeffi1;·ic. en·: 1 .. 1 

.. _---~--,- ~ :. -;~~--;_.~\~~-~~2/fr:~~}i~ffi~~!;~):~~~~-~:_:~::'-; \ ·. 
fecundidad>. En este capitulo se anal izar.á1i::·los·,.¡.:·e1·ementos el;• 

historia de vida rn;,ncionados anteriorrn.ente Ccb~t~·~·t:~):irl~ctivo y 
., :, 

esf•Jerzo reprodw:tivol para integrar la inforinacfó;; 

obtenida hasta el momento •:on algunas estirn.:icio.nes en·~rg•Hka~ 

de bioinasa. 
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MATERIALES Y METODOS. 

Asignación de recursos. 

Para estimar el patrón de asignación de recursos en biorna~<• 

se colectaron 15 individuos completos de Chamaedorea tepeHlo!.€. 

en tres categorfas de tamafto di fer en tes que c·~mpt·end iet-.lll 

individuos juveniles y adultos reproduo~tiv•:.s; se es•~•::>gier.:ln :3 

juveniles y 6 adultos de cada sexo. Cada individuo fue separado 

en rafees, tallo, hojas . (peciolo, lámina, 

inflorescencias y fr•itos en el caso de las hembras). Se secaron 

en un horno a aocc hasta que alcanzaron un peso constante que 

representara su peso seco. 

Asimismo, se real izaron varias mediciones para conocer sus 

posibles relaciones alomé ti-leas. Se midieron la longitud de las 

inflorescencias de ambos sexos, la lonQi t ud del ta 11 o, i.a 

longitud entre nc•do y n•::.do, la longitud de la h•lja y el· área 

foliar de cada hoja. Estas mediciones a su vez se correlacionaron 

con los valores obtenidos del peso seco de las diferentes 

estructuras. 

La estimación de la productividad anual de las diferentes 

estructuras se realizaron con base en las correlacioues 

mencionadas anteriormente entre v-1lores de biomasa y de 

longitudes <naturalmente cuando eran significativas) y los 

valores reportados en los capft11l•::.s anteriores s•::.bre· el ndmero d•a 

inflorescencias, del ndrnero de frutos, el n~mero de hojas 

prod•Jcidas y del incremento en altura. F.n todos l•::.s cas•::.s S•l 

utilizaron los valore~ estimados por individuo'por ~No. 

El valor del esfuer-zo r-eprod•1·~tivo ·se •1 l i 1 i zand•l 
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ta11to la producción de bic•rnasa en pie ccorr10 .a. partir de Ja 

estimación de .la prod•J•:tividad neta··an;J<l:l., .·. 
'; .'- -· 

Las relaciones para deter~iÍ1a~><'lc1~.: posibles .··.•·. cc•slcos 
•, . • ·º; ,-. ··:~:-·; - ' . -

reprodw:tivos se hicieron con base '.~~·~'.ii:.fg~(;~/~·y~·~b~t~.~b,~·>:n fo~ 
- -"._:-_' ,_·,-:·~-;,.':;_' ::; ... ~::;;. ·.','.-·~;::?:')~~~·{,·:,_~;.j\ ;_ .. ~;:::_.).;,,:.:-: >'\':_::;·; :_-'; ',·:·. : ''-: -'.- ': 

capi tul os an t e1·i ores; 1 os val ores· .. rlei sóbriiv i ve'ó'é ia; <le !\'cap i ll1 le• 
. · .. _. -;· ::· __ ·-~-:-::--:,~·:::~)~:.-0-:t~¡~~i~-i~l~7:':~i,_tr~~i!J:'.;-~~;~~i-;r~~~:~'.~~J;~::<~~~~;f :::.~·;/· .. ~:-_: __ .. /'.;.·:.,. - : ; ,· 

3, los de f ecund1dad clel capitulo "7 Y'.},~-~i[t,1;~;0? .. !};.~.~.~~.!,~tS.~\1.eto clnl ·. 
- '._ j .:._ : .-. __ :· :'··-. • -_1;--.'_.-~-:¡¿::;~·:-~;,q:~gs··:+.~~~:t?~j~:~~;:''.i-::d~-:;~·h2~~\_:,::---, -~/.\,.~ 

capitulo 6. Los cálculos del valc>r·'reproduCt'iíió\:J,'.Fe'sidual,.:' ''del 
, ·· :·. -~-.·~ .~z,: ·;·:}~<:f ·:~(:~~:2~~::t:z;~ft1t~.·~;:~;:;~~I·~;;;;~1.;;~··.:: ~j;?t:~ ~~':. . 

valor reproductivo presente y de la:tása'•:cle'•'frefilri'pl'aúiínient'o se· 

reali~aron con base en S·:haffer (1974) ::·Pi~;{{:~~1;~;{;i~~J·,~j-;',;\i/; . 

Otra forma de evaluar los costos reproduc.H,vos}:se··>,:.:hi zo: H. 

través de relacionar las tasas de c1~.;,;i},t/~'¡;:~~;f::1;;':¡~\~\1 , : l~ 
reproducción. Para esto, 

y de 40-60cm). 

Estas categorías 

individual y 

base en pr1.1o~bas de regresión. Este análisis nos i~iÚ~a~ia si 

existe al9un tipo de relación entre el •~r.ecimiento. y·., la 

reproduce ión re lac ionad•l ·~on el costo reprod•J•~ ti vci~ · :'. · 
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RESULTADOS. 

Asignación de recursos. 

Los resultados de la cosecha en pie de 15 individÚos de·_º-'.. 

tepej i lote para conocer el patrón de asignación d•i recl~rsÓs se_· 

presenta en la Figura 8.1. En esta se mut?stra una aro-C>rt-aciÓn _ 

diferencial entre sexos de recursos tanto a las 
.. ".i:. . 

vegetativas como reproductivas. En general, el p~t rón · cJ¡,. 
' ·. ',. :. "' ' . '·.:·.: .. 

acumulación de materia seca to>tal se va incrementando_ c•lnf•lrm•i 

aumenta la edad ltamaflo) de los individuo~ de amhos sexOs (~ig~~a 
8. 2). 

La aportación a tal los se inc-rementa co11fcirme muoenla · o?.l 

tamal1o de los individuos en ambos se>:os. Contrari.¡unonle, - la 

biomasa de las estructuras foliares y de las raíces decrec-e 

ligeramente al incrementarse el tamaflo de los Individuos. 

Al comparar los sexos se presenta una mayor asignación a las 

estructuras reprod•J·~t ivas y a la produce i·~n f•ll iar en las hembras 

que en los machos. Contrariamente, en estos rllliroos, la rnayo:ot· 

cantidad de recursos se encuentra asociada a t.Jl los y a rai·~es. 

Por otra parte, se encontraron varias r<!laci•lnes alornétricas 

que nos permil ieron estimar la prod•Jctividad en bio:;rnasa por aflo:o 

como un método alternativo a un método destructivo <C•Jadro 13. ll. 

Con base en estas ro?la•~io:ones y ·~onociendo la ·~anlidad de ho:.jas 

producidas por afio, el crecimiento neto por affo y el número de 

inflorescencias y frutos, se estimó la productividad en biomasa 

pot· afio para cada •?struct11ra de la planta !.tanto; •?slructura-;_ 

vegetativas como reprorluctivas) (Cuadro 8.2.1. 

En este Cuadt·o:; podemos observar que la prod•Jo~t iviuad •<n 



inflorescen6ias y hojas es donde se encontraron diferencias 

significativas entre machos y hembras, siendo estas últimas las 
más productivas. Para el resto de las eslruct•Jras el rresu1>uest.' 

anual no difiere entre Jos sexos. 

Esfuerzo repro:>duo~t ivo. 

Con base en los datos obtenidos en Ja sección anterior se 

estimaron los cocientes del esfuerzo reprodu·~tivo CE.R.l t•nto 

para la cosecha en pie como con las estimaciones clel presuplie.sto 

anual. Para el primer caso, el indice d•? E.R. para los rÓa·~ho~.es · 
; .-... 

igual al 3'Y. y para las hembras del 6'Y.. Con s id et' and•:> . e l. . 

presupuesto anual, para los machos es igual aL41..'y;'i:Je-i,2'l. pan1. 
- .'_',·'·'''' ,¡_,, ____ ,--:-.:.-·_' 

las hembras de tamal1os hasta de 2.50 metn:.s y ctiii~.3'Y.'•:para · 1·'15 .. ,- -

hembras más grandes (rn.ayor a 2.51 metr•:.sl. 

Los valores obtenidos son sumamente bajos (ver discusión) y 

resalta ver que las partes "más costosas" son las hoJas qua 

presentan más de 100 veces de biomasa quo? la que presenta una 

inflorescencia hembra y más de 25 veces que una de un rriacho. 

El E.R. en relación con el tamai1o cle los individuo_s se 

presenta en la Figura 8.3. Para el caso d~ las hemhras. esta. 

estimación se realizó cons iderand•::. lo:>s h·•J tos::·· 
--- -- ' y :las. · 

inflorescencias (Figura 8.3a) y se encontrb que el :!mfrce ti~·- E;R. 
:·-·:>>,: : !~ 

se incrementa ligeramente en los individ•Jo_s may•:.re~·· a .:2;50 
• - : ., .- -, ·.::¡ ~:·,. -.. 

una basada 

entre machos y hembras :~'e.re~fizó 
. ,-.,.' ·. : . ·:;·_-: ··_ 

· s1~•:0·: :_de-·::·,· las- -

rnet ros. Para comparar el E.R. 

est ima·~ión únicamente 

inflorescencias CF ig•Jt·a 8. :3b J. 

.... -
Se apre•~ia nuevamente 'un· '.rt¿~r.). 

. .._· . _._,,. 

incremento en los individuos más grandes hald encJ,;. ' llll<i 

correspondencia con la r•?la•~ión entre la fecundidad Y ~l.· tain.;¡ffo 

(ver Cuadro ":1.1 Cap. 7 J. Al ~om#parar entre los sexos, los 
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machos presentan valores, en proined o,·. · l.5 veces rn:! .grandes q1Je 

las hembras. 
... ,··-. 

·. '' 

·<' ,:::· 
Para la población en generál, éstos·res~1lt~itos·~e aseroeijan a 

' '.~···. ;_ :, "";: :·· - ·_··:: .. '\\:'i''..:,:_-/·.~,~.\: .. ··'<. ·_,'. .. _:·;_, '. ·,, '·. 
obtenidos en otros trabajos.( 'citas.;:, ••• ) aunci'uo . para· la 

. . .. - .. ' ,. .. - . --~-
los 

comparación entre machos y hembras no . ex is ten.; da los en la . _ ....... · -, 

literatura con los cuales compararlos. ,, . 

Costo reproductivo. 

Una forma de apreciar los llamados "costos" aso;:-iados a la 

reproducción se presenta en la Figura 3,4, •? n donde l.; 

probabilidad de sobrevivencia se encuentra inversamente 

relacionada con la fecundidad (Hembras: r = -0.95i M.Jchos r "' 

-o. 84). 

Para el caso de los machos, sin embargo, las rrcitiahi l itlatlcs 

de sobrevivencia disminuyen más marcadamente cuando el valor de 

la fecundidad es mayor a 4 inflorescencias por planta por af1o. l~n 

las hembras contrariamente, valores de fec•Jndidad siroilares ( ., ·-
inflorescencias/planta/af1o) pueden tener diferantes 

probabilidades de sobrevivencia, lo cual puede estar reflejando 

que existen otros factores que están influyendo en la mortalidad 

de este sexo (Figura 3.4bl y no solo el eventd de la 

reproducción. 

Para conocer el riesgo asociado en un acto.reproductivo se 

ha postulado el término de valor reprod•.1•:tivo resid•.i.;i.l (Vxll) . qu•? 

hace referencia al valor reproductivo en ln vlda 'tútura. de un 

individuo IFisher, 1953; Wi 111ams, 1966; Pianl~a:& P.~~rker, 197!5>. 
i-.: <-.:.~- . 

La relación entre el valor reproductivo residu;;i.:-y lil.:fécundidatl 

se presenta en la Figura 8.5. Teódcamemte í-'.innlia ··~···~a·;l:er (i97S) 
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predijeron q•Je debe existir una relación negativa, sin embargo;;, 

en el casodeQ.._ tepejilote, aunquehayundecrecimient•'.) del 

valor reprodu.~tivo residual ·~onforme aumenta la fecundidad, l.i.s 

hembras presentan una fecundidad muy .siróilar · (ca.?.O 

fr•Jtos/p lanta/ alfo) para valores reprod•J·~t ivost :muy ':diferentes 
·: ... 

. ,: 

(entre 20 y 80). 
'.'-,' -,_,, 

Esto puede estar refleJando nue\iáirienfe;. ciértas 

re5tricciones en la reprodu.~ción de la5 hernbra5.· 

En las Figura5 8. 6 y 8. 7 se presentan las rela~ibnes:: entf'e · 
·. --:.-<·- -·; ; .-.~---<'.. '· .;•· . 

el e5fuerzo reproductivo (E.R.) y la fecundidad real·,·:iS'E!1·•',~aior 
-~-~·,¡ -'.;·-::~::</, ·., ¡.-,.:; 

reproductivo pre sen te <o real) y la tasa de 'reé.rrorifaz'áiríf~nfri • 
. . ::·,:::· .\;~~_:}t~)(i;~~;'. '.: .-:·. 

particular, su rnodelo sugiere una rnai:imizac:ión del E;ri;':a' edarles . . . . 
. , : 

inlerrnedia5 5i la ileroparidad se se le·~·~ion.u·a · sobre \.1 

se me lpar id ad. En Q.._ tepej ilote es dificil ~valuar esta 

predicción, aunque se podrfa sugerir que el valor rnáxirno de E.1'!. 

es aproi:imadarnente del 2'l. en las hembras <Figura 8.6.l. 

Considerando únicamente las inflorescencias para 

estimación del E.R. y para comparar machos y hem!Jr<1s, podernc•!i 

notar que existe el valor máximo de E.R. es rnuy similar para 

ambos se>:os, aunque no se ajustan a una curva convei:a corno 

sugiere Schaffer (1974 ); en todos los ·~as•:.s ·1os aj •J5 tes 

polinomiales de segundo y tercer grado neo fuer.oro· significativos 

<Figura 8.7). 
--.. _ 

La probabilidad de sobrevivir de una categoda di! lama!lo a 

la siguiente y su rela·~i6n ·~on el E.R. 5e Pr•Úenla e·n ·1.a Fi•l•lt"i 

s.s. En ambos se>:os, la rnáxirna probabilidad· 11<> 110Loro·(,i.'ivir 
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encuentra cuando los valores de E•R., .. son úítermediós '(Hembras: 

Y = 0.48 + o.69x - 0.22x2, r2 =·Ól96'i 'f::'=, 81.,1, '.P<( · 0.001¡. '' '· .. ··· ' ... . -.. ~--. 

Machos: Y = o.4s + o.43x - o.o9x2f .. r{ .. ~[ft!,;i~f·:;;,;'.,~;,[i 4,.\~;'A,>o.05i. 
Sin embargo, para los machos·. (F19ura';'> 8;BbtC: 't'ia~'':\;·rnúcha · 

. ) 'I:·:' - ·,·. ,·' ,.":_.,,:· :'.::;~:.;--·:;.·;.··;' 'i ·'··: ... ,,-:;~; 

variabilidad del E.R. para valores siroÚ~r~s de s6IJ're;¡i•ie;1.~ia. 
,-- ·- .;·· :,,·;'._-

Otra forma de apreciar el costo asociad.o ~n. i'a·' ró!proilucciC.n 

es analizando la relación del crecimiento neto· de k•s individt!•)~ 

con su fecundidad o alguna medida de la actividad reproductiva. 

En la FigOJra 8.9 y en el C•Jadro S.3 se prelientan los resOJltados 

de las relaciones entre diferentes categorías ile incremento 

·absoluto y la fecundidad individual para cada una de ellas. Para 

los individuos que crecieron hasta 40 centin1etros la relacié•n con· 

la fecundidad es lineal y no existen diferencias significativas 

entre machos y hembras en ninguneo de los casos ( Jncrarnento O 

20cm, t = O. 72, P > 0.10; incremento de 20- 40 cm, t = t .36, P > 

0.10l. Sin embargo, para lC>s individuos c¡ue crecieron más de 40 

cm el modelo ajustado es uno P•)linomial de segund•:• gr·ad·~· 1:1 

punto má6 relevante es que los individuos da más de 2. 50 rn 

decrecen su fecundidad considerablemente al incrementar su 

tamal'lo. Este análisis se re;,i.lizó para •Jn periodo de 4 al'los. 
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Cuadro 8.1. Relaciones alornéfricas ~ntre diferellt~s c.:•nipi::onenhs ele 
Chamaedorea lepeJ i l•,te. · ·: · · · · · · · · 

. ,. . - ; . ' ·-.. --------··---------------------------------.. ·--·---·------.. ·--·--------
Variables 

·-· . ' .. , .':: ... - . 

r2 \n . F . . . ... . . . --------------------------------------------------.. -·---·--·--------·· 
longitud de inflorescencias 

VS 
biomasa de inflorescencias 

longitud de tallo 
vs 

biomasa de tallo 

biomasa de hojas 
VS 

área foliar 

biomasa peciolo y lámina 
VS 

área foliar 

longitud del tallo 
VS 

biomasa de la raiz 

M = machos; H = hembras. 

M o. 39:; J/37' ·22;7 ·><0.001 
· .. ,.· 

' - ',' 

H · · .. 0~·65._, ::_ · 33 . . :>' 
' ' 

; ;; '... .:.-_'·;-; 
.'57: lf, \ ·. <o: 001 

0.81 . 14 ;' 57.2 ··.·. <<o. 001 
.. . · .. 

;, 

0.84 27 128.2 

0.65 

0.57 12. 13.2 
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Cuadro 8.2. Produo~tividad neta an11al de estruct1Jt·as ve9et.3tivas y 
reproductivas de Charnaedorea tepe.! i lote. ·· 

Estruo~tura Sexo X + S _____________________________ , _____________ ;_;:,;..;_~.-.:.._-~.-:-~·-:-~-:_~_...:'.:.:.';.;,._;_~-·-· ·--
Hojas Hachos 246. 25 + 13 6l > t:3:.10 <<o'; i:101 

Hernbras 372. 77 + 19: 35'· . 

Tallos Hachos 15. 5:3 + 4.39 
Hembras 17.17 + 1.86 .. 

Raíces Hach•:.s 4.48 + 1.26 0.81 >0.20 
Hembras 4.94 + o. 511 

Inflorescencias Hachos 9. 43+ 2.22 6._06 .<<0.001 
Mernbras 3.53+ 0.88 

Frutos Hembras 6.22+ o.:35 
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Cuadro a. 3. Modelos de regresión . entre · i ncremt!11tcrn'~ne tos. de al tur.é1 
y fecundidad para rnachos. y hemhr.as de Chamaerlorea !..'ll!e,j ilote. 

Incremento 
neto de 
altura 

<cm> Sexo 

o -20 

21-110 

111-60 

M 
H 

M 
H 

M 
H 

,\_ '···' .. ·:·.·: .. i. 

··,,·· .. :··. ·.-,_, .. _ 

Modelo ( ; ..... , .. r2:,;•,,;,:,.úo-\•//) ), P 

v= 1. 39x .;. 1'd;',:f 2:,;{;. 
v= 0.97x - O-~~; . " .:e: 

y= 1.70x + O. ?JI: · ·. · . ·'e 
v= 1. 06x · + o. 2o :o .'. 

v= 7.85n 
v= 5.47x 

- '1.116x2 
- 1. 10x2 

'): ·~-.: ~ :-;_/;"_•:-·:::;<-;<.-;. ,, '·<.'", 1. .;·. ~----<.-; . ' 
. _.·¡. ·.:.·, 

.3.19. · <o; 01 
- 3.25' 0.707.;.:¡;40·: ,,,. 

--------------------------------------------·---------------------. . . . 

M = machos; H = hembras~ . . ... -
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Figura 8.1. Patrón de asignación de biorasa (%).¡;>ara individuos 
juveniles, macros y hembras de Chanaedorea tepejilote 
a ¡::art:ir de una cosecha de 15 individuos. 
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Figura 8.2. AcunUllación de bianasa en peso seoo pare individuos 
juveniles, machos y hembras de Chamaedorea tepejilote. 



Figura B.3. Esfuerzo reproductivo de individuos hembras (a) 
con tase en frutos· e inflorescencias y de machos 
y hembras (b) o:in base en inflorescencias de 
Chamaedorea tepejilote. 
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Figura 8.4. Relación entre la tasa de sobrevivencia y la fecundidad 
= un indicacbr del "costo de la sobrevivencia" para 
individuos machos y hembras de Chamaedorea tepejilote. 
a) Fecundidad con frutos. b) Fecundidad con inflorescencias. 
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Figura 8.5. Relaci6n entre el valor reproductivo residual y la 
fecundidad para individuos machos y hembras de 
·Chamaedorea tepejilote. al FeClllldidad con frutos. 
b) Fecundidad con inflorescencias. 
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Figure 8.6. Relación entre el esfuerzo :reproductivo con 
a) la fecundidad, b) el valor reproductivo presente 
y c) la tasa de :reemplazo para individuos hembras 
de Charraedorea tepejilote. Los ·valores se est:imaron 
con base en frutos e inflorescencias. 
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y hembI\3.s de Chamaedorea tepe~ilote. Los valores 
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Figura B.B. Relaci6n entre el esfuerzo reproductivo y la pro
babilidad de sobrevivir de una categoría a otra. a) 
Para hembras, b) comparaci6n entre machos y hembras 
con J:ase en las inflorescencias. 
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.. 
1 

DtSCIJSION. 

Patrón de asignación de recursos~ 

Otra de las consecuencias·.de .Ja'· separación· de sei:os ·en· . g_,_ .. - '.·. ,. 

teeej ilote se refl•?j.a en el pat;~¿n,·d~;.~~iÍJÍ1aciÓ~ de r·Gi~.ii-s·~~ ·•rn 
_;~.' ,. ~·<'.-:~ .::.;;: .. ·;_~-,\:-.'--\:-,-:-: ..:·_.·:r.:. :·;~,-~. -': . .'i:~;:_·:;,;:_,_'. 

uonlle ios resu1 tauoQ tall to;J~:.11{','cb~e~ti·~ ''~ri'''· ~i¿C c6inc.'c ele · •1, • 
. -· . _ ,.: ~.-)Dt<:~~_i;~.{~~i·:~;~+~,¿~:_;):i;~;~';.~:/.<t:'~~-t-):~~t:'::~:·:.~?-: ·,,·,:(:_,. :::··,:/.-~;_·:: >- z.'.l --· .. _ _. 

es t imacióo de la Pt"i:ldU•~t i V idaÍ:l;\';anual~tinues lriui>;°dfferen;~ i~:i.s:);en lt'é ·. 
' 1 : .. :;_,--, ' ~:' :'i·~:~ ';~f2 • ,_,:~~ :.~;:,,,;;.,~ ';?iJ-: ~:.·:,, .. ,'.:·;: ·~~:. "\ 1 - • ~ • \ ; - - '-. 

machos Y hembras. De nuestro,,estudio· 1;es<il ta'·«Ne ;11ci · cn:i'~.J;; . t11111. 

maY·~r .asi9naci6n a las e~Í~t~i~t~.f~,{;;;~~~:~~~~~~tr[{~·~('.¡:~{~~~l~;., ~'.;? 
1 as hembras Cal considerar. Jas•'!inf.lóresceficfasl.:::f':?.'i.tainpoCo''' '!lma · 

mayor asignación a es tructur;~ .~~F?.~;,~:i~~~~~tff!t~;~~~J~~~~~~r:·~,~~·J';;;i.i:· 
"biornasa as i¡ma!la a 1 as hoj <is). Esto no·, conc:üefda¡)~;e·s t.f.fc~ta111ento? .· 

: · ·· _, -·.: ::,,·,;···>;~:::·.y~i::·._;rNf:il{V;i}~;j~1~~¡t~t!?~~t;i11r¿f~{-~'.~~'.é~;:;).:,._ ;·~ ~:,, ... _: _.. . 
c•::.n lo que se ha rep•)rtado pat·a · •:.tr.as'.•?.spe,<~i'J35h'¡Yj~pr)r.;¡l,q;-pl'.edii::ti.;:· . · 

. -· :·. ·,·_·.·: :-~:-,: ,(~\-:;;¿;·?-f,:~_~::t:~~n}:~:;~:1~~}i~t;_5~.~~tiT,i~·:¿~-?:S;·/: :·: -'.,- ::.·_.' _ . 
por la teorfa en donde se ha asumido qúe''.iil!i'S:Hai11f!P~'€.'foa!itari;,, intif. · 

. - ..... ·'.-:-~_::?t-\·j}:_:\~~-;~J;:Kfft~~;·{t,~~~:f:!ff~\~~~~:;_~~~¿:/,.~·:!:~, _·-··'.:~_~: .'~-:~-. 
energ:!a en la reprorlucc16n que los machOS<°<·'.:Y.a.{f.¡uei.'S';la·s\.'d1err.bra·~.: 

_,_ ·:·"::~:;~;:?~1.~t~=~~4J5Y:j-~~ .. ':YVX,(':\\:~_..:_;.. . . . . . . 
asignan recursos a la f1rc•tlucción de flon1s Y'étl·;.1ncínl,eii1'111ierito:·' ·1· 

· ·. ·--~< ·'::)t'.i/0~iE7;\~I;;~:;::;~;t:.i~~t_~' ·?';~<,.-_·, 
desarrollo de los frutos, mientras que los. machos' ·<'1111caroente ..... --- . " .,·.·¡·.·:··,.,,._ 

' .:·:·_)_:: '.~t~~~ü?(.~·'<·~'::'t;·:."'.:·.·. '.": ... 
asignan cie~·ta en•H·gia a la producción de floi-es'.;,:(Oat;l.iin·;:';.: ti377;. · 

,/ ,/ - -~ ~:'_;'._;'.~:~~-(~_:¿<)~~:~\~i~\:~i::/:'.::~·-.>:.: , ... ;.:· ·.: _.: 
Pulwain & Harper, 1972; Ll·~yd, 1973; 13awa & 01>ler; ... :•l'i'7:s;•"t=reernai1· 

tl fil.., 1976; Wa l lace S. nunde l, 1979>. F.:n c.:>~;s1é~!~f,'.¿fJ::i:c•r1 1 (:, 

:::::'º' .. :::º .. ::·': ··, ::·':::h:·º: .. ::~~li~~~~i!~IJ~.t~:: · 
actividades de cre•~irnienlco y manleniinfeiifó''ii,'1c!jj!fiI:':ii?"'slt'Üo~tÚi-a~ 

vegetativas CHarper & Ogden, 1970;~f;~G~I~{~f~~(~~'.tf~~fj(~~~;·W .. ·.· .. 
En c. t epeJ i l•)t., al cons idera·r·'i·lciiLf)'úfo.s'liinch1C!ab l•i1ne1i"re:: nis : 

· :_ -: : ~~-~{'.;::~~t~_'.i;!~:;'.,:~;~\!:f {~~~s~;1.{i~::t?~~:;1~~~~;; :;~H:;;~~~;~~:~'~,;-~:~:_<t:·:: ·. -:-J/ _-.;; :_> . 
hembras pre se11tan un mayor e sf uer:zo :'.reprciduct:ivo•·'·"P.lir,n le 1 ernentf1 a 

· . · ·-_,_._,_/~:'.~~ .. ::_~:.;~:-;/Nt~.;~f:,~:;:?{'._~:5~~:::¡_'.i'i~_::~::}~~::,::~·:~,;:_~·;f:~:\J::xi~?~}::~·- '.· ... __ ... -..-. 
esto, al .;inal izar la estr1Jcl1.11·;3',Cfa}:tarnaí1os'.·d•1•:'-'1'Js:ü11d1·v.ld1JiJ~ · da 

:' ._;-e,_;.'·:·:?',;-;:-;-~ ,,:.· · ·-: '~·~..,r:':':-::i-· • -·i:~: ::-~, : ' ._· : ; . -·:- '· :,;.· :·· 
•1sta especie, ta .. hembras scm las'"lil~?e"s(~n m•1Jór:'~;~11i·'.·?~enl'.ad.:is 

.-,!-' 
'. 
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en las categorias de individuos más grandes (ver Capitulo 81. 

Esto también se ha reportado para otras especies dioicas corno r.cir 
... 

ej ernplo, Rumex acetose lla lPutwain S. Harper, 1972) y Simrnornlsia 
•' 

chinensis <Wallace S. Rundel, 1979). 

Entonces, ]cómo se puede explicar este patrón "irregulal'" en 

la asignación de recursos?. 

Un elemento que se ha sugerido para entender este fenómeno 

es detectar con precisión el momento en que es· P.val•Jada la 

as i9nac ion de recurs•:,s. En varios caso::1s, previo Y. .d•Jr<1nt.e la 

floración, los machos gastan más energi a que 1 as herntir'·as, aunque 

posteriormente h<sy una mayor asignación en las hernbr¡;'~>f>ara · fos · 
._ ,·:.:,. 

frutos. Esto al 
·'· ·:/.',:>' 

al9un<1s espe·~fes,··de .. •c arbo)i..s· 
- . ':·~· . 

este patrón de asignación. 

En Arisaema tryphrl lurn, una liliacea dioica¡<la·as.ign.aci6n de 

recursos es rnuy similar para cualquier género lsexo) ~urante la 

floración, aunque en la fructificación el ••sfuerz•) r••Pr•::<dl..l•~liv•l 

de las hembras llega <1lcanzar hasta un 48'l. tl•:>Vet t-D•:>ust P, 

Cavers, 1982). Lo interesante tle este estudio es qu.., los 

individuos estaminados de esta especie presentan una sola hoJaj 

mientras que los individuos denominados carpeladc•s (que funcionaii 

como hembras) presentan dos hoJ as dur<1nte el per!•:.d•::< previ;;:a '.la 

fl•:>ración. Estos dllimos conservan sus hojas 

aproximado de 10 s1nnanas (hast.1 que los frul•:>S mad11r.~n) 

que los machos tiran sus hojas inmediatamente desl•uéi; .~rlii .·la 
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floración. Una situación similar sucede ..r1 9•<Í!!if<"lirilll~ .J.lJleu111 

donde las hembras presentan mayor nómeró · d•l h•)J~¡'./~{j;¡ ¡:;~ .rn.1chc•s 

a lo largo de 5 a!fos. De estos estudios, ~s á.~i~i~.\;~'i{sitA,;,/ 1'.1 

reproducción en las hernbras se lleva a cab(i~as:f·~~'.fl¿;'',;~¡frj~i1~:rf1 
de recursos es alcanzado y que las h0Jas<.sum1n1stran• .. ··1a 

·. · : .. -:· <; ·~:.·:·'·::>:;:·:-~_-:'::t:~\;'._;i/:~~/I::t}f:\'~'.:.:>:;(:: ;-_ ·. 
superficie fotosintét ica adecuada para proveer '.•.ls·.,,:.;recursos' 

--·. -• ._._,»·.: ... -·- -.,'•·, •.. 
. ·1 ·.'·~·, .. 

necesarios para los altos costos que requiere la · m~d,ff~~5~·~.~~:, d•i 

los frutos. Este umbral de recursos puede suponers.e'ii/qÚe.• sea·· .. 
. " - ·:,:.;._-·.f :;>:i~ ¡-·, . . ·;:' 

··- ~..., 

alcanzado a traves de una mayor tasa de crecimiento·: l'l;eviC. :aL··· . 
. : '.':.'~.:,'_·;\:-'.'~·. >: 

.... ; ;-'., .. ' . .',. '· -. 

los tejidos de la planta, o una rnayor produ·~·~ión foliar:",·'• 

En Q._ tepej il·~le la explicación al patrón de asi<J',;·ii~i6n. 'd•l· 
.,.,:-,_-' .. 

recursos que presenta tarnbien puede ser ei:rilicad~ en :ld~·;~'t'no~ 'iriúy 

similares. Las hemb1·as presentan un rnay•:.r esf•Jerzo Y~¡~;;g~({g{¡v%· Y 

una mayor superficie foliar, aunque la protlm:ció~:,-¡tJ~:~~:_:;\· ~-a· 
tasa de crecimiento no son diferentes 

embargo, esta mayor área foliar puede supcmerse("~::~1ue ''.; pued<t 

suministrar a las hembras una mayor capacidad fi!ÚolÓ¡Íicia para el 
. ~ . 

mantenimiento y desarr·~l 1"::1 de los fr1Jtos. 

Indudablemente las respuestas de las plantis no se 

enc1Jentran aisladas de otros fa•=lores tanto bi·~l¿g.i•;•Js :•=•)mo. 

ambientales que pui!den estar influyendo) de rnanolr.~ i;indt:gic,a S•)bt"I! 
·,, :' - ;;;< ·,.-:"· :· 

el comportamiento de las especies. En pai·uo;'J¡.:{¡:',;.;;,;/"én e;~ 
>;·:·.,_·~:~··~·'.:\;,':;:::.·. , __ .. , ,~ --

tepej ilote se ha demostrado que existe una presión de)',herbi\.tóri.1'' 
. . . .. ·:,_:·,·:-:::·::~;\~:f{E)!·:'.~,-~,--í.'.--~'._<.:i:·.;_:'.~;'.\'t>:_:./ :': 

diferencial entre sernos sobre las hojas de Chamaedorea;.;•;.la.s\h.OJ.as 
. . ' .... ·\ ':'{\':\'..:-;·:~t::·:;~~\i~~·,:;~;:_~;: _;::~~ ~{'.: ::·-:«-. 

de las hernbt·as pres•:ntan. un mayor daf1o '11.1•! la de. ,•:\•)S ::•m·~·=~!)S 
,·::,-- · .. ' ' 

.; I · :·_,·-·.'., :·-.-:·:,_,·,:. ___ ·.-::: ... /··:i_:.:i·-::;:._:~ ·. ·· 
(Oyarna, 1984: Oyarna & Dirzo, Ms.). Podem•;s s•JQerir q•ie·,esfa:·rn,l_Y•;r·" 

defoliación que sufren las hernbras también pt1ed<-n. }~rie:~· :.{,n~ 
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respuesta fisiológica o morfológica que compense este daKo. 

Comparativamente, otra especie dioica del g<.!ner•J Chamaed•:;re.1 

en Los Tuxtlas, ~ ernesti-augusti, no presenta diferencias entre 

machos y hembras en la asignación de recursos a las estructuras 

vegetativas, aunque si en las reproductivas mu,ll•:;·~k. 1·;/134). Eslol 

podria sugerir que esta especie, aunque_: · relacionacla 

taxonómicamente con ~ tepej ilote, pres(•nta_ un· patrón ele 

asignación de recursos que refleja circunstancias parlic•.!lares d•? 

su historia de vida. 

En esta misma especie, ~ ernesti-au1:iusU .• se ha estudiado 

la asignación de minerales y nutrientes, y se encontró que las 

hembras presentan una mayor cantidad de carbohiclratos en los 

tal los subfol iares y los machos en l•:;s pe•:i i•:>los y lárninas 

foliares, sugiriendose diferentes sitios de almacenamiento de 

reservas para cada sexo. Seria interesante conocer los 

mecanismos de almacenarniento de reservas en los sexos de L.. 

teeej ilote y su relación con la prod•l·~·~ión foliar o alguna otr.2 

estructura de la planta para poder inferir sus posibles 

relaciones ecológicas. 

Existen varias fuentes de posibles limitacione!' 

restricciones en el análisis de la asignación de recursos. 

Un primer tipo de lionitación es que la asigna•:ión de recursos, 

so:;bretodo en biomasa y en rninerales, es rn•JY vat·iable debido a 1.1 

heterogeneidad ambiental potencial en donde se pueden dcsarollar 

las plantas y la plasticidad de respuesta de las mismas. Por 

ejemplo, se ha roostr-ado que la asignat'i611 ele re.~ur-sc•s entrf' 

machos y hembras p•Jede diferir en fo.rnción de gradientes 
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ambientales. En Spinacia ole.r.fil:g_g_ ·hay diferencias ·en la. 

asignación de recursos a la reproducción. e'n\ un ••. gradiente· de 

salinidad sugidendose que la. biorn;:sf:~}~f0r;,~~~5t~'.~.¿.;,:f ur; 

estimador raz,,nable d•ll éxito reproduc.t1vo,•}Yi;de.;d1ferenc1as·'e11 \.3 
. < :· :: ~-'. :i ~.;: .. ,~:-\:;;;~t{:/l~:/!:~:;~~~'.~f /~;~~:~;f it~:;:f :~~~~>;~:-/_~_:_~~-:; ::~- ,;'.-,:_ '.\ ·.·: t ' - ;. ; . . . 

ocupación de nichos fundamenta les tV1 tale·sll.>if"reema11;•.&.J9S6J ; .. En· C; · 
-:·_·: ;\ r-·:!~-~:::;},1:}1~1*1-~ (~~?~~J·~~Jé~ii~~:~:t::'.~~;~\)~1~·)/I~'. f YE~·/:- ;_ :·· . · · ---- · 

teee.j i lote, a pesar de que tant'oi:;•i"rria·~hos:•;;;cc•m•,::;.·• lwmbras· ·.·;;:·,~ 

encuentran distribuidos espacial~~~~:~í~~~~~(ij~~:l;~~)[f~~~f~~,~~;~a; · ~ 
formando parches dentro de la· comünidad·:/:deJ:•'Lós';'ó'kTuxil'as,:)· ,es' 

· , · · -- :·.:_::f;~:-_:-:::::(~-/X~-~, .. 1>S~\h~_\:;~,E-:~'.:f~:i:~;~~[·:,::.:·::_·::;·_.:·:·-,-__ : . 
indudalo le que es ta variación en la as'i'g'niic.i611':;;,f.¡Giidci'.·{:,viirsc. 

' . >:-:_ - -, ':;:---·;.'/_', .. ::,~:·:,_~::: 2~,·:·~;~·\~~,~-;0::'.,1_:~1:~ .. ¡i~\-::!:-- .- :. _- "; 
rnodifit-ada si analizararnos individuos que se· ci11c'Licint'rali·,-ei1'-'!litios 

, _, . , -::.-. _,-~F:;-.-~:;·:;' .. 

con pendientes muy pronunciadas •:l cercanos a · .. donde.- ·~orren 

riachuelos, o algun otro sitio diferente de los sitios planos de 

donde fueron extraidos los individuos de este estudio.' 

Otra fuente de variación e-n la evaluacióto ele la. asignad6n 

de recursos es que la produt-ción de frutos 1>uecle ser muy variable 

entre los individuos que componen una población. En el caso de Q. 

tepej ilote la asigna·~ión de recursos promedi•' se p•Jede v•11· 

modificado si analizarnos los individuos más reproductivos por un 

lado, y los menos por el otro. Los coefi·~ientes d•l variación del 

námer•:i de inflorescen·~ias en l•:is mach•)S es del 957. Y . en la,; 

hembras del 116X¡ para los frutos es del 70X. 

De esta menera no sólo los valores de es f•Jerzo. reprod•Jct iv•.l 

se verían modificados sino también el de los costos reprocluctivc•s, 

los cuales pueden ser deterrninantes en la conformació11 de las 

características de historia de vida de h llf>ejilot.~.P":>r un lad•:. 

y por el •ltro en la determinación de la estructoJYa genética d•l l..1 

P•lbla•~ión de esta especie. En •Jn estudio exte11sivo sobre 1.1 

historia de vida de Chamaelir!..!,!m luteum, M;,ngher l~ Anlc•novics. 
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<19132) ·~•;)ncl•Jyeron quo? las plantas inach:::.s<.y·::ÍJ,~mtfras ·~stái1 $1Jjeta~ 
;.;_. ~ : · .. ·_.:!~··:: . .. •.;·¡ ·.: : -':·.,;';,,;::·.<\; :..\;.~.' 

a restricciones genéticas en la asigna•:ión, de re•:•irs·:i·s, ·y ,q•1•i.·· lás 
• • _ - . . _ -: ~ .,. · ,. ~'·.·/·_\;_.r·{~}~~~¡:~:,:;;::~·-::~:'-~·:y·:~;.~1-::·:~~->i~:;;·,t. .~;~·~: :~-%;~. ::::z~:- ·,:::.\e,. :-_,;o:: __ :_.-.:· -

diferencias en estas as1gnac1•::.nes/n•;);·son;;s111•:i'.•.m'1,t:•?flejo\:;de un· 
, · .. -... -. .- ·: ... : .... <if _;~(~~-;;;:~:l:,::{!~;:.x:jf:_;;#~:;;1:r}~~~::~~~~frt~~;;~t:_.;;~::{;sr(?~_.,;:Y<:1:c.1;·_:::.·:: .:.· 

complejo espectro ele las caracter.fsnca's;1tlií'..dii5rclda;Ccl.e.::vlda ile · 
·_. :. :·.-: · --- , ---~-:-::/·,:_,~://:~~Jf~;'?~f-f'.f~X.f~:i?~:~~~-~;~;~~;;~;~.l~:~~;-t~~:t~~f:;{~;~::?,~{f_-r:_~~::·-·:·:~,-:_:{·: .. : __ =_. .-- : 

es ta especie. I ndudab lernen t e;;~:Xi se GfF:•\J'./!'lÍJ i•?t'.e.'\'t-'.?Li1i;,·:>'.aná lis i.,; • 
· -:· -, : ::::·r~.}~:-, ,.;}'_fJ;,~~~!}(~~:~0~-~::::\:i~f :;~:;~r{f~1t:.:~~~~:~\~~~~~::~:;~,~r;~;;:~:{;~~~;f ::~:;:~:::·::·_:·_:.<_ .. _'. .: :- · · :.' 

experimental similar al élaboraéJo'póí-:''Méa9heF:y'fAnfónovics 't9e, • 
. ·:·,,_·_:·;·_, •-.::· :.:: :,_>,_-_:¡:;·_·~ _-.'.- .. ~: :_· : ,_-·_·. ·- " ::L'.- -~:~:t:_;';::;·J:_:".'_:,·_:',-:::;:;·:.·t:fc·. -~'-: ._ .-. 

·~ i t.) para deterrninar los i'a·~ f,jt~~s :gén'ét icos:i-~~;;i'ú.~r-a'ci;~5 en fas 
: ·; _,· .·. ·.:;.·. ;.' ,. ---~-. - . - ' .::. -}~-~·-_:.:::;~_:\~-~-~ .. ~_::;·;'~_-;·~~;'..'. ;. ,,-~- --- . . 

caracteristicas ele hisÚ>rÜi ele .. vida·< • clEi<'i'' e;'':<( ;t~'riej; lot.~. 
Indudablemente a lo largo de este trab~.i~·~~'i'~i'y;'I;:;~~ .~~num·~rad•~ 

._,_·;,,~-\:;•f-·:',c¡;':é;;.'.,-,;_·.·'. :. i:; 

Capitulo 
:'·::..~~i~;I,;Y,,-:;,;;· - ·•···.· .·· .. · ·. 

Otra fue11te ele limitaciones en los,.csttícli'os·.ae·> .. asignaciéon 
; .· _:-~.~-::_,~/;~t;~~~~~~~i;::.?;~rr,:}:y~~-,----\::t(:· :·' ·-:·. --; : -· 

d•? re•:ursos es que 1·3 b iomasa en pie no,. ne•~esar.iamen t•~:"r•a f.liaJ a' 1.1 
. . )_-::;}';J;~;~~l:~~t.:f~:,;?~ .. 1::\-~~'-::,:J;~:-~:·:~;;:::· ·- . '' .. ··-

as i ynac i 6ro de recursos en nutrientes u otros ::c-ornpo11e11l.es;,c1uf micros · 
- ... <, .. :_~ :~,-~:-.~-,~-\1::·;:T~~.~---L~·"·-.,>~\~-~~-~~~~';., .. ¡_, . .-

que pueden ser importantes para el tlesarról.10: rle:·nas»,:plantas •. ·>De 

la misma manera puede existir un fl•Jjo;) dé x~~,~~z~,~~~:;;;;~:~t~.;~?~ 
estructura a otra constantemente por ejernplo r1~ floie~. a~ .. frulo~ 

- .: ... ·'; .. ;~>' -~ ·:·.':" :·-,_:,:·:-~ ,"···:·,··('~ .:-' 

<Bullock, 1984) '' un almacenarniento parcial de reciir~.;~:.;;¡;te~ ··d·~ 

la reproducción tWat son, 19S4) que puetlen moti i ficar '1~:'.,~·~ii{~'.~iJ;61~ 
de esta asignación. En este mismo sentido, se 11.;;¡~}f~~riii~~tco 
mediciones técnicamente complejas que incluyan' p~r\~}~·'I~i~~iJ; • la · 
medición del intercambio gaseoso que ele terminen ele f¡{'.~,4~.J};: ,;;,,¡,:era 

·.:- . , ·:- --- -_:;:.'-~::~:··fi:<;~s~·,;.· -:: > 
la autonomía relativa ele la asignación del:.'carb·c·no a: las 

.... :. ·'.v-_:::~.:~,;'. ~.:,_:¿_L\::: .. ,:,·-,-,.- 1 

diferentes partes ele la planta to rnótlulm;) y.:íJur:a11le>lá.011toyenia . 
.->,. ;: ' -~-- ;. ,< .. \' ·:_~~(\'.;.;~\::;~~·:_);:;~\~:·:::.>;,::)_:c_:;.::'.? ·:·, ,. :":- , •. • 

d•?l desarr•lllo;) de la planta Ulatson, :.19°34).;,.t:•/,,,.;,, .. ,, ... :•.·: ·: ... 
- - . . , . --.... :·.·;_:·:·'.> .. '.<~~::·::;· .. :·:::,~~ .. ;,_1:_;>t~:~;~:-s_:; ... ;>··:<:-- ·._ .-

No hay ttu!:! olvidar <1ui! exisle'n c•lt'.os .. fnclc•r·.,¡¡::quf! en rr.im•tr<o. 
- ",,-.-. -:-· ... 

'-;-,,,;· :-.- .-,"-. 

estélr - i,nflüyendo :en la·. Í:lo!te~·rnina•;i6n instancia pueden· del 
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esfuerzo reproductivo. Uno. ele estos, y que para el caso de 

nuestro estudio es muy relevante, es. Olá. et'iciencia •de· la 
·- · .. -, ' 

polinización. fu. teeej ilote se ha sugerido qlie•es. p6Íi~iz.íicio por· 
. - ',<.> ' -· '-' . . ... '····- _., ' 

viento (Bawa el al., t·fesi L. E91Jiarte, 'col~.\~~i-~0{·-~);{~~-~'.11~re~ 
. ' .. ·. ,.-_.- ·::_';_-.·1,_.~~~[:(_.:l:':·:~':::).¡;;~-~:_:j;~~~:1~;(;;'._:_~--~1\ .. i-~::-\:_:_··-. ' -·>:·- : ·-.. ' 

de esfuerzo reproductivo tan bajos encontr.ados\.e!ncjfesta·:·•,:especie.-

indican una falta de efkiencia e'n l~ -'¡;o:¡:yi;~'i'~~~\~:'Q~'V:'.'~'.g~<·~~ta 
manera, habria un factor previo que•·pGcici~;~·iti~J.:R~r(.i;v~id~::en los 

"- . """- -; .. ~,:,:: ____ ~-~;-,'-~----· 

niveles de optimización en los costos·• t;eproducú~ós lver roás 

.1delante>. 

·costo reproductivo. 

Dentro del esquema teórico riel estudie• tli! asigna.ció11 ele 

recursos se asume que e>:iste un "compromiso" ( "trade-óff") de•· 

funciones de una planta principalmente entre el cr•i!cirni,el'ito· y•:t.1 
.:._:·-" ,,-_ .. · 

reproducción. En circlmstancias en las que rG<tlmente: e>d.:'te ·:·.una 
, :e:·•¡~...-.·.:':'.>: . ; ·;. 

limitación de recurseis este compromiso se V<• realzntlo?'.•d.':!': tal:: 

manera que se considera c¡ue i11fluye en l>.1s historiai.:Ji~~~·\;:¡~;: 'd~ 
. . . '-: :···:.·-, .:J\i.~~~15;:~~·~'.;~f~~: :<.~ :.:·:~ .. ~-·; · .. : ·.: 

la planta. De hecho se considera que el f•Jnad.amento\de'ii.·lá':"te.or.ia 
. ,: -·~ :.,:_..~:~.-~;,;~_tif:Z~:r~.i:;:·;: .... ~:~~::::·<~~:,: .: .. .-.... 

moderna sobre las historias de vida es la hii>ótesis''.7/del:-,;...:ost•'-
. · . ·: :;.; ~' _:/ :~·. J·::'.~~.rr~i~f ;{t~l\~~;~{\{.;:·:-: .. /~·.: :. :. ... ;" 

reproductivo. La idea central de esta hipót.:sis es_i;:<iúe}'o~'aialquirir 

incremento en la reproducción actual est.á~')fj~'~,~~}~)r'.t·2~ un 

decremento en la esper.anza de la 1·eprod•Jcció11":::;f•Jl1Jrá;';.·¡.ya. si?,1 
. ~ . . '·, :.~);\'.'.i:.:;·2;:¡:,\'~::;~~i~:,~j:~:'.'.;<'~~·-:·:·f \" ~-· :_ :_.., 

porque se reduzca tanto la sobrevivencia 'f11lu1·:á''o:::la:•}::fecundidad 

futura: de esta manera la reproducción dE! ~~¡¡S~:~~~=t\''f:{2a·~lled~ 
, ' , . ~ ' -.. >-~':.'.- ;;·:;.; 

ser •)ptimizado POI' sele•:•:ión natura1::· si.Y\'¡¡;~;,i.\',ixistiei·a IJl1·l 
. ' . . 

as•)•:i.a•:ión entn1 estas variables ilemog'ráficas,· - la:. >ele•:•:ión 

favorecerla meramente la rnaxirniza•:ión tantó- de la . r·~prod•J•:ción 
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. 1 
como la sobrevivencia (Bell, 1984). · 

'i'. 

tia ori.giríatlc,. una serie . . cié . plaut.eaJrd.;,nlc•h 
:_.,·.,· 

Esta suposición 

leór icos sobre las contl icio¡.;~s·b.a{ci élas"cliti1f'1' .~;e .}.,¡ e8..,J on•n· f a11 
.,' 1 ' ~·' ·, ·" ,., :-;!"• . .'''' . - ' ; •.•• 1 '_·, 

e ier las formas de reproducc'i"Ór; '. ~. l'a. f>ecL1ei1c f<• c11. },', · repn.•clllc·c ió;, 
'.:·::·~~~,·.,;' ·:1~ ._;~;<-~·-·...:·~:.':-,·:_.::1:',:_._;·' ,- )_i: , .... ' • 

(iteroparidatl vs sernelparidacJ),,(Schaf,fer; .. · .. 197•1; :prauka' ¡¡,· Pc1rk«1·,. 

:::: .. ::::: ::':, .. :¡:~¡)llf if f iJl!~lill~!l~t~~:~ •.. 
:~: m::: ::::::::e::: f iJado:; sus·· h i•slorfas,d•ü.vida,:z,La, edad.a <l•ª••• 

.--- ,,_;.,:'-' ,,.~·-

r ef•rNIUc ti vo 

sobrevievncia. y. 

reprqductivo ( 

para c ircunstanc i.as generales· y• re·~ l•rn temen b.?'i;'sé'i'c•o.':h:;ih:c./.•ilabórad•' 
·_ :: : ---, .-_·:_ :-- · ! ;,;-~-~: .. :·\:;~~~N'1:~':?f~t)D±;:;;:·:.::.:~: :_- : . -. · 

una serie de estudic•s traiar1do cfo proveer· una•: .. ¡;ar;1e'.dc;<'?cv1denc1a!'.. 
. ' '. : ,~ ';.·:\ -. ,_ '·-·:: --, . 

empíricas para tratar de conocer el óoi~1~¿r(;.;r~i1.1'ht.::> . de est•)S 

parámetros o relacionE!s demCJgráficas cori· ·· ¡;·ist~rnas ·naturales 

especificas. Este conjunto de evidericias · ag_Y'upados en forma 

general bajo el nCJmbre de costo reproducti~~ ha sido &ujelo 

también de revisión (:Hearns, 19 : Reznick, 1985: Bell, 1';18 

Rezr1ick et al., 1986) lo cual ha permitido ·definir realmenl•· 

en el estudio de las hislori~s de vida. 

Para el e.a SIJ de plantas t r•'P ica les eid s l•?Íi rn1 IY · p01~()'$ 

.. 

11s' . tral.iajos en donde se ha tratado de es t. fmar > rel.aciones 
. . ,, 

involucradas en los costos reeroductivos .. (Pifterti et al., 1982). 

Para el caso de Q._ teeeJ il•lte los C•lSbls repr1:od1Jdiv•:.s pl"esentan 

características pat·ti·~•1lare~ y se< di f i·~ulta su c•:•rnp.~ra»ión por" 

las escasas evidencias qui? existen C•=>n pl.rnl.;is · de C•lli1'.1nidades 
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tr•,P icales. 

La forma de medir el costo en la reproducción.en términos e.le 
.· . . 

la sobrevievncia futura se ha denominacfo ·~,!;;:,;;t.,; de ~ob~•?vlvéncia" . 

{Bell, 1980). En Q..,_ tepe.jil~·te la 1'.el<1ciór1 J1it)~:1a·i;óhr~~ivencia 

y la fecundidad es una correl~ci~~Jsj(~~ij'~r0/'.~~j,)';.;.,;f%Mt;f .• ¿rf, .de 

esperarse teór icamen le.· Sin embar~.,·,· .: at:'pal"e·~erX'ex i.ste\un · .valór 
. , -'· -, : __ :;:·: '_:(:_;_·:~::{.:-:·:~'_;y.~?l)::;-{·.:~'.;::\:'.r:;:,:.;'.i,·:~;\~)~--_:: , ... --.. r . 

"umbral" que es el que esta defini~ndo'clarmnentecel~vnlor' íl~l 
· - ,. ~ · ·· ·' •· "" • '• .:- ·' .-, '·· ';'.':·~~ '1:.c·:·::.< ~~; --· ' 

' . ' ' ·. i: : . .': -_~::._- _- ,: ;~¡->:;\'):.,:~::·_;:;¡.·._ .. -;;t._·!J;",\"t:'~~'''~ ~·,:: .;_; ___ :;>.:· ·:-._ . 
·~os to reproductivo. Esto es, una fec•Jndidad .·may,)rü•i;;;~{eJ'eí.í'jl1:)· d•? · · · 

. -_ , :~ : ->'~i~{ -~~·{:~¡--:1;t~;;~,~~~'.~~~t;!:;::~:·:~-~~-: ... ~:" __ ,r, -. : _: _· ,,.-_ , 
20 frulos/planta/af1o, decrece de un 40'r. a un·20'r.::·la;:.sobrev1venc1a: 

' _;. _.~ '.·:":-':;: .. :/{;;'.::,'.~~~f.~:i;ig;~;-~'}:,..;:·}.;:~ .... t; ~~,'-:' ,, -~ . 
de las hembras. Al considerar las inflorescenciás\;:·cíC'llrrc·::;"alg.S · 

. ',' ::~:.·· ~::·:.·:~: --~-~'.:~~~~j;~?;~:#~i-~J.-~~::-~~~:t~::(_:-.>-~'- -·'·': 
similar con ambos sex•:.s, aunque en el caso de las'•hembi·as'·:vab::.his 

similares de fecundidad presentan valc•r~s de~t:Jfft'.~i~~\~0~,ti;,;,;.:r;•uy 
diferentes. Es to puede es lar i nd icand•, que .ot i:os:'}>.f.i1é.t:ore.s:.; ... d•?. 

-_:' :·i:.:,:t:.~{/_({?'~~~t/:g~?~!l/~:/_;;_i'::::·:>:':~·:: .. ::·-_·- ._·· 
mortalidad es taro influyendo o que la misma vari'abi i1'élad~:;:.;J',t.riética 

.. '_\:.-:,,,;¡:;-~~·;1:~~:)-t:;i~::~~~:~ii'.:'~~-~{:_;;:{:J,;·,:_:i_':::-,.-:_: 
de los individuos presenten diferentes capao::idade.s:fd1it•1hi'si~Ú•!.st'a> 

La mejor estiroación de estas rela~iones se t;~·¡;~;·c:01~;i~;~i~c1,'.;.::;~:~~n 
organ i sroos que se reproducen asenua lroente en dorírJii.:;.1'é;r.jfr1d fv'i duo:.. 

<'.' .•' • !• •-' '-!', :e . .'.''· •.. ..--

que c•::.nforrnan diferentes poblaciones pu•Jd•m ser ·~ompiÍi~:~~i,f~:]·tj,je 
cada una presenta una unifr•rroidact genética (!lllra sÚ!Í·-i°:'illdivftluO'¡; 

lo que permite obtener inferencias más clar~s 'en;jyg;~f,f~J~~~li/_s;J . 

base genética (véase Sn•?ll 8. King, 1977) •. En ... /oicg.ifüisinos•',cón 
, : '': ·, ',{ ,::: .. ::.~~~~yj~f~)(~;~}::-;?(··-::' ~ )_'/ :-: .. ,_-··:· /¡t.· .. - ' . ' 

reproducción sexual se ha sugerido que Lmn ··.i'formn•,.,,de:»· p·oclar · 
- ·. -.-.' _·'_::_:.~-~-,:~:-:; :~ ~:f::.:]~/i1;.~--.,:'.-f;,'.~\~;;1?[f~~-~i;.::\_::~/-:~~:·-·-.· .. ' . 

realizar cornparacione!' anlre las relac1onesi .. da,,:sohn1V1,venc1a·°'Y 
, '.;: _ -:- -: :_.;:'..i::.~:1:~;f;~~ú;.;~;:,~:,1f:1/J~:~~~-::-~·:,:.'.-.:·~~+:.,,:_::~:·:---y' .. ·- . 

fec•Jndidad es c·~rnparar diferentes espe•:ies~,, .. :!(B,~ll·'i':i.\i§lS'•SO>.'•' ''.Er; 
. _ _. ,_- _.,-_-,. ;_...·_-:_:~·:·::.:~--~~~--·,;:\_:'.{~;-::,~~=~:~:;;0.'.;.q~)~Fai):\~~~J'.,}-~~¡,;_i:~!~-:~,. -_-.;\ -.. _: =. · :.:- -

riue s t Yo t! s l Ltd i o, es i nl ere san t'e·':-r>oder.:.: l~í:!'a'l i'zcir.~··.-.i.if1a\T'.":·c·ouip_nf cic í l.111 

· _ -. __ ... __ ·: --·:·-~::->/ ;:{,?- ~:~I~-3~:;:~;;;:? ::'. :_;·'.-:;:h~.~,::;:-\~~-i~:;:,::~ (}~1!1-'i~;~;P~-~;~:t,:?~i> :~ -\~:-:/?:: ..... ~:,~';_- -: .. 
in t raespe» i f i»a al •:omparar.·. los · sexos·· ''':de'''·c'.!2,;·1 -::_t!•&i?Jll •~ l<• ;.: ·. L•; ; 

• :-:·1 ,' c.·.;·_,:·:1-:· · .. _:;·:· ~--:;· .. •' .. _,--· "-.. _.;,;<.:-;- .->·(; 

machos presentan va ior~s d.e s.~í.ir~,~Tv..?n::1a ~1,/: súnh~;.;.~ s <i•.Jn'l•1•3 
.. _··:. :_-_::-
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valores de f•?c•..1ndid11d _muy diferentes. !:~lo puo?de ·ela>lkars•? 

inicialrnenté éon .el.anJÜr11ent'o ~0~1lbioríat16. -<111fe;il:or1~¡,11t~' de un 

posible . "umbt:~l":.: '.«ir:.i'ól.ii\~f.i'f; .·,~:;;;:hit~rnb¿i1> ~¿1c1~ri . ·esf~r···•· . 
. re f le J ando . . un a . . . •• ri~·~ t J·~·;.f~\·f !~r¡~;:;J~,~~~~·,_;1~~-;;~~:~tf f;l:ª·i:'tl~!~.~ . . ... · .. i'a ~-··. 
i nf lore scené i ~~ ·• . Po:1i-;' ófra par t ;a·;·(-;'i'i?ll h len \Voll cír"é SK'.'POÍ'. :ene irna :·. d;? 

este posible· umbral· co~ ···~af~~~~-'.;~~·¡iygg~~&'fttthl~\f~j~f'fJ~;Í~\:t';,[!·~ •·io 
cu a 1 pu e de es lar i nd i e ando · :•)l :~f },{·~f~~;f :{t~~~~~:tt~iJ~\~:~~~~~/~~}~iad:;~ 
probab 1 ement e a l co1; N•s tos-.a11/l<1\repJ'.cirlu_c:c:.16_11}pó!_rc.•i\>iJarnt11é11. .:i 

•) t ros fa·~ to re s. ·· . . ~·'.:~~~'.!,t':~L·~~;~t:)[·:,,1~'~¿\~~~~~~,{\~'.J;.,;: ...•• , 
Para poder discriminar.· eritre.,"los. poi.ible's\•fa·c:tórtifi;'• •Y .<m. 

· ... -. -_ ··· .. ·.-::·< ) _ ~-';~~~: '._',;:\: ~ :_:i'·'-·_-~~;~'.f ;'..:,~;·>~~:f~'<-H•~";.;{:L\"_;;_,-~:':.'~ ::._ _-,_ · , .- · 

par ti cu la1· si >lX is le. •Jna rel.2c ión con' 18s·;;;;;,~f.;)~¡f('1:~;~~·.j;jc tiv•:.s, · 
.. -·. - . : :-·.' -: ·_,.-_: ;:_::?:_:~:·.-_:·:;;;!-<S:h~:~~~;::;;·;!_;1~~F_(.~~~~~~~}4~\:t·JJ_!):::fJ{~:~:;·-.:·.~~ :_./ -< -- .~:': 

se puede analizar los valot;es de ·so::.breviven•~'ia~dii"i!.üna:::\'•~<1leg1:ori.~ 
: ·.-. = -·-;',:,:_-··:·/~_-, ~\:~~-;~¡:~?ff~~~$;i'f::~~D·-'~,,:Lf~)t_;~~~{{,::~'-:.-.-.-~~.;- ., .. -; · 

de tamaf'f•' a •:.tra y su· t"1Z!l.~ci6n ·~on el ~sf1..t1?tº--:!•:e_;.,.,t.,,iapt~í:.01Ji~t-:.i.V1:. ·.--:'·(V1~t;:·:·.-. 
. ..:·,_ ·. _-;-.-f._:;:~~f;;~tl~~~;;~;~fl~:.;~:'~j{'.;'.:~:{'.t:.+>~'.-'-~·:_. -'.:~:: :: ___ ,; _. -- . . 

Figura 8.8>. En esta podem•:.s n"tar que :••iHiste•}'t"Jiiá!(;t'i:i1ac,i"ón 
__ ._ .. _:;_::~;:i,~}~~~~f~#}'~~-~:~~~~~-:~'i_ifS;:;:~tk:º_:, ~~:·:,.; ~?,._·., __ -

p•:.linomial de segundo •)rden que de alguna'ma·n•H'.á':l:i.m•Jestra"<q•J•? ·· 
. --=·_:_;~ :'_.-~J&~~J1~-~i~i~;;~~1~);J~:~t~~f!if:)t ;¿FY';~::)f : :: .: · 

eniste un esfuerzo reprotluctivo óptimo. Este>. es·;,o;que;Ds•n.exu;te.;:lln 
.. _.. , ·: ''.:;X~~;;:~~:-~~tíi'.·!~~~?:~~r.;?_'rf<:::·::;·:.: ; ::i~'---... -·.-

comr r•:.m i so entre la repr.;ducc ión y la <1s igna•: ióri·'"de''"':\recürs•)S' .·:·a 
: . :· _.;:::_; :;-i;\·:\~:·::~·:_:;~:~--~-~:;_:1~;\\~f.:>~;~>/,:' :; _ :··.,::_::·\'::. 

estructuras veget.ltivas. A pes.:ir do? que no; es··¡,;.·.'rnismo.'i>·ianaUzar' 

directamente la fecundidad que el esfuerzo. ~.;},~~\ifi~t/0~;'·ú::~'of·~.u 
- . . . - ·' ., ~ .-·' ,. ; .. 

. ., ;; ;;,¡_,_.i --- :; : ·7t-.~~-:·_';\-':;-.~ .· 

relación directa ·~·:in la ade·~uación individu:~r 'tB•Jll'~·.)/,i·~árú';..:C.111:.s 
._ -._ -.- . . -:.~· 'L ~~:i:J_:; __ '.~,~-:.·\·_}'.~·:--·~::\i'.}.-:/--r-_.-~-.-~·-~ .. -:· __ 

puede ser út i 1 para sacar algunas ·con·~ 1•1s lones\,:.:'.s•:•br·~· · las 
. _ · ;¡\- :··_ '::~J·f-·~;~l::~_,_·::~:::~:;\:~~~~<;~\:r:::-~·,_::;--->--:::_:, ·:.:·= :. · -

relaciones entre J;;1 reproducción y la i1sign;3iiiéori·(.,:_;_¡¡¡;:7,úti·ucturas 

- .- : _, -._ ;--;.', 0::: __ ;:/~:;.~éY:'.:;~~--~·f~:~~1if:f;{~~\~!¡j}~;';i~i~~,;·~~i.'.~-:.,· · -~:-.: .. é~ 
,, .C,,:·· 

. : _ : : : :~::!'.~, .-'. ?;,_~---:_:~;:):i::~~~~~'.~.~-'I~~'!:;?,~~:-ii;\,:·:~_~J(;;'.--~\-:~h~{ ;jt r;·\:~:--. 
Para poder discriminar -entre'<faclór,es'.qlie•d1íf;lliyiin¡"' en '. ia. 

mar tal i dad de las qu~ .. iniy,~i~:~}~~f ?:~~I(~f !~~~~~~i~1~i~f ~f~~tf~\~;~i'.!~: , . •,_ 
aua l izar i mi i vi tluc.5 'ceou 'di fi!réril.e)i H·asas'-'tle.;:i nt:reine1i fó:::·n·et;1s en 

. ·::c._,-) <:.::c·~~---;:~~~::::-~;_~-~?;{~7;i~,::~};t_~~f~:~.':Aft~::~;<:~;,:~";t,:~;-~:.?:;~ ;(f~'.f-'.·{~: .. :, ,~;~:~ -·::. :- _, -_.' -~ -. :_ -
un periodo d•iltoJnninado -~;~·,¡ :relac"i6n con··:·ta re;~·m·d1d.-d (F1gur.1 

-. .-... ~.,. '.:-_'..~:· -:-.. :.\L-: .>:·>r:/_':> .,. - (:f . ..-_'-~;::,~--._-,: 

es t.i enc.;-~tr·a~o~. -=.-·t··e·1~ci'i.001?S :: __ _.- ri~¡,-,~a-1·,~s · _··i·ntt4 '.i 

vegetativas. 

8.9). En 
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individuos que cre·~en hasta 40 cm en 4 aftas.. Sin. e1nb;.n·;a•:•, p.1¡·.l 

l•:>s individuos que ·~recen roás d•? 40 cm los coslo)s )ej)j-,,d•Jdiv•)S. 

son muy notorios presentandose un ajuste p1)linó1niaL ·que·: .indi~~a · 

que existe una fecundidad máxima a5CICiada. CC•ll Un ci~Í·,fb')~mailode 
··.:· .. ;'.,;~; .·;:·,.:;_.:;::.;~~: :,·; .': ,_-;:;.:: :.'' . 

.»<:,, •'o_·,,;• •f, .• ·,.-,·-~-:_;_·, '.,":'·_.'~-: 
i11dividuos. 

De esta rna11era es claro que existe ~~ ·:comi>y-orríi's~ o una 

relación muy estrecha entre las activ:i~;~:TI.~ir~~~~~~~.f;~~i· Y la 

asignación ele recursos a 1 manten imi enfó·"\/.'ili';;}(:,'Y.-é'c'iríi'i'eiítC.; · Cabe 
-· -. -/:i}.:-~'.1~~;;1~-~~~:,:u2;:!~7t{:?~:~;~{~!~-~/)~-{:;)~ '.·ó_f ;-:~, --_-. :·· -· - .. 

mencionar que estas relacio11as no ·sc•ri.,'F.taii":'J.•~'si1r11il.e!i1:;/".sobretc1rlo 
,,, · -- ,,:·.-;·~-:~-\~;~J>'.i~,:1~t:M~2~~:ii~~~;~_~,~~y}::~~J±,s~:~/:;.~/':, :---. :-::·_ · 

cuando se estudian plantas con .... rerr:od•.1c'ciói1·;-,,:c,v~geLit iv.~ lpo)r 

ram•?ts o clones) doJnde son las .. resif'\~~~~~~~~~11;;·~;:~~~f:~·1;:;,)l¡o de 

la planta las que están determ1nanclo·eL:palró11':clc:.~it.iguS:c-Ú.11 Ílí• 
.... ·, ./.:_~:\;~,r_\:-::·:~\\~~:x:,'¡I':_·'.:·';:_: ~: _-_:::·:_-_ -.- . . . 

recursos y no exclusivament°' un 'ccomprorniso':éril(é 'eJ' c:recdrniento y 
./ 

la reproducción (Watson, 1984). 

Teóricamente el costo de la reproducción en el que un 

incrernento en la fecundidad o inversión parerital puede causar unu 

reduc·~ión en la longevidad, o disrninuir la capao:idad rerrodu•:liv.1 

futura (Reznick, 1985). En~ !.fil!.e.iilote, al parecer los machos 

son rnenos 10119evos (ver Capitulo 3) pero presentan ·una mayor 

producci611 de inflorescencias/pla11ta/ai10 y una mayor prcobabilidad 

reproductiva que las hembras (ver Capitulo 7). A su vez las 

hembras presentan un mayor "c1Jidado parent<il" (en la foJrrna•: ión d<l 

los fr1Jtosl pero s•:>n más lo)ngevos. 

Finalmente, t.:ocln la conceptuali:wd6n di! ·la!i · historias tic! 

vida se basa •2n la exi-st-3n•::'i.;l,-da.· •in b~1lan•:.l1 ·enl-re º•~1~sl•.:,_s 11 - i 
' ' 

11 ber1e f i c.~ ios 11 ele una serie ele· '·cornpl"CliuisC.s 'entr.:· ' tlifei:íl~tcs 
~ . ,. . .. . . ·' . 

funciones e.n contr.l do?: f~;~n e~ .rnedi~~~h'i111it.1les de m~;(~ndad,' 
'· . .;. 
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que evenh1alm•rnte maximizan. la .tasa cl•l . ·~r•?c.iinient..; · 1>0:.bl.\•~iÓnal 

(Reznick, 19S5>: De. estX111á1ier~,.en;;l ~iut1leute<c:ar;Ú~lc•• ~e 
estimará la. <~~s~. intt'Í~;~'e~a',,de!i,n;~r.i1'.~:1;ilb 0 ó\;:)1i1~io:'ió11.iL. :y ,,;,1 

··.¡ • ' .. •;,; <:·~.··,:~,-.-.'>. -~-.· .. '.\·,' .. ;'' .. ·.•,,,·,•,'.•.•,• .. ··.',• .. :.'.-,."./: .. ' ''i ;•,_ ,•'•. ' . ..-:·.:'_,:.;_-;··,;;::.- .,, 

::::::::::, ::· .. ::::::·;:;;~~~~ilti¡ili'li~~il#0"; 
Por otra parte, se ·.ha :en.fa t l Z!l\Jp';)1l,le:;~~.'i.~:F.\?.IJ;l,tan!?'.? '(\(~n t r·~ 

· : .. : .. ---_:_: /::}~::'./?i\--~:_},~~~*+~iL~~~~f~&;~~MIB~~~~~:~\~:-f~{~tk1&ff ~:,~~i_.:~:'.:f '.j}p:r~_;;.,i~/~~'.:f :.·?..;;:::.:_:· ~'.:_· ·; e_·,'..·:·- : : . 

cos los y beneficios) están ':sus ten taclos'c p'or;t:,una?:<tha~<~·<•IJt! 11é \.Je:¡¡· 
- « ::):'.~~-'-.· :, ":':.~;j~~~~J:~~i~,~!\~~i'.~:::~~\ ~}~:; ;~,i~J :t~.rf~~-2' J~:~0·,~~i.~~' .. '.' .; ' __ .. 1 ·_:, -_ . 

(Maagher 8. Autonov ic s, 19821 ''· Rezn i el: ;,.:,1985) :''En':' 1 as' hh' t or"i as · tln · . 
. --.·-,_'_ ~:,:·:-~}:~-~! :~:~i;;;~~;~~¡tt1z~;itj~~t~f ~~i~E}1.:ti;~~,~~~~?~t~:~-i}~'.{!~~~{~:~~-;;(:~:::;- :: _:)-·::-- :_ ~ ·: , ·· . 

vida d•.? las e sr>e•: i es dio ica~>""~l enerno.i";_:q(1e·::t:· .. -:(s1 ún l r,:~_q1J11;',~'.;1~){ i.s:t:1?,;:~·-<1::;1 l .1 . · 
·.:.':_. ;·;:~~,Jt~.~~-6~<::}?!m~t'.~~rxf ~1r'. :::t~~i?~~:~!;::~~~\':y:s~ :f _/;1~~:: :fT~~:~:::_:;·~· ::;'~~:\·;_/,· -· -- -, : -·_ -· · 

base genét. ic:a también. En .u11·''Pl'.l1Re1;.•0111vel ;:·0 l;1;'.r-,ep¡¡r<1c1611 ,'ile.,. S•'>:nr, 
-:---~~·\;::.~:;;'.).:;,;--\·{;~(~~~:¿·~;¡ ~-:i· '/'.;;:::::--.,·._. --_~:-:· .- _. :· : -.. 

es una car actei· is t ica tleterrniiiciilaú1énét'ica111e11 la. }' 11~· ha)' • roÚ?" l r ,.,,, 

de que factcires ambientales· C•. fisic•léotiicos 111CJrJif Í<lU«lÍ l ~.l 

h·ypbyl lum ( Bi et· z ychudecl:, 1982) o 1:!11 Brosim1J111, .1lic.:astr1J1n 
.. 

(Peters, 19:36). Indudablemente esta área de trab.aj,, es ne•~es,~1-i.1 

estudiarla en el caso:> de ~ 

c•::>nclusiones más claras sobre la evolu·~ión de las historias d.; 

vida de especies dioicas. 
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CAPITULO 9. MODELO DE FLUJO NUMERICO 

y 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD. 



RESUMEN. 

1. En este capitulo se presenta un modelo de flüj O T;Úméri CC• COll 

base en los datc.s de las prol1abilidades de lra1'1sfci611_ · · )' · 

permanencia de l•'s individuos de Charnaedorea tepej,il;~t'oi f'~;'a ·:; · 

aHos. 
- .. ··"'. -

. . _:-: ...... :-':.;_,-.<~ .. :)-~:~~'.~:/'::;.<:~~ :>; _;_>,_- -. 
base en la construc·~ión de matrices de Lefkovitcll:··JLos:'::.valot·•?'3 

'••,_.;,.,_ . .,e ,. ·.~.:.;..: ,. •· ', 

obtenidos para dos tle los sitios de estudio ilit1'1d~iJ,}~Ue· .se 

enc1Jentran en un aparente eq•Ji librio demográfÍ~8.:g)¡~ffJJ~'.*l/.-'.'~'\ ,: . 

::.: .::: 

1 

::: ::.:::::' :: ::. ·::::: i: ::::.::1l~f !f !ll!J~t·~~-' 
4. Se comparan 5 especies tropicales •eri.:J:té.rll1Ii16s -d~ .-. sus 

· --- . -_ -.. __ .. _. :·_::-,,·:: '.::~:~~:~y:r :y::;,: .. ;~~xi~;_'.·~:;~/:··"·:_.-:~-:~:=: ¡'_:_·.::.__ )> : _. · -
estrategias para su establecimiento, . d•?sarr:·~llo·• .. ::y,:··:t•e1>rodw:~16 

. -., '--_ --.- --.~' ' .. -':'' /';. ': .- ' .. 

bajo la dinámica de regeneración natun1l de ·lá.'cornúniÍJ~d de. Lo.; 

Tuxtlas. 
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INrRODLICCION. 

El · c<:lnoc:imiento de los evenlt1¡; .. tler11c101'ftf io::cos · rfo l ~l ~l 

pr i ~1: ¡~ál.11~ ~l~~·a·~, 1} 1~at~g1:Ír! as •de . ed.:\Lt .· 1) larn:.111:1 12 s¡>e1: { f i 1:1)~ 
>-•, . :"";. 

:::fü.1tf l~J!f i~ji¡!~~ttif i~~i~~i~i f~~~t:~~~r?:,;µ~t·:· , .. 
·En ''>.PI". inier:a'd í1 s tanc i a~:':la'(s fo tri sis '(de .:o.is los·.·P.v•111 t ós.\•uo:f. r1Jtid1rn 

. . _ ~ -.. : ;.·-.:: . ~---. ·;,·,-~,\; -~~t~··;:/~~;,t-~-'~:~::~:~~t{:~:f ~~?:~~:.?{-~?l·:;';'.¡~:~~~-:t.f~-~?~-~~;_:_¡;~:l~·t'..:i.~~~:~~:-~.,;:~:~:·~:iS%~:~f i.~)lB~<¡7{~~-: '~;~j:{;:··t'.-_/-:J":{ ~< >~: .:>:·:'_:. ·:· _ · _:,_.· 1 
·: ·:- - : • 

. p l a_~rnar:,, :,en:;;·-~un c:.~1.1~0~e·1 O_/~--~~ ó_6_fo i D:~·d·~'.~·!ji?_ ~; __ f-. l_1iJo.·_,~n·1.1!1_lé~:, i.ó1:.:\!il:ú~.~~fl·:.:s:.~~ffi1.it1:~ t ¡··-~1, :· 

- _ -·: :·:;-: ~-,"-:. '.·):~~~:;~;·!'~f t;:;;:r::~~~-~.~~ t();~·~;~~Tf ·-~~~t;~~-~~~-f f ~~~~-~~'.~;;~~~t~~;\~:0r,~~&~~-;~~:~1~:P1ti!J;i~~~i)Y~~;~=~:~~¡~,~;::;b~{:~;;:~0:Jj~/;J.:f!~~\~:~~-·~;~ ~:r. :· . . . , . 
· 11:is ' .. ·;:even tos··:ii:'·de.·,~=1.~'/sObre\i i V.a nC-i á;}'.;·.::.'.L.-Sl t r-ln S ié i óni',:·:.:'-;);1_:-l·le·r~rl\;3'1);.?"ní'~:f.:t· .~.)i 

. ~ .. ' ) _\ :'.:·:.-; ~; '};:.~? I\~' ;~:;,\::.~{~~t~;~~~~l~r¿~ts~t1&.:,;4~~~'t~}~§~~~~\-i~I~J.?t?üY~r~f ~i~~I~~-;:~t~~~:~i}:1::t/;~~~:~-~l{;);;1~[:~~Jq:tJt;~JI~t&;gl~'.S~:'.'."':'. ;:~·1(: _: ~? -,- ~- ·,'. .. -. 
repr.oducc.1 ón "''~ de;;rl os·)'.or:.'Ja111·smos ;1· 1 nv1:> lücr.aiJr:• s ~:'Gii:';E:; tc•sM1oóde. l »)_i;.:">ha 11 . 

: · . : : . ~ .-:~: <:~ -::;::-.~if }::1~-~~;::~f'~?~f :f:·'.~:'.~~~~-~#~}?t?~~:t'.\~~~~~i::#.~~,'.~~~t'~:~~i~~~J.:1;f ;~t;j1,:~1'..E>1t'.~j_::.~}tf ~:¡:~~;A:~t·%·:~~[\,~iJ;;~~:'._'tf ;~}~:~.;~>-:~ 'rj'--( >·- -~- , ; 
s 1do. e laborados »para";:var l'asre spec; 1 e s,.,t r,op.1ca le.s'';;tBann i sJer ••·• 1970; -

Har~ sh6)~;·:·yl7~; .0~·~ •.·.v~:f:~*t"~ii~f\,:g~j~~;~!~td'í'lf~g1'~~~~Jl7~~:t;f:i1%~~,~~·;·•·········· .·· 
,,::.~;:- -1 ·· , : ·; . · · ._. · .. _._--; .. ;:-..:; .:_;:::_·~_.:.;;~-:~~.;;·o~i~i_.'.\~~[f:.:_;¿:~}~i,;;~~~t.r:.ti-i·-~~~~U~k\ft~,-s\:;(~;;f~i:'·5:~¡-:::;·. :._.-,,:_,. -, .. .-

1 ·~79 i Sal-ukhá~, ·. 1980: ·pe ters; ··•19:36i'1·Aivar'ezc•Bü'Y1ll'at,;11?8i5E"y;·,han 
. · -,: . · "<-:·: .. -,_::,:_:_:;:_'.~-~~~~~,~1i:t~_:;:!'.~¿~0l!1;::~:~f:~l'._~~;~:~~~;~~~;s~:i~~~~;1~{i¡};~~;\~,~~i;',2~·:~\.~;_ .. _;,_ ·_ 

ser.vi do para e i:pl icar los mecaili smos•ic1lló\'h.ifilúaí\';if,u!'i;;1 rfr•bl'aé'ibnes ~ •... 
: _; ' : .:,.:{ ?/é!-~~~~.l,'.i~Ytf '.)S;?f :~'.}i·~){*f ~.~.~\~~t:~::I~f :{2.'~'.sy::;,:y~:1 r~t: ::::_: i:' '\::. ' 

Otra fl)rrna de rn1)de lar 11:.s e ven toir:• deinogt~d f iC1;'s·:iha.>4:;•·.s ido).:· ";¡ 

· :· : .. :·:_:·~~:\~;::;:.(t~.'.:··~'_f f;~:)x'.:::;::!t;f.:~f ;.:~J·:tJ~~·-::~¿~z:,~;t~~; ~:~;t~,:::1;·, • · • • • 

través· del uso de herrarnienlas rnate1n.i.t1cas::•c1:.rn1)':/h'.l.s';·rnatr.11~es· .'lU•J .· ; - ._..,.,:. ·;- - ~·· ·:-=:<;_·;/.-_~>::.~r;~:¿A\~;;~\i~\:~~';-~::;1 __ _ 
incluyen predic1:iones de eventos fut·J~,~s\ y• Cte 'f;¡·;i;i'sfaLiiLidad <d•~ 

las poblaciones lMartshorn, 1972, Enri~ht .. ·.~ ºf%i.•1\'.;:i:~~i~~.~,:~~t~~~ 1 cl:, ... 
19130; Piiforo tl al., 1984) que pueden s.?r c1:.nstrú'ict.;is':'a·:;partit'' de 

los modelos de f 11Jj •:> numérico. . , > .... ~(~;;;!!)~~.d ·¿: ~. . . 
En la elaboración de estos rondelc1s se han\l!{{'.~ti:'lid'6: fo~tdces 

. ·-. ·; '· . .. :>-.:~:.~:'i~Ji~}i-~:<¡;/;;~,~:_'/:.;"<;: 
las propuestas originalmente por Leslici',0.~4.5~J;ipa1•a•/c,rbri.,s corno 

especificas 
. ~: . - -· .. _: -'~:.:<.:_'.'~~;_~;r:~\t\~~~;?;,f::~~~::.:),;:,_~;y -~-J:'_; .. _:·· .. 

l L 965> · cc1rnó! üna':.•1ni'li:l if.ic.'.lcióil Je y las de Lefkovilch 
. _-_:,,: · ·~: <:;~· :~-_)~_:·,· -:~;~~::~-11!-;:;"i'~i_'fiJ'.(;~7:.r~j.%: t·' 1;\-·:~ ~-- ,·_ :·:.:.. .-- : · 

de L·~slie para analizar c~te·g;;y;{aS'fé"sp~cifi;~,ái; :de las matrices 
, _: ·- .. :_: __ ;: '._._ :::::r·:-~:-::;i·,t?.!:~*}'~:1~j~?;:~-'~~;f N:~}01t.rt,:_~i_~:·:-:(~;1~:;: ;~-s:::_ 

tarnaflo. La raíz p1)sitiva de cualquier':i!1•ióatri'z2,:;1i'.r'epFése11t:a ·u11· 

estimador cte 1a tasa finita. d~ iná~';~~'l~.;s{r~~~;~¡J~~t~;~tijf'.J\?t;·Y i.:1" 

val•,res pr•:iPi•:.s derechi:• e i:::quiet~d•:> ca:irrespiinden:'a'~'l.a ~u4Struct11r.:\ 

estable de cdaclos y al valc1r i~ep;o:;'(1c·li~í:;· TZ'~;le'c:fi·,.~~;,,·¡;f.'tfr, 1><1n1 
''··' "~-'.·: '.·.· .·-- .-:-· .. ···"!:-:,j.c:- _,,._' -;_'. :· -

;;>· --:..-:·-:. 
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cada clase de edad o tamallo. Con base c11 esta infonnaé-ió11 r.e 

puede evaluar c¡ue cambio tendremos. en.· estos .. vai'ol·~.fi · si ' 

modificamos algunos parámetros poblacion:ái~~.· Eslo::1s iln.Üi~is 

fueron propueslo~s por Caswell (1978) Y S•)l1• 1d~;:;·.;:i~{1ii.t~{ a1~¿ifsiq 
. -~ .. :·;:; :~;";-,_)~::)-~'!..·~-~:,._ '") :; .' _'.(·:~·-''. ~>:<·~--;-:-·· 

de sensibilidad y pueden ser aplicados··· a··'rcualct•Jl•~r.•-...:·u¡,,~.· d'' 
. _ -_: :'° . : :·_->·:· -:<.:\':":,-;'..;:;-'.~~::.~~<;i::~·¡\;~;_!{:L'.~f::~;2/:~~~:t-~}{~'..-:'.i_;~);;:_ :; :-·:;·:·-_--_~· -.-,· 

matriz. Otros análisis se han propuestti··par,:eJerriplo/,.pani.• ·Ja 
.. · -_ ... _:- -·" · ·:~~::'.'_: <::-t:::~\-·}·::?-~_>-~~:i:-Y--::~:: .. ~-~>JL::::- :::~._-:· ~-- ~ ,- .· 

matriz de Leslie (ver Bayona-Celis & Gu:.o:rnán-G6ÍiiÉfz;'.:;:19se.>,•o para 
' . ..:, '.''."·'' .,,.,,, - ' ,' - '' _,. 

conocer análisis particulares de los fa·~tores'.ff~~~.~i;flitdad (k-
. •'·' .'.;:<:- :·-, _1. ~ > :- '·: 

factores de mortalidad, Varley &'Gradwell, 19t.0> '.. :\· ';' 

En la región de L•:>s TOJxtlas, Vera•~r1Jz. se·. :~~Í( ·realizado) 

varios trabajos sobre Ja demografía de árboles tr:o~icales, comn 

por ejemplo con As trocaryurn mex icanurn (Sarukhán, . ) ';>78, 1?80; 

Sarukhán !U. al., 1984 y todas las referencias cont1midas e11 

esta), Nectandra arnbiqens tC6rdova, 1979, 1985) , CeC'l"C•[I i u 

c.btus i f·~l ia (Alvann·-Buy l la, 1986) y C:harna•3d•:.rea •3rne,;l i-augusl i 

tS.H. Bullock, corns. pers.). Asimismo, en una loc~lidad dal mismo 

estado se ha esllldiado a la especie Brc1r.irnuu1 c'liccl~trtl!!! {f-'elu,·~. 

1986). Estos estudios, en la misma comunidad pueden sar 

comparados en términas de la aaracterizaci6n de las e~lrate~iu& 

de ciclo de vida ya que cada especie representu cliferentes for~~& 

de establecirnient.:• y dinámica poblacion.:il en el ·~·:.nl•,xt.:. de :Ll · 

regeneración natural de la comunidad selv:iti·~a d•3 •?Sta :·lo•z.;.liJ,i,.(. 

(ver Martínez-Rarnos, 
•' ·. -;;:,,·'-~->::;;>-'.-'' ,: ' -- ' . . 

a licas t r11rn 1::orno nómadas y 

1'i:.··.·.·.ainbi'g•f1ís . . : .;:. J? · 
- :.'.: ._,.~.!.. 

• •--'. • : ::-.--~' ; ':. '; ~:-:·' ~··:': ~;· ¡ -

1:,b t 11 '3 i r ·=· 1 l:i --_. ,~o·¡·no:\·;:-. _::;~-j,{~l<::\·'.:-~i s~,~ •:!- i l.! 
,,_,'.;_ ·. ,_ :"·:,:.- :· .. 

caract<?rizada 1Jna especie lole.-an lo?, 

tir icatnanle Ade111ás, es las e Sf'C ,. i ~--~--~---Í~:)~'ú'~·~:~'~\:i)i't:i<:~ -~~--1·· ~-(O if1.:_1\. 

! . 
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MATERIALES V MEíODIJS. 

El modelo de flujo numérico se conr.lruyó con ba~e en lós 

datos reportados en los capítulos. ·.ante1~i~;\"<!s; En. : .,¡ · lllilr\:lt'll 

derecho de la Figura 9.1 se encuentran uno~ .:·. r{(1:ifie·~'o;~:::·:<--:~·~.'l-'ra. 
. -' .. ".'-.:; ·-.~·.;. . ~ . ,, 

u ti 1 i zad?s > ~ú · 
·:-:2" ::.:~·.;\•"¡. >•> 

indican los parámetros paréntesis 

elabora•:ión del modelo. A c•)n'tin•Jación se describ_e:'é:act_a:'fiá~árnefr•) 

as{ como) la melodolo)g{a utilizada para 
. ~ ·_-: _:" :··,_·,.~,~:\)~--~: 

eslirnal".la:;·O·::.s det.11 lo:is d·i .... _ ·- -
·<-; _,._: ,·'.,:'(:,:;:.;-

los Cap! tu los· 3i·a 1'':3); cada uno pueden revisarse en 

El nGmero (1) indica la proporc ¡_~¡;·; ctf f~'~'¡~~ '~~.~ hernbr¡¡ COTI 

cada categoría de lamaf'(o. 
... -. :.-:·_:_-:._':·~_;_:_~-?~:~~-":~;:,0·~;:.~~r::_,~~f;-:;-~'.-:!?>·,~:_::,:.-.·:,:·_·:·> --_-·· · 

El (6) el nrlrn•iro'de'•~indi•/i'duos;'folal•!'; · 
· :.- ·: :_·:.:·_ .. } __ -~!Y:-:,;:;\~~:t~.P.~~;-~~*;~~~~.i~;,~:-~~\~f¿:;~:;~-~';:;:_._; >:-·· - :-- -· -

para cada calegoria de tamaf'fo incl•Jyend•) 'lós'.'lii1divlai.ió'is'·'güa\11¡j .5•? 

. . ::-: · :.~;,~,~ ::'.\:{j;·~~?~:;/ii;:E~;~;j~t;;{~;:~-~}·{::~_-'.~J:·_;_:t~---~-~~:--::::i ~·~ 
les conoce su sexo. El (7) representa:.las','.:>pr'óbabTlfdadcis dú · 

:::::::::: ::'· .. ·:::. :::·: .. :·:,~¡1~~~-illil~~~\{~ ,:: 
presentan los tallc•s como rrótlucto';'clé',·ln"cairl<i:[rle,'.>li:is:;.>:¡,c._,jáf. ;·"'' 

-_ -.. ~:.··:·: :·::~-:~ » .. :~~~;;;:~:~~~~,:;:;~~~:; ,. _":·:!~-,}~f-~~'.~:·[~f_:·;·\!)~J\.()~f?'.~;:~:·:.,·;_;. :~~- '::· :;_- .--'-- ' ' 
cada individuo. '\' ,, · :.;< > 

valores sobre 1 as f~~~~a's: i~~¡i·~i, 12~-pr;•b~.l~iii rliÍÚes cJú Los 



transición. de · ccida cateoor.ia a la !liguienta. Esior. valtor<>s · ill 
,.·~_¡ .· 

i gua 1 que, .lós .'\)e.pY·~ ·~-Jri·~á-~~,~,. ~~Y~ ·.-e_1:-(.i fi·c i sé:i·_~- t. 7 )_ . ; ;-·:·f. uui~(:i1_1 · -~~:, t i u1t1dc1!; 

para un ario a pat· ti t'' do{ ias' Óbserv:i~ i·~i1e s da 5 ;'lito~ .2.::.11 1•)5 

que se es~ imar~n. or,ig i~'.~{';~!'~le. O 

196 



RESULTADOS. 

En la Fiyura 9.1 se. presenta e 1 rnodC! lo de: flujo ·. m1111él'i ('('• 

para los individuos·. de Charnaedorea lepeJj l;St.(d·~. d•:.s · si i ios . ,J.? ... ·-.· 

estudio. Los 
·•.;. -~· . . . 

valo:1res de tr.;insic,ió1~ par<i 4, a~~s -~fd, .. rná~, .• IJ.Úi),; 
.";'"• ,- -. ' ···._•¡'.,_- .... ,,.: " ,._.:·,,- .. ' .. 

la fase de semillas a plántulas y cte·J1JV•~11ll"1s•:a,:lá'pri.;¡111r"l para 
.. • . • .. ; -__ {;_ -: .. , .\.',.>:.\. ~,'--f.;c .; ' -

En todas ·las :fasés.;de }aCiilÚcisXl-1-i 
~ ' ·., . - -··-·· ... ' ~ 

proporciones g loba le¡¡ son más o· menos co11s\~;¡te:;k;~·(j~;;'•¿fr·49. · « 
- .,. ..... , ,_--: ._.,::,~\i};-:~_~::.:_;·;~.<i'.-;\«:s¡:T:_:·:< 

0.63). Al compara los sexos se encue11tr·a·r¡Lie:e·ii\'17C.dé:: .. •;1n1;_•oé. 

categorías (las c.3tegorías intermedias). la~~;:\1'l~~l4i.f;~:;,'i;,~i•lUO!ll 
mayores probabilidades de transkión que l•)s'' m.11ch•::os~·;·;·-En-.cu•311b, .:¡ 

.: -':: ~-.. :._::;,~:?:~·~t~~~~5!'.tff,;~:::~-~z,.:~.'.:·;;_:~--~-~~-· · __ ': ·_::·. -. --: _· 
la proporción d•l se>:•:.s las 3 ·~ateg•:.rías d·~: tamaf'í•::OS''°'más··peqü,¡f'í.1,;· 

··:: ··--~-:::·: ::~i6W::ü;:;f}~~~1:i;·!i-·.:i:/\-¡ <-:·. ·_ : -
las proporciones son más o rn•inos i91Jales. "'in•ernb1r'90'·.:•:en•· .1'15 

~ '"~_::;i:.:('_:~~'.,~:~.);;~~:~t'.~~~:~.i~t:~::..;.~~~;~:·:~-~·;\ ' __ .;·, ' _:' . 
siguientes dos categorfa s predominan los mactoo~'i•y\eri.;;las\(1lti111as· 

• .. ·.·· ..••...• '.:i>~i~~!J~;/i((:i,.~C .. :•··.··· .. · 
La producción de flores por individuo es· muchc.J'.~rna'yor.:-':.e'n:::.,.lo!l·. · 

.'. __ :::~:_.~:-:·<·-:r~;':f;t~4f~_-!:;~i:~;~_;:~;-~i-~\~ .. ---;_::·/,<-~~-.--t. · ,. · 
que en las hembras aunque 110 hay,.:,'·:un<L~i•·'•;p1:0Llucc101.-. 

~ -. ._.. >-\·~ ·./:~:fl-~.ú~I~X:Y;.:~}¡~:::{i};_~~0-:'.!_~::;/:_.;>_,:<'._:-._~ _ · , . 
proporcional ·~on el tamaf~o para ningun•:.•:.de:'.:'.:·los·;.xs·crnos.·,c J..:1 

. , . -. ;_:·_':_· .. -. :-:_ -~ :: \·;:-;,:')¡_'.::~~~~;?~;'.~'. ; __ ::;'.}_.::'.'·:~c~;,'.t.;:::;~/~ .:: , : .. 
aportación de fro1t.::.s a la cmntJnidad es ffi·3Y•::.r ·.en•:·las.crcategó1·:.fa,; 

intermedia~ y decrQce en la c.3tegoria de irÍd·r~i·~·~1iJ'¡;;~;.-J·~:i:~:,:."-~~~~i-~:Je·i·.:;·~'.-:·· i:-· 

' :_' \ ' --, : f.,; .':;·-~.~;_i_~: ... :.;_;:;::- ·. 

de adu 1 t•)S. categoría 

dos, las hembras. 

machos 

en las más peque~as. 
' ~ __ ,_ .. -·'·~. '~- _- .-,,...,_.,..;... .-., "--''·-· . ,_ 

-. ;::-;;.,_~-'{. --;,' : ".~· :.:.:::;;- •:::: :.:. 

La correlación 

rnállirna en la fase de ,·-., 

:::::::::••:,, d•,m:• .: :::.o::."'::::'.•::º. ¡}~~j9;j{f ~~J~,.f ;:, e: 
plánt•Jlas consideramos que la· l•::.nge'ti.c!id de !'.;;>: lo:Íp;~Ji l0ol'e_ ·i'.3 d•1 

.::--.;.'·;,-_·· -;,' 

aprox irnadarnan tr~ d>:2 1.SO aff1::is. : ,· .... > 
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.-.~Ompat~ai~ ión 

rúxtla~rñá~ !h .~ii.;k~'i'r1i~'.•:sl•~~iáda···.•rn · un.1 
. '•' ,• . '. ·~ -' .. ···~ · .... - . . . 

1
1,c a 1 id ad más · .. ·~·l·····.···n·,~~~,:.(tZi~;;~f ~i'.~~·~if ,~f ;~.i~t/i~~;).z¿/;'.i:n~.:g•,11f •;• •. ·; '' 

re sal t a11 las pr i ncipa li:! $·•. caüsa·s •::cl.?Xrrior:Xal i cl¿¡¡Jic:.q1:n':a ··''• tli f (ff Cí1d ~· r, 

fases del ciclo de vi~d'ct~:(¿'~\~~l~~J¡,:{·~;·~~~·>.'.;::~J;:<:: .. '.~:.:,~: .-: . 
-~. ~ ~. '-,~~'- ;-~:t<", ~'tv ·~~~-) :~;~'.;~:.~~f.~~~~·::[~~~"';~' _:f::,; !~{'~ }~:·; ~~ r' - ' 

Cuadro 9. 2 se 'pre sÍÚ1faii :. 1 as''m'a l i· i'é!e·s~c '·de '.i "t nrns i e i é•n 
, ·. · .. ~ '.·>.· .·:~·:?:<;; t~'.1:'~·;J(,'.··:·:~;º~f fi'.tf t~~,_r~1%~~::!:~1:~i:J~;_'.;1~;.~§:~;~·~;r;:;;~f t.tt~Jt·:~~(¡úJ;;:~.~;;~ :: {'.; .... :_: ... ;· ~ : ·. . .-. :. : . 

para dos de l•'s sil ios; Y' e L{tofiil\i:londe'.•·iú:ii,'d•1'sf:r,iben:JTos.':; valor•?·; 
·_ .. · ,'_ ~-~ -,;,·\:,::i1{}~.1;·i1Jg~~~:·~_D[~~J .~~¡i}t:~ij;f~k~~i;\~t:rttvX~~t~~~~~:~~~.f:~'.~{~:~J;:1 ~t!~ ~·:~, '° ~·. ~ .. :) ·" < ... · · . 

de f ecund id ad, 1 as probab i l Hlaclii'ii';·c1a·:'.~.t i;iiú'$i'(.;T{.,1í::oiyHi:.le\'p<i1·ri1<í11i? 11<: i u 

es limados par a un a No pa~lr·~\;t'~g~\~~-~~~}:~~~~~;f x:;~~J~fil~:!ti}~~.: : ' '. ' . . . 
En I~ l C1Jadr1j. 9. 3 ·;se~: p'Y'eSe"r\ t:an_~,;..1¿t[-:-í:-i::-ri\¡l;) r.;'ai! 1r..n ~,de'~· ,1.-;~ .. ~/;l 11~t·1i •) 

.. ·. :.'· ;"·." :.~~r:::<~}?~{\:~·~1:??:~:,: :;~~~::¡,~:r:s;~~.;~:t~~;~~f;~:~,'?··:'.-;'°:>.;,~~f~·,:"~ .. :;:;.·: '·, 
de la tasa finita de inó·emenl'ó'p1)bl•i<!io1i;ir .. _;fo~l'.!.',,~ar.i€.~ O$p.cci,)-; 

En el Cuadro. 9. 1. se hace .una 

especies LoJS 

En . el 

tropicale!; • 

. .. 
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Cu1idro 9.1. C01P1ir¡clon di los tvtnlos dt .orhlldad d1 S ''Pttlt' dt phnl.\s \ropic1hs tn el 1shdo dt Ver1icruz. 
-------·-••h:·-.................... ----------------·-····---------------------·----------------------------.. ----.. -------------··-· 

ESPECIE SISltKl ESTllTEGll FICTOIES DE mm m1 
mmucmo DE VIDllll SE!lllAS PLAKTlllAS IUVEKILES lDUlTOS .mm 

------·--------···--------·------------······-----···-----·----------------------------------------------------------.. -----·-----·--·------· 
A'lroc1qu• eexlc1nu• ftonolc¡ Tohr1nt1 D1pr1d1clon (S) 1n1) 

Mechndr1 .allblgens R.,ufrodll& I01ad1 Depred1cton ISI t111 

Brosl111J.a illcutrU1 lloica le1ad1 11! 

CttrCfl¡ oblu<lfoU. lloica Plontr¡ Depred1clon IS) t•nl 

Chu11dor11 \tptlllolt lloica Tol1r1n\1 l1pr1d1clon tBDllH•J 

.• Ul Estrdttlu dt vld1 buido tn ft1rllntz .. l110s 11985). 
IE. llo uludl1do. • 
(SI Suitrldo por obs1rv1clon1s di cUflo, 
ceu "" docuoool•do. 
(1) Scilr1vlv1ncli uror 11 SOI/ 
(11) Sobr1vlvtncl1 del 501 ¡prollud&Mnlt. 
(111) Sobr1vlvtricl1 •nor 11 SOl. 

C2J S1rukh1n1 19781 1990¡ Plntro L S1rukh1n, 1982: Pintro tl 11. 1 198• •. 
C3l Cordo•¡¡, 1985. 
m Ptlm, 1986. 
C5l llVlm-luilb, 1!96, 
C6J Mo, 1995¡ Orau utt lrlbaJo. 

. ·; ',·: !. l ; ' 1 ' 

Tr¡uau fhlcos IS> 111 12) 
Luz IS) 111 

Luz ($) 11111 13) 
Vigor de h phnl1 tSl 11111 
D1fenu ($) (IU) 

Luz llDJIU?I 141 

Dtsconocldo IS> Cm> Luz CBDllml Stn1clud IBD>l•l 151 
Tr1uan fhlscos lBDHIJ 
Bov, sus lr1 to CBllC•I 

Luz CBDH•11 Tr1uus fideos 151 C•I Tr .. m 11.tcos 151 111 161 
Tr¡U1n tls~cos 15> C•l S1n1tlud CSI l•l 

. ~' 

, .• ~: 

....... ,, . 



. . . . . . . - . ' -
' . . 

Cuadro 9.2. Matrices de Lefkovitch para do~s sitios de ci1a1naedore.t 
tepeJ i lote · ··· ·· · · :> •. '·· ________________________ ..:., __ :_ __ .:_;._~,:..:.:._~..:,;~--~~-.. -.:~.~;;...·..:.-:..~.:~;..·.;.:· ...... ~ . .;._--_: _______ ..: ...... 

SITIO 1 
F 

F 

J 0.03 
Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 

SITIO 2· 

F. 

J 
Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 

F 

J 
Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 

F 

0.03 

GLOBAL 

F 

0.03 

J 

0.60 
0.06 

..... 

0.51 
0.02 

J 

0.56 
.0.05 

' "/ :;_:~\,_·:- - ,_; -~;:~;-'" - 7:: • .. • .;,-~-~> ·. '._ -.. -

8~~ od'. ~~7;;;1 ·:;~?t8i:·:~~~7io \i.~~~~66 ··.•. ~7 R1 
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. 0.113 
0.82 

R1 
·º .. 
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0.07 

''~. -~-· '• -~·-:,;.~-':.,;';<·'e\, .. -.,.:;. :·::,.·_ . "" 
!.''.-•;-.. . :. - 1:-";¡\1.¡'',./ .. ;.:: .' :·~:;:,:·.;:::~_' 1_2._'.:'' . •• - ,' 

. :-:~.~ -:-}·· :;::(; f;-,'--'·::.::~'<'-'::;~-- ·( . -- -: ; 
·. ·,· _,_ ..... !' ·. ~-.· .. ··,· ·.-.--' .. : - • . 

·.', ,. ; :·-~: ; :- ~ ',, ... o. 18 ... : >;_¡.; .•. •.'. . ·• • ·" ·,· 

0.02_,· •..• g:~~\ 6:1~·.·· 
0.82 ... ' 0.74 

. O.O& O.MI 

R2 .· 
o 

.1: ' 

.R3 
23.:38 

'> 

. Rli: · 
6L 17. 

; :i'•. - ·' "' .. _' 
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·. ·. é.6~·00 .: . 
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.. 0.05 
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2.5S 24~60 

.R3./ , . ··n1í 
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0.29 
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Cuadro 9. 3. Comparación. élia la l~s.i f i i1i_ta de i 1wremen lo na túr.1 l 
(')l. ) para especies tropicales (mocli fic-<1clo ·lle ·c6rclovCi, '!985):· 
---------------·----·---~-_ _:.:__~ _;;_:;__·.:-~ •. ;-.;.,. ___ ::,:_~:....:.'L:.:.::.·_.:.:.;: .. :L ... ~.:..::...~ ~:.:.'.~·:;..~.,;;;.·-·-· .- o.~· •• 

___ ::~=~~=----·---·--·-----"'--~--~-~i2~~.¿::~fCS2~~te~~E~~·~-2:_::_ 

~:mm;~~:!l:::: ;"· ¡~ ~fi~2:~~~~i,!Ñ~!!:~~~~~*l~~1~i' 
As trocarrum me>t i camnn o. 9932-1 ; 039í;ú-., f~¡¡fo¡;~¡· ef. ¡; f;', Í Sltill 
Chamaedorea t epej i 1 cole o. 9699-::L-1282'.:'!fú:1yiil1ía, '.:e sic! t ríitn:iJ có; 
----·------------·--------..:. ____ ;_:.;..·~~·...::~:;.:-~.:.::~.:~-..i,:._.:.:.:;.;.;,~~~:;.:·;_,::;;~:~.'.C' ..... o- ... ,'·- ---~•r- •• - -•·-•-

"é ,,.. -.· .. -;-. 



Figura 9.1. Modelo de flujo numérico para individuos de Chanaedorea 
tepejilote agrupando los datos de 2 sitios de observacion 
pernanente. (1) Representa la aportaci6n de frutos (%) de 
cada categoría; (2) M- machos, H- hanbras; (3) el número 
de flores ¡:or inflorescencia; (4) categorías de tamaño; 
(5) proporci6n de sexos; (6) nCunero total de individuos 
en cada categoría; (7) probabilidades de transici6n y (8) 
estimación de la edad de adultos. (para mayores detalles 
ver texto). 
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DISCUSION. 

han ·planteado. vár:ios. prc1lilemas ¡,} .• y¡¡!Q] izi1r estuciiC•5 

demográficos con especies, d~ .\i~b•:>l~'s fr'O,i>{c~i~~; Uría de los · 1n.h 
'·''' ':-.'.','.,;_ -:•:._,./, .. "'";;;,->:', :,-~.-- ·v. ;;·:_~,·::·'¡',.··,·,·.·:·}.· .. 

Se 

' .' - '.-· '1:1-_ ;:; __ ,":, ;\_,-_, .. _, :º:-- ;!;-,- "'',' ---· '":· ·:_ '• - -· ' 
la dificultad. para, es timarJz1.a. ~dad .. 'real i. de· i.:.s ·. 

:o: · ~ · ·:>:;·:--' .- .. _;_ t.:~-::·::~~~t/·~}¡-~: :/;::)1~\·;~-~~-::-.rJ~~-~::'_, ~)g:_: ;_·f'·/_::'.'.~:j_~_:>~t~~<?~ir1~;;::::; ~--',,::·~:'::'~: >.:-: .:: : · . . -· 
a di ferencia'.{iJéi:iJ~.;riüih;'rlci'.•.'zdiia~')t~mplmlnf.; m• . 

importantes es 

individuos ya que, 

todas 
-.: :_ -: : --:~,-~~::'-~;~yt(~~:{~?;~1-~E~::~~-~i\f' :i,~-t1~~ .. :~:~~:;;~iff'.~:Ji,\fú~lVf~f <:iY:s;~:·.'._:-~~),'.{L·~-,:_~/r::~> <-: .: !-: : --_. -~ · · ~ 

las es pee ies presentan'.·anTl lo~\.del.cl'.e•:'irói'o.rn t.Y{qúesfr:•? flej •.?fr. 
: .· · ·: ;: _.~·:.~ :'. 1~~;~;:r~ii:.2.H~1-'.~;_:.~~~-~th{~i§~f ::'-~~:~i~~~-:·;;~:¡{~t.~~;:~JJ.\;~r;1i~-~·;:::~~~;;'.}l~·::"'.\;\-;--;:_:: := ~--...._ . · 

la regularidad o el patrón ·de''Creciinienfo"'"'''En"''"'éslá'"''snuáciC.li ·. 
. . : -~ ~--'.~·-/?~;,;;~~~~'.~~i;~:~;;~~~~;);¡;·:~~:\~~L~_l~~¿_'.;ri~~;t~i~~t:;~~J_j~~~}Jf:.\::~~~'.:F~-:~,~t;~;.::;:.~~ .. ::: ·:: _'. -

pocas son las especies que resúelvé1i¡e.slo/pi':ób.leilía;:,;c;;,E1,,,'c!así:i::,.t1ti .· 

las palmas es 1.1no de ;i~SJ"i~~¡~fif.íH~lf~,i~~~~~~~J~~f~~{~~~{ii~:.;¡1iM~·/ 
demográficos ya que las cicatrices'.'''.que~cJe.i:ii11':'l.ail~(il16Jas':~ • .'·!i~n·i1e& 

Pe rm i te 11 e s t i rna r con 111Úcha "~~~~!Í~~~W~;t~;'~i~t~i1f tf~;¡;f li;f;t~~[J~f ¿~:r¡:~ff e• 
(Sarukhán, 

individuos 

aquellos 

Hartshorn, 

: ·: --,-_-L~:~;{~~:;::.1.~ifJ1~-\ U~_J)~~~-:~:;í~-¡~:~~f \~:~:J~\~l:;'f ~i;{~~i~~!ú~.~~~~~~1~'.~ ~;~:J;f;:1f1,: :: ~:·-:~. _.· ·:-, · 
1978) el iminandO.·con:•esT•) ;'e.li'prob lerna~;·de';;, identificar 

· _. , ·:: :. :-:-,:;-;., :~.~,:~-~f:{~-~~:~'~·;f ,iI~~::~~{;i~~{~i't~:~:<3:r:f!l~~~~~~~~L~I~~t .. ;~~~,~~f~:~~{:~;~;iJt~~i'.!.i):~~!~>_;,.:-;( :~ ';-~· -
lento de creéimiénto'~'ii(,¡ iiclfvitli:ios':;:;f;!;uf>i'eÚ•s') ; de·.· 

-~;:_ :::.~~~:~.'. ~:t::.: ~.";~~:i:i;?: :~q;~~·s¡t;H~;~:.;:~~¡:~;,::;:r~!~~;~f ;~~~~~~~-~~.!~~?i~~ft_;f ~;.l,;~;;~?j'._~-~~~~·:?:~~{~~~-~-~:1,,;·~'. 
s imp lementei?<másc•J 6•1é11oi.s·';en·¡<;:,·edad:ii(Ent:19ht .z. · 

. · :: ,,'_:: ?·.; ··.:;~~~:;;;~\~:~~~~·~:';;_~;¡~~%;-~ü~:~~z:;;~;;,;:!:~ctt~.!·:&~\GX!:f :·~~:t~€Dt1ü·::~2::}:i~f 1~J<·:::;~~:; Z:·\i 
1981). Es ta.:.,;:i nf ot·mación;:;.p;;o:.veo?.:;ila:,\~p'i:isih ilfdá'd. /d•1. 

de 

que son 

. . . -- , i~. : . .-:: ::-.• :~~:?::tf }~~.f ::·~.fl~i.f ii:~~J\:~.::~.{:~~·J:·~ ;:~~~s;~%YJ t~~~fü:ji~~}~f~~~;:b}~¡'.i~~f~;:·¿~-~~'.::f~~~'.-:~·.:._f.~·; 
es true turar adecuadarrien te:¡ üna'.''Pob laci611:1:yYpermi fo¡;:;:·éstüdi'af'."·· ·~.o;.11 

e i er t ª con r iab i i i ciad 's~:'J.~~~~~~~~f~;r~t;'~-11~;~'.¡'j~[t~~i~}f ~f"Wf iJ~~'.,1~t{J{ .. · ... 
En el case• de C. ·::.:tepeJ 1'1ote';ex1sley.una;'büena·";::.ccir:rel<ic1ú1 

entre e1 tamatto Y 1a eda~.};?r~{~lr;~:~!~;f~~~~·~;,~~~~i~~;~i{~t~~l~l¡·l,ff'.f~· 10 
. 

que permite utilizar i nd is ti iita'1lienl'e:'aíi1tio"1;t'J'iai'áii;et\··a;;~¿cCiiL'.'Uil ·ai te• 
.--.~'o ~ _:-.· ~~:~~~ .. ~~)t;:~~~~~t:f ~:f f{~~'..t~.i;;\~~~~it~;:~1_\~,~~;~;~.Y-~~¡~1~~~~!1~~;~;~~(~: ;~~f ;.~:~::_:_:·~: :,-,- : : . " 

confiabilidad. •.: 1Es te·;•\'\:lipo:)",.dei:"· c•::.rr<? la·~ io1Ns "'''·se .. · · h.i· · 
-: .-, -·~ : .:: .:,.: · '.·)i{~:t;J.~l~~~~>:~~;i\\t{~t;~\:.¡~.~~-~-;~·:f f A t~;f J~~:?(~!i?'.*~E:;~~;Jr;;~::t~_1i·::1~Y\~~:}':-_'.> :-~-. . 

encontrado en otras especies deppal1nas'dHnahul:;;~·rd977.;,:o:,c,¡P11terci 11·· 

. . . :;: ::::::;.~:f :~·;}i?~l\;'.:r~::;r,,~;~~~~~f i:~iD~f~~:·;~; ]::~·.:······· ·· · 
pr 1meras. inf ererac1as··que• se'cdC!r 1 van\ ··de··· e/~ t iJ5 

. ~:· ......... '~:.':>\~ :(;,r_~t{li.:!:/~;~,;:~~i~~'.~~:;;;;?_3:~;;,:::(~~~;1·::::~~:-~-.:.::}::?:5.:;·i:-:~:·;~t:::'.:.;:::·\ ,-- ::< :_: .. ' 
correlaciones es la ·~s t imac i6n•'':de:;1;Jatlóng·evidad:<d,~ :·:·las ,,,,:;~,;peo~ ie ~. 

grado de 

Sarukhán, 1982). 

Una de las 

c. tepej i lote s1Jp•:m•unos que. 5tJ.;}J~~~~':f~~~·;.~~Ji[~'; ~.'.~~s';~~;-~pasá ·.· fos 

conocemos ~¿;;i.·p/é~i~º~¿,, li1 viG~··· ;;,~cú¿..··•·de 45-50 aftos (no ] élfi. 

~02 



plántulas) por los análisis· realizad•:>s ·~·::in plantas ad11llas. 

valor es de los más hajo.s r.erortados en _In. l,it(.!l:ntura ·(ver: C'llmlro 

9. J. 

conifera de selvas, 

quien cita el eslullio de, una' séi~a en•Maiüf-iti:é'i1 ~1<J11de el 21'l. lle 
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la composición flcor:!stica d;, una corounicl<ill supller.l<1111(!flie rn<ulu...-1 

carnb i•:. en 12 allos .:- · 

. Es. indudable· qu~ A;~tJ•'~,ªr7 cc•nocer lm; h,ir.tcwi afi ele vi tl11 

diferent•?S. especies tr~ric~1,·~~~N~~'fri~T·['~fü,?\.r:t·::i •:•1•1~ti;;nes. 
rnaneJ o, conservación y estrategias •:de :.u ti n z.~.~ ión · ''" \110.ti.1,f1ti lo~ l.·' 

. . . ' ', ·._. '. : : _;· }_ :--~-~;·.:;,¡_:_?<~·_>::?-::::,.:;:_-:':;// !~ ~-- ·:-:,'.' ~:.---,-~::":::·: .. _ .'_,-_,<- >:._:;' ' ' -- ·: . . 

necesidad de contar: ·~on '•este···· tiro . C:t;;; ·:estúdioi;:C ú::11right 
·.· ;>: .. ·.;;-;, ·:,_,,;.- · ... -:-,~-::.:~ -~'..·':.',«: ·,__ .. 

Hartshorn, 1981>; 
-_~;·'.-'· 

Modelo de flujo nurnér ico. 

Los patrcines de sobrevivencia~~/I'as{s,t~•t·~tr.1 \u;/ á:;~1c·l.~.\;.·.· 
tropicales estudiados pres~ntan un cc•rnport.31nii?ntó-:i'.rnúy..:_:·sirnila;·· .. ,,: . . · .. :. ' '" ,,_ ' 

. ''''"···.-- .. :,"-;, ,- ' ~· ~' '. ···- ';::.~_·;:." 

ajustándose a un modelo de tipo 111 de Deeveyfdcirí'de1
::; __ Jil:< 01aY<!r · 

mortalidad se presenta en ~as primer~s, et:~~f'j,~H}j,'Jcj\~i:i;"f{~,,;,~i1lu 
de los organismos; C. tepeJ1lote se aJUst;,, tarnb1én;a··"eo;tarm•.:.delü;. 

- · ,_. __ ,.. ::·;<::>,---~·~}ji: ~~:~e~;?;:.'-<~ti'.!_r;.:'.·\:~:-~-~-;i~ú<t;~_.:;~::_~\-'. ~::, '.. · -.. :~_ ._ · 
Al comparar con más detalle los fac•tc1r,es.,:de 1::mc1r.lal1clml:'.;·.quu. 

,·· ; ' . _.~ .· .);",'_;:: ':,_·;:·.~::·~~~t~~:~::~f;:~~~~J~:·-~·¡\~< f':~~\:'._-·-(_'.:.-;· ,. . . 
actuan en cada et<ipa d« lii& clifere11tEi!i er;'pec:ie.r;V:'se':C:pu~rl;,i1.· 

. ·,·. ·.: :: ;···:<;•'.c;;'.'-~-::::-:'.-;:~:::.f,\;:~;'.·-:;j/'.:'.' ','-·' .. : • 

apreciar diferencias irnp•)t'tantes. En el Cuadro '·.'.:. s'e' pr~s.;iit~1n 
____ ._,. ''':.-.'-: -.• 

r1·li-n1~-~-'~-j:i;-;::·.~~:~,:;~;:_-.];'.~;-:¿·-,:~ 
·-· .. -_' "'·;::;·,_;,,_; · _ _-.-.· -

la información resurnida de los mou;,lcis de flujo 
:-;. ;'' 

,--c~'~·a1~í n~-: especies Ast rocaryurn rnexicanurn, Nectmodré!, 

obtusifolia y Charnaedc1rea tepejilote; 

·~tra l·~c.:il idad de 1 estado de Veracri1z. 
._·,, 

De esta 

:<·r . .,::,;. 

comparación resal ta que leos evC<nhos ·<'niflr.: , 'c1;:! ffc~j~ · .·· 

para una especie son los rn¡rnos crilict•s p<:wa citnrn~},'~~.:~;~j~1í1r•lé•, 
' · .. ' ,''. :,-.,.·: .. :'-~:;,::··_(;.:;;: :-} ' -·- 1.' . ,. ' '· . 

' . ·. - _. ' -"'· ', ·! '--;" ;•.i~~~-;-.'· c-_.-.< •• -· '' -~ : • ~. - -.. -_: 

en e 1 estadio de semillas la depredación dii. s~1oli:f las:i'ra·s11 l la ~s•lt' · 

:::.:::::: ,:: , ~:::: ::~ ::::::·:::::::::::r~ri~~r f~~~~~1fr'.~::: • · 
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e orno tolerantes a la !io111hn1. En e&ta 111i!a11'1 
.--,_: ... 

presenta· probabtÚdá:cles.\ie•morlalicl;.icl:m1Jy·.1lta~ aunq&Je no 

conoce11 ¡~5•'6~J'~~;:".~~~;¡.~to~:~;;Y ;r~ .;: • ··: · .·:,·.· 
·~e ~:~~~;~\·;:r~~V[:r;~1 ~~:i~·~·;J·ii~•ri~,61i~~·v¿~;.;Llcin ·~~(· ~>:r.i1cudaE ~ i 

ana 1 i zarn~Ji_.f;~~i;·!~¡~f:¿:~,:.W~~-.l~~~~~~i~i~,·;)'i•~.:;,(i1~~~({,;~ ·.··de.• 1 <f :;~.:01;1ii1~ i d-llJ. 

::,u:: ,::~~::!Vt!~!il!t!il~;!ii~]f f i;~~if ti!di f : .... º,""' 
En la e lapa -•·. de_/·1 ri!t'f~~"-1:semilI:ati:t·~~('_;_ N~~\-.. ó'?lOlJ i tfe 11 n·--;~:~_t.i:e!ne>.~/ ~' 1,tn r. 

. : _-<-;.'f.:. \-~}~p:~?~~ ::í::::~ t~-~~y;~~~;{~?'.1~_t~p,~~~~-~i?H:·-~!¡);>:j~~2:~~s-~:~t2J ~-:if:;;i\~,~~~~;;~ ):§'.: :·)'}~:': :t~~< ::._·~ '"· 
::::::~: ~da::s de sobn?viv'ii;~;en icornparaci9nfrcoi1;fül;¡t'~slo¡ d1? .·.1,.~ 

rápidamente lCórdova, ·'' 
' -.··:· _ _.:·--.--\'... ··:•.' 

d1.1ranl1'? r1.1l~zh1l --.:itiií\;Jn1_.) permanecen ·./·:,·' /¡.'.·.--· 

di spon i b 1 e par a clepr ed~~jf,)J;·¿¡;~,~ºV'0tl~~t:f&;?,~'.á:gD:;,;},;J;f;G,;st:!,: ?fi,i' ,;t•!;«•'.., · 
de que s•Js semillas get·minanfrel'atlvamente~rápido;\,esfol'a•~'1~? por-. 

un depredador en ~·°' , __ ,. 

ob tus i f•:>lia una 

rápidamente, au11que los. .(ar:: 
<.:, 

semillas· son rápidamente pc1i·.' 

depredación como por dispersión lAlvarez.:..Duylla'''·"·19El6);;\.;.:,;;',.i .'.-: 
: . .- ~«:;_: ..... /~~~i-{{~_;~:;-:Si:T~;~~~:;'.5f ~~~~i;;:;_;;'.:~·;,i~~:;i~_:;;~:,:_·~~:~:~.-.:,:, .. : .- --· ~. 

En la fase 

probabi 1 idades 

de plántulas A-.°"v,mexicanum~':pres1rnta1,,altas ·.·.: 

de pasar a e lap.,;\ 
"• "'·. -:·: .. ·: 

mientras que !h. a1obigens y C. 

de mortal id ad, a pesar de que d.:>. 

vida muy diferentes. Estas do.s:especfes'l;_re·~i1i.ét'.•?l1:'_de•'.'"'lliz-"p<1r.1. 
__ - .:, · .. · , : .;-~:~~-,t2r?/~~~~:-y<'.:{P:'./:~¡;~~i:;t~:¿~:?~-~~-{t~'.;\:>:t::~.):/~-/:<.-.::~~:~<-: ~'- -,_ -.. _·-. 

crecer y es t al1 locer !Je pero- ge11eri.1.lt1ieill·ct:~ N ~"::-."·~:;· . .nruh)-rlorl5· ,: f-'-rt:.:ñr.ti ta ·:·un 

gran námero de i nd ivÍdu•:is J~·~r~lh~·~'.rt;l~C~~~-K~·;·~~~-~~~:{;~Ji'h~¡· .1~b,, 1 

parental. El mante1Íi~i~ntÓ deesl;; ~:~~le '.de ¡;l~1;li1i~s.~:o•!iad.1 
.. ,:, ... · ... _ _'-;'' 

':,·:_-:·, 
·-" 

2.05 
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con la frecuencia de aparición de claros en el dose.i' qu;, coiiwillil 

en estos sitios hace quu las probaliilirlii'Lles .. de· sobre'vivienles 

este representado po:;,r una f racc i6~·· m~i~:··W~<l;1~r1~\ cie':c.i'~ci i vid•fos. · 
'<----,' -'i ·; -..--~' •. \-::.~.;-~:.::.\• _, :· .. _,.-_. ¿ "., • -~·;; :·· - • -- .; •• 

'''. ·-.: ._.-,··-•:-."~'-·:'.\>;)'.0~!\":'.:',~-~'- ';!)' ·_·,. ,···.···.-·,--., 

Además, otros factores como el vigo:or: .. de¡l:i';/r,l.11it.lila'sj((dependi~1it:~. 

de 1 tamaN°:0 de la semi llal Y lo~n~~f¿~.~~i~t)~~i;·~~i~{J;f.~~~)l~)~~:~·i1n . 

están i nf luyendo:o en las pro:obabi l 1dadesAde,·;so:obrev i vo;iní~ia·:tde: .. ·.'•es t,1 
_.: -·i ~ . :: :_:.:{:,¡;/ r,/~{;'.~\~W-:~·_::~~,~*.~~\~:;~~t~}})~ti.::~F~~~~i~¡~~~-:~?:f t~.:¿~;!~_t_-::;~~'.:··,1 _ . -

especie (C6rdova, 1985). Esto. a V: pare~·el'. ;:es i.fi1uyJ':'co1ri(1il''.n: en .',J n !• 
; -: :_. . .. -_: ..... ?\'· 1":::~~_:.;::;:~;_:-~·:,:_:~r~:~{;~~~~Ltt;;L~~;~~~(:}f'.:~?:;~L~\:~·;.:.:~_:.'.;i·:\-~ . , ._,_ .. 

especies denominadas corno nómada's; en:do11dc:da·,:rep\·E!"e.nlnc1t•n··rle , · 
.-.. · . , -:; . .-:-·,<:· ...... '.~~---,· .. ;·:~~~:;_{i~~~·i\1~;t~;~~~:::~~¡\~~r~;1~~~-{~~z:,'~~~;<~x:~ ~::~\··· ~;; .. ·_, ::::·: · · 

individuos 

(Bannister, 

). 

con edades o . tarnaflos./J i ntér11ic.di6r.•i;Ya.s;'?:.iuúy'i::pobre · 
'. ; -. . . . . ; . '~·: .. ::.::::.·)~;í~\.;::}·:'/.~i{i :·:::.f ~~·; :;::1}r:-;~~i;'.fi~t~;%;} 1:~~}\~~;;:·~;~~-·.~:.\\:·(:· :"' .\ :;· · .... 

1970; Har tshorn, .· 1970; •. C6r'dov.:i/;.\'.i>79¡-\Cl.frk::·&;•~lark, · 

· ·· • ·. ~,_ ;-~>it·:,:;;-~·~.~-~~·z~~~;,(~¡t!0·s:t·~:-? : .. ··· · · ·· .. 
obtus i folia por su pai·le!.;:•pre simt'a¡:·t;·un':úpatr611·.< rnuy 

: :·:;·: .::::.' · ~,; Célf::;;\~~~~::~iit<::~~¡~··~~~t(i~~;;:~~R~ti~.;~~~;;:;~kf~~··'.~ :;;~t-~:r'.,·.:\ :; '.·_{ _: 
diferente. La estructura de esta espec1e\refJeJ·a·•,1ar;.es'tructllrél y· 

. . .·· <; .. · ... :-: .. :.:: .. /'.:~_\;t~:~,;;;.~:;·.~s;i;f;'~{t;;;l:f.:;1$;fr?:~~,~~;>.·~,<-,,:-.. · · 
dinámica de perturb·>o~ i6n de la coniun id ad ,que·"r.ú'i.?dift;s-i'rn1ü.~-1:s•~ ·:.o:.,mo 

. · ·. · .... ~ '.'· ::\'.·iy,:<,·,~~l,~;:;(:~f :~~~1:~R~~2{;;~:\/~).'.''.):::·-~'< · ·.'~ ~. . , 
un rnosaico que describe las diferente.s· : .. fasc,.&;~~·!.:<!L!.~~j,17e·uc·n~,1·.ú.c'.i~(11l: 

. :·: ....... .. _':, '.· ... ':::::·~·:'.:i-:~·::'}~Y:.f!i:?Ji~~n:.;-~?t~~-;f ~,~~-.~:~:;:~:;<{(: .\,: ·_· ·· . . . 
natural de la selva basada en la aperturá.'/ .. cieh'e'.'dé'',··~lah:ls:.::,;,\: 

el dos e 1 de la cornun i dad. Cuando se. abi·e ': ~;~':','.,~¿<f~~t;\'.l~g~~(,~ t;! ~ 
,: . · .. ·:;.:::! .. :··~;j;\,~;~:i,~~}:':~:~~;~:~~J~t~A.:-~\;·'.r;\;.:~.-}~:· ,_,-..:, : .. 

completas de semillas de C.obt•Jsifolia se· .. a·~t1van·••::1y·::·.''J•?rrn1nan 
"-~:,~.-r~·~;;~·~'.;~:~~}~:B~·~&Y~~~~:~:~~7;~j~:f!~r:~.·~ ..._ ... · .· .. _: . 

produciéndose un proceso de recl11tainie11t.;,:. e11·;:,.::fot:maT:'cdet.:.:1;011da,; · 
: ... ;·,;·,.{':.:r-:.-~::-~t~:~~i~:{(~~J?:.;~;/!;-;{~:·,t·;::~~;·:>.::_'.:_.' : . . '. ' . 

<Martinez-Ramos t< Alvarez-Buylla, 1986). oe'!;¡;1:1'és''.'Cle'."e'!ita:Oi<1a¡;·a,- • 

un conjunto de factores f isicas y 
,··, ..... , 

mortal id ad de esta especie. ··' ···' 

En ~ tepejilote se presenta ·:·El 
.. <·' 

patrón de distribueoión a ni\lel' de :la["oitiimi'dcid';i:íe'h'a'::,•tdeiuor.ll'ado 

que es de f orina <igregª.~ª:.·•·:<~ .. °:f'~l~~;:~.\,f ~~X:f~/~!~:.~:~~;f r~;!~~~f!f:~:~;:'.~~.;·•f (;¡.·.· .. 
genet·a lrnen te se Pres en la':.:,a?n·<·s·¡.t iO~.:·más~-:::1:1/;·ft,;3n1;)·s;y .. 11lád1iri:1S:~:1·: 1:?11 · 1111.i '/ 

pocas ocasi·~nes se •P~~sj~tari"·~A6~~~s:·~r'.i,:~ii';:'\t1;·;;;Jl~4·~•?r.11u;1~.;y. 
•. • ·.'.>' ...... ,,··: 

•"'·'. 
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eventos de m•::>rtal idad por factores c•;roÓ luz, tdel Aro•;, , 1985.l y 

bajo," cÜferenfes', ·condicioner. lurn111i<:·<1r.. 

'~n .. ~l ,· ct6¿el ~~~de', ;~;;¡if/it;ui~ <i.i ·~r~~i1nie11l•) 
pueden sobrevivir 

La ~ertura de, ·~laros 
. :- .:··-... -~ ,,._< · :<-:·\-{· '.,,~::;_::10>:_·-~:~t~ ::;;~\;~·::_:.:~:!fl~:f-f:5'.:\-:f :;:n.:~.'.~\~i~~·'{,<::,:t::!:·::: ;':_:j.:~~- ~: .. :._~.'. __ .. _--,_. ~ __ :-: . -

Y la reproduc'ci6n de indi'vidiJcos'i,r>eró'::',el<1·íi'clula11íie11lci·'de:.: 1iüevc,r., 

:::::::::: '·:::,::::::: :~~l!f l}t;{-1\tf l~~)j:'.\:: 
pueden ser ocasionados por la caida:,'de':,Cramas'i(u':;olt:ós(objetos,' qu.;¡ 

pueden influir en la mortal i~a~;,':·J~cft~~'.j~l{'~r~z;~?.f~V~t;~¡i~Y~[( 
hay individu•::>s ro•Jertos por arraslre,'ya'.·;·2~,tl'~~~~f~~~h~~~'.~l~al n•; 

es muy grande y rnás bien requiere 'dé 'rake~i"·fulci'.antes·':Pat:a un.a 
,. ' . ':: '.':,: .~:-:_-~:~-::/\; :li;~-:::\~{~:J'._t~:~~:/,~_::'.···: __ ·:;. - .· 

y desarr•::>l lo adecuado. E:n l•:.s ad•Jlt.::.s"·:las, hojas . s.ir'Nll 
-- ; ",·,. - , . fijación 

de alimento a varios herbívoros, · '~i~~Í:l>~\."·~'~;al.Yploceph<1la 
rnarginipennis el herbívoro rnás imP•=>rtante, ;y'esto'origina que las 

,"<·-:;'_:·:: ,,_-_,._ 

hojas presentan una serie de he11didura5: y¿;;g·Ú~dinales. que, 
' . -/';:_,~ -. -

conjuntamente con la caída de ramas u otr6~ 6t:ij,]'t'i;~ del d•)S•d, 

influyen en la mortalidad de los individuO~;De,'e.sJa ma11e1·a, I~•!> 
- .- ·'::.'_;·:.-;'• ¡;::<.: ';'· ' >~1 

individuos que logren escaparse de los depredadores ·a· niv•1l '•fo· 
:_ ·; ... -.. _ ~-_'.r-·;_;~~:·i>r~~~~r/'.)_; :.;:i.1 _, ::,/-·~: ..... _ 

semillas, que eviten los traumas físicos en•ieJl•é{hi'iveJ:,'.:c!e' lm. 
-.. -~-!::)~·tfJt~~:~1,~,;~{:~:_·, ··,_,·)<'.:;~ ,:j;\:-~.:_: ·__ ' 

plántulas y ad•Jl tos son los organ i srn•::>s · · .'que"~t.tendrán <•>·1 l la·;' 

probabilidades de sobrevivir. Esta situación ~~.:~!~:;tw·~~;_/~'~,~'·tid:,, s•1 

lleva a cabo independientemente de la tasa -~e'·:;··~e·~:;~:acion d1d 

dosel. 

,,, ___ ,,,,:.~ .. -'.-~; ... 
.-:,·,,; .... --;.-:· 

'; 

Al parecer es muy común que las especies 'qu'~ recibe,n '111<1yor 

cantidad de luz son las que ct·ecen e• se 1'E'l't"Cotll1ce11 111(15 e11 

relación con los individuos congáner•?s. En ~ teeej ilote 1.3 

fecundidad no necesariamente sigue un patrón del estilo de que 

conforme aumente el tarnaffo de los individuos hay un incrernenlo) cJ,! 

la fecundidad. J"lás bien existen valc.1re~ lUtlY biu1il.;1t"(!~ Ji.! 

207 

• 



fecundidad para varios tarnalios de individl.l•)S lo) ·~•ial es ro.is 

factible pensar en fa~tc•res· iritrin5·~·~·;s (fisfológicos .;, 

gen!itico'.)s) rná que ··i~c~.i;~s '.ai~IJi~n~-~~~s>F>-~r:1• ... · .. ~~~li·~ar·· •?l 

comportarniento reproc1J~·irfJ:8::;~~;Zr:~·;·i~Ji'$1:~¡¡.::·~@\,''.:.:/ ·:· 
1

0 i. • 

._ -:- _ , __ -_·_ -::· __ :<t~,~ir:;~~-;~i~;~~r:;f /);'\\i;:~s~t('t J~c)~_=t~/~~-:~;;;:·.~:;~~~-:~.:~_;:;:;~::::~v;·: .. : :_ ... :.':·,:~i\f ·. -.~·-_; :· --~ _ _ _.. .. .. , 
En !h. al icas trurn:•las·;.p lántu1a·s·1•.t ie'ncin'.'.'a Ua<;;:.::.pr•)\1.~b i lidado1 ·; 

de crecer v sobrev.i ~ i r·J~Wi{~t~?'t~·~~~~~~f c~f i~;{~Ji~~~f~J~tti:¡~;¡;Yt'f ;,su;,,,:,~·. 
es f act ib le que la rnorta lid¡¡~.·; sea: l1geraro•111te.;'-·1oayor• an 

condiciones de l iuoi tacfón de >1.u.Z::· es 

importante la aµe1-tura !Je cla1·os ·:y 
. - 'i.' '" ''~;'::' . -. 

disparar el crecimiento de esta espl?i:iié;·: 

Se han reportado varios patrones:de''ifecundidaél';'en'::.;'.:rélacié•n: 
_ _ ·_\·::-h_~~~tJ~(ü!~~~¡;y,~(-~~;~1;/t\;._~~;~.

1

,;,;~:>~)':-: 
con la edad o el tarnal'!o en especies rab61'ea·s·:1:;UEl;f;::priioer\ :•:as•l 

corresponde cuando 
: · _._ _: .::·::,:'..-:_/;~:\'i~.i:~Y~~~7.i:::·;~f/~;~;;~~;~~:~r~-~~:l~tff ~~/:'._~~~-: .. :~--<:- ,_,,, .· .. - · 

la f ecund id ad . i nd i v idüa l·f<;:¡5·~:'.:o·;:¡,'i ifot'•3111•111t :1 
_ _ __ · ·.-.:-::·::_-:_,~f~;ú~/~.~'.-~B~~It~~;h;,\~!f,:j~;gi~.;¡:};i:::t,·:;·;:;· __ -. · _·. 

linealmente con la edad como ocurre ccm: F'lmt'i1cl..¡thi·a'ii¡;ifl<ic·i''Qlc'1!.!J. 

Chamaedorea 

. -:,::!:::~_~::.-_.~~:;.:::-~;~;{0*'-~~t~r~--~~:t:_ . .;i~i;~;,;;;'.; :·._::' .. _:·; ..... . 
(Hart shorn, 1972), Podoeo;ceus bart ier i (Bul lock;~:"'19:30)i,,;y;i;cect·oe t ;, . 

. . -. ·,~ '~ ._;\.~~;_.-~{§•:\1:tt:_;:~;1,~~;~::~d::_~t;~i\>~);<.~~{.-~/ ·:;·' ' ; -~-. 
obtusif•,lia <Alvarez·-Buylla, 1986) •. El.·'segurido("óás··;':rse"1>·ras.j11t.2 · 

cuando e>:iste un pico. a edades o tamanf;)t{~~¡~~~~~~~;f~f~f;t);iue~c• 
declina, Araucat·ia eunningharoi en Australla][pr..esanta.i>e.ste·r,atrón 

, ·:_·._: ~:;::~;_j;Wk~:tt~~:r¿:;~¡f.~~:<'.f t~·Jg):;/_\:::<:_.-:~--. . · .. 
1979). En este cascoes'.cJóridej'j:t~óllia1i1os'llbicar a 

. :· ::·>:{f:;&r.}~15~/.-~~:tif:L~;lt;t~'.:~{~~:~ .. :--:;~-:\t? :-_, ~-· --.- · ·· · 
tercer ·~as·J~:.-'-1·:e·s-';r/;·cuando "·,hay . .-·: 1111 

.--· .,_:_:'~->~-~:/)\V\~;7,~-;~~:~~F]:~·;'~~~'i;·_'.:~:-::·-:. ,: _;-. ·.'. ·. -. , 
incremento sóbi to de la fecundidad y Lm mai1lelílin'ierito}rnás',o uienc•s· · 

constante a lo la1-go de las diferent~"s.·~~#:~~iRW~~ti~~\'.f"F'f:fc1~'en 
Astrocaryum mexkan11rn (Pil'!et'•'.) tl al., l';t84).;::F"ln·,11ménb1 1:i1i•'.·cuarto 

• • • • ''•, -~---- -(, • '. - •• 1 

caso es donde hay un comportamiento expon~ricii.iit"&¡ffi}'~; fod<mcliclúd 

(Enright & Ogde11, 

teeej i lote. El 

. ·;. .-'-,:<:)?-· 
•': . . ·.·, ... 

individual corno ha sido;, rep•'.)rtad1; para Bt'•:.'sirÍuuo ;¡lic.J.~t_run1 
" 

<Peters, 1986). 

Las tasas firoitas ele incrernanto ( ) 1-opco1·l<iclas p:.n, }¡¡ 

20:3 



rnayoria de las especies son rnuy si111i lai-ei; ·y son valeo1·es rou}' · 
._., ·. ·' . " 

cercanos a la unidad (ver C~aJrÓ 9. l. E~ta.f~r.<i filiit~ 
··---~·, ___ ;' ,. ''i,}, . ' ,· -·· ·-: :~.:-.:··. 'l ' - <._ ' 

'. 1. -,·_, .. wexicanurn. . · .. · ; ; 

--.>-: . .-.. :'.: .-_.·· ·::_:_. __ , 
NOTA: para C. lepe.iilc•te apena~ estoy hac>i.cnrJO.:.lc.s•miálisis.: 
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