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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar la variacidn en la longitud. ancho, grosor y
peso de frutos, semillas y didsporas, asf como la variacién en la longitud y frecuencia de los colores
de las flores de la comumdad de Yanas de la selva alia perennifolia de la Estacién de Biologia
Chayul, Chiapas y de la selva baja caducifolia de Ja Estacién de Biologia Chamela, Jalisco, para
conocer la diversidad morfoldgica de las estructuras reproductivas de las lianas en estos sitios de
evtodio. Se caractenzaron los grupos de polinizadores de fas flores v €l sindrome de dispersién de
Iy drdsporas. Se elaboré un listado de lianas con base en la consulta de listados florfsticos ya
publicados. en la revisidn de cinco herbarios nacionales y en colectas de campo. Se registraron 126
ewpecies de lianas en Chajul y 72 en Chamela, cifias que representan el 19 y 10%. respectivamente,
de ta flora total registrada en cada sitio. En Chajul se encontraron 43 especies de lianas y en
Chainela una que no habian sido previamente registradas. En Chajul las fambas con el mayor
ntimero de especies de lianas fueron Bignomaceae (22), Leguminosae (14) y Sapindaceae (12); en
Chamela, Bignonaceae fue también la més diversa, con diez especies, y seis familias te siguen en
orden de nqueza. cada una con cinco especies (Apocynaceae, Convolvulaceae, Leguminosae,
Malpighiaceae, Sapindaceae y Vitaceae). Ambos sitios compartieron 23 famibas v 23 especies. La
simufitud especifica eatre Chajul ¥ Chamela fue muy baja (indice de Jaccard = D.13).

El promedio de Ia longitud floral en Chajul fue igual (1.46 cm % 0.24, n = 76) que en
Chamela {1.30 ¢cm £ 0.2, n = 52). En ambos sitios de estudio, los colores de las flores mds
frecuentes fueron el blanco y el amarillo; en Chajul estuvieron 1'epresentad0; por 539 espeties (68%)

v en Chamela por 29 (54%). Se rechazd la hipdtesis de que en Chamela las flores de Jas hanas
presentaran una mayor frecuencia de colores Hamativos que las de Chajul (x*=0.13, p > 0.03, v =

7). Con base en la caracterizacién de los grupos de polinizadores se determing que en Chajul la
polinizacién de as lianas Ia realizan principalmente insectos especialistas (42.5% de las especies) y
en Chamela insectos generalistas (44%). El resultado de este ultimo sitio es diferente a lo
encontredo a otras localidades neotropicales.

En los dos sitios de estudio se detectaron cuatro sindromes de dispersién de las didsporas,
siendo los mds frecuentes ta plerocoria (por viento) y la sarcocoria {por vertebrados), por lo que no
se cumphicron las predicciones de que en Chajul serfa mds frecuenic fa sarcoria, y en Chamela la
pterocoria. La relacién entre el drea y volumen de las didsporas fue significativa en Chagul (1 =
(.85, p < 0.05) y en Chamela (! =0 89, p < 0.05) presentando las difsporas pterocéras el mayor

cociente de area / volumen.
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En ef caso particuiar de fas didsporas sarcdcoras de las lianas estudradas, se encontré que el
togaritmo del ancho v el logaritmo de la longitud estdn correlacionados {r = 0 89, p < 0.05, n = 30)
¥ que es una ecuacion alométrica la que describe Ia relacién entre estas dos variables [log ancho =
! 046 (log Longitud) - 0.143).

No se encontraron diferencias marcadas en la morfologia reproductiva de la lianas de las
do< comunidades estudiadas debido posiblermente a que existe una restriccidén filogenética, ya que
entre Jos dos sitios de estudio existe una alta sirilitud taxondmica a nivel de familia (C, = 0.62).
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PRESENTACION

IEn afios recientes., la investigacién en el drea de la ecologia reproductiva de plantas se ha
desarsoflado con base en tos llamados marcadores moleculares y los estudios comparativos. Estos
estudios se basan en la reconstruccién histdrica de las especies (e g., filogenias) y en el andlisis de
caracteres de interés de las especies con formas de vida o de crecimiento coatrastantes en las
comunidades naturales. Entre los enfoques metodolégicos empleados para realizar este tipo de
estudios estdn los relacionados con el métode comparativo (e.g , Harvey y Pagel 1991) y con el
andhsis tustérico de las comunidades, mtegrando aspectos ecolégicos y macroevolutivos {e.g.,
Ferrera 1992a).

Los estudios comparativos han permitido encontrar tendencias evolutivas, ecoldgicas y
ms foldgicas que han establecido pationes dentro y entre comunidades. Ejemplos de ello son los
andlisic de la dominancia y la diversificacién de las angiosperinas debida a la interaccién con
insectos (Crepet y Friis 1989, Enickson y Bremer 1992), asf como de las diferencias gue presentan
las especies de sucesion temprana ¥ tardfa en el tamaito de las semillas {Harper er al. 1970} Una de
las tendencias morfolégicas observadas es el incremento en el tamafio de las unidades de dispersion
{drisporas) de las angiospermas que ha ocurnido a lo largo de su historia evolutiva (Tiffney 1984).
Fste inciemento se ha interpretado como resultado de la selecaidn ejercida por los dispersores
sucos (Tiffney 1984, 1986, Wmg vy Tiffney 1989). Sin embargo, estudios recientes han
encontrado que la variacién en el tamafio de las didsporas también estd coirelacionada con otros
factores tales como la estrategia de establecimiento de las plantulas (Harper er al. 1970, Seiwa y
Kikuzawa 1996}, la forma de crecimiento, Ia presencia de tejido secundanio (Leishman ef al. 1995)
v con las jerarquias taxondmicas de las especies (Herrera 1992b). La gran mayorfa de estos
estikhios han incluido especies herbdceas, arbustivas y aibdreas, por lo que se desconoce $1 esta
informacton es similar para otras formas de crecimiento como epifitas y trepadoras.

Las plantas trepadoras son componentes estructurales muy importantes en las comuridades
naturales, ya gue representan alrededor del 12% de [as especies en diferentes floras neotropicales y
en algunos sitos de Africa, incluso alcanzan mis del 40% (Gentry 1985, 1991a). Dentro ded grupo
de las trepadoras se distinguen a las lianas que son lefiosas (Gentry 1985). Las hanas llegan a estar
presentes hasta en ca. del 50% de los drboles entie [5 y 20 cm de didmetro de diferentes
comunidades de América, Africa y Asia. Ademis, se estima que en Ja flora total del Neotrépico, las
hanas constituyen el 10% de las especies (Gentry 1991a) Gentry (1990a) encontrd para diferentes
sitios del Neotréprco una gran simiitud en las farmlias que presentan la mayor rigueza de especies

de hanas, destacando Bignoniaceae, Leguminosae, Malpighiaceae y Sapindaceae.



Uno de los aspectos menos conocidos de las lianas, y del resto de las trepadoras, es su
hiologia reproductiva. Esta situacion se debe principalmente a las dificultades précticas que conileva
¢l 1eahizar observaciones en el dosel donde se producen sus estructuras reproductivas. Algunos
esiuckios han inferido los modes de polmizacién y de dispersién de las lianas con base en ia
moifologia de sus flores y didsporas {Gentry 1982, 1991b) y por las generalizaciones claboradas a
partic de las pocas observaciones directas que se tiencn para algunas especies (Gentry 1990b,
1991b) Otros trabajos consideran que también los sistemas sexuales y la posicién en el dosel son
tactores relacionados con la morfologfa floral por lo que pueden ser considerados lambién para
wnfesir los posibles grupos de polimzadores (Bawa ef al. 1985).

En las lianas neotropicales aparentemente ocurre una reduccién en el tamafio de las flores a
medida que se incrementa la humedad de un sitio (Gentry 1982). Gentry (1982, 1991b) ha sugerido
que las flores pequefias son polinizadas por msectos pequefios de diversos drdenes, en tanto que
kas de mayor longitud son polinizadas por insectos grandes, aves y mamiferos.

Con respecto a la dispersién de las didsporas de las lianas, se sabe que el sindrome
donimante es el gue sugiere dispersién por viento, aunque en algunos sitios Jiuviosos el sindrome
que indica dispersion bistica es més fiecuente (Gentry [982, 1985, 1991b).

Para las lianas de las selvas mexicanas se ha documentado la morfologia, ka fenologfa y los
windromes de dispersion de las didsporas de las especies anemécoras presentes en la reserva de Los
Tuntlas, Veracruz (Sdnchez-Garfias ef al 1991, Ibarra-Manviquez et af. 1991), mientras que un
estudio sobre los sisternas sexuales de las especies trepadoras de la reseiva de Chamela, Jalisco,
fuc reatizado por Bullock (1985).

En esta tesss se estudid la diversidad morfolégica de las estructuras reproductivas de las
comunidades de lianas de la selva alta perennifolia de Chajul, Chiapas, y de la selva baja caducifolia
¢e Chamela, Jalisco, con la finalidad de: i) obtener la variacién morfolégica de las flores,
did~poras, frutos y semillas dentro de cada comunidad, ii) establecer posibles patrones
morfolégicos de las estructuras reproductivas de las Lianas de un sitio Huvioso (selva alta
perenmifolia) y las de un sito seco (selva baja caducifolia), y 1i1) evaluar hipdtesis morfolégico-
funcronales para las flores y las didsporas, que se han propueslo con base en estudios de especies
mbdreas de comunidades tropicales.

Para cumplir con fos fres puntos anteriores, primeramente se requirié conocer la diversidad
de lianas de cada una de Jas comumdades estudiadas, lo cual se logré con Ja elaboracién del listado
foristico de lianas para cada uno de los sitios elegidos. Una vez que se tuvieron estos listados, se
disefié una base de datos morfolégicos de las flores, las didsporas, los frutos y las senullas. Los

andhists de esta mformacion permitieron cuantificar la variacién morfoldgica deniro y entre los sitios



de estudio. asi como los posibles agentes de pohinszacién y los sindromes de dispersidén de las
Lanas de acuerdo con los criterios morfolégicos que han cansiderado otros estudios (Gentry 1982,

tuu0h. Bawa et of. 1985, Bawa 1990)



INTRODUCCION

Las plantas trepadoras son definidas como aguellas que no pueden mantenerse erguidas por
W mismas, por Jo que requieren de otras plantas (generalmente drboles} para su sostén y
creamiento hacia el dosel (Font Quer 1979). Se ha destacado que las lianas son uno de los
cleinentos mis caracterfsticos de las selvas tropicales (Gentry [985). Este tipo de crecinuento ha
evolucionado de manera independiente en diferentes linajes de dicotileddneas, monocatiledéneas y
aunnospermas  (Putz 1984, Gentry 1985, Gentry y Dodson 1987), aunque estin mejor
iepresentadas en las angiospernnas que en las gimnospermas, ya que en estas ltimas sélo el género
Crntetum, presenle en ta Amazonia peruana, tiene esta forma de crecimiento (Gentry 1985).

Existen diferentes tipos de plantas trepadoras clasificadas de acuerde con el grado de
wicenmiento secundario que desarrolian  y el sustrato donde germinan (Gentry y Dodson 1987,
Genty 1991a, Hegarthy 1991). Para algunos autores las hanas incluyen fnicamente 2 las
ucpadoras lefosas (Moreno 1984), pero para olros no es indispensable la presencia de tejido
wewundario (Fort Quer 1979). La palabra bejuco es otro término empleado en el idioma espaiiol
para nombiar a las trepadoras tanto lefiosas como herbdceas (Rzedowskr 1986}, aunque Moreno
11984 establece que bejuco cs simdnimo de liana.

La clasificacién de Gentry (1991a) considera que existen cuatro tipos de plantas trepadoras:
(1 las lianas, que son tepadoras fefiosas de tallos gruesos que germman en el suelo y que crecen en
clintentor de la sel_ya; 2} las entcdaderas, que son trepadoras o de hibito rastrero, de tallos delgados
herhiceos. que gelrmman en el suclo y que crecen generalimente en el borde de la selva o en
ambientes perturbados; 3) las henuepifitas lefiosas, que son plantas que germinan sobre kas ramas
aruesas de Jos diboles pero que durante su crecimiento son capaces de desarrollar tallos lefiosos que
estrangulan a los drboles en los gue se apoyan; y 4) las epifitas y hemiepifitas herbdceas que
metuyen atodas kas especies de plantas trepadoras que genminan y crecen sobre los tioncos de los
drboles y que pueden establecer o no contacto con €l suelo. En el presente trabajo, el término liana
incluye sélo a las trepadoras lefosas, y el érmino de especies trepadoras se utiliza para referirse a
agquellos casos en que la literatura no precisa si sélo se incluyen las trepadoras lefiosas o si también
comprenden a las herbdceas.

La forma de crecumiento trepadora estd representada en 133 familias de plantas vasculares
presentes en Africa, América, Australia y Asia. El niimero de especies trepadoras registradas en
muestreos de 0.1 hectdreas en diferentes sitios del Neotrépico, incluyendo a las hemiepifitas y
cpifitas, varia entre 35 especies en Queensland, Australia y 122 en Madagascar (Gentry 1991a).

Con respecto a fa floa total, los sitios de América donde se ha registrado la mayor



proporcién de trepadoras son las selvas secas de Capeira, Ecuador, y de Chamela, Jalisco, donde
representan el 24% de la flora (Genury 1991a). Otros sitios con proporciones similares de plantas
tiepadoras son Jauneche, Ecuador, e Isla de Barro Colorado, Panamd, ya que éstas representan el
22 y el 20% de la flora total, respectivamenie (Gentry 1988). En otros sitios neotropicales
estudiados, la riqueza de especies trepadoras alcanza ca. del 12% de la Bora total (Gentry 1991a); si
sc meluyen a las epifitas y las semiepifitas se tiene que estas especies representan ca. del 19% de la
flora otal {Gentry y Dodson 1987), Para México se conoce gue €n la selva alta perennifolia de la
Estucian de Biologia Los Tuxtlas, Veracruz, las lianas representan el 10% de la flora total (Ibarra-
Manriquez y Sinaca-Colin 1995).

En Africa. Asia y América, ta mayor diversidad de hanas ocurre en la regién subtropical,
entre los 18 y 25° de labtud. siendo el Hemisferio Sur el que presenta el mayor nimero de especies.
Ademds. cn los trépicos americanos se ha encontrado una cosrelacion positiva entre la riqueza de
lanis v el nivel de precipitacién que sc presenta en un sitio (Gentry 1982).

Las familias que presentan la mayor riqueza de lianas varfa entie continentes. En Africa y
Madagascar, Apocynaceae es la que presenta la mayor diversidad de trepadoras, seguida de
fHippoctataceae, Leguminosac, Menispermaceace y Sterculiaceae. En contraste, en los neotrépicos
tas famibias que contiencn el mayor nimero de especies trepadoras son Asclepiadaceae,
Bignoniaceae, Convolvulaceae y Leguminosae (Gentry 1991a)

En ta regién tropical y subtropical de América, estdn presentes el 64% de las especies de
tepadoras (de un total de 9216), agiupadas en 12 familias (Gentry 1991a). El mayor nimero de
mierbas trepadoras se encuentran en las familas  Araceae, Asclepiadaceae, Asteraceae,
Convoivilaceae y Cucurbitaceae, en tanio que para las lianas destacan Aristolochiaceae,
Bignoniuceae, Leguminasae, Malpighiaceae, Passifloraceac, Sapindaceae y Apocynaceae (Pehalosa
1985, Foster y Hubbell 1990, Gentry 1990a, §991a).

Respecto @ la biomasa y el drea basal, fas plantas trepadoras no representan un gran
poscentaje. En los bosques himedos, estas plantas representan en promedio el 2% del drea basal,
pero en la selva seca de Chamcla, Jalisco, legan a alcanzar hasta un 9%. En cuanto a la biomasa,
las trepadoras contribuyen con entre el 5 y el 20% de las hojas en el suclo, y en el caso particular de
s lianas, éstas representan el 7% de la biomasa de los bosques hiimedos de América (Hegarty y
Caballé 1991).



ECOLOGIA DE LA POLINIZACION DE LAS PLANTAS TREPADORAS

Los pocos datos disponibles indican que los insectos. las aves y mamiferos son los
polimzadores més frecuentes de las plantas trepadoras (Gentry 1985, 1990b, 1991b). En contraste
lo polinzacin por viento estd priclicamente avsente en las hanas (Gentry 1991b). Entre los
ardenes de mnsectos mds frecuentes de las trepadoras se encuentran Coleoptera e Hymenogptela
{Gentry 1991b) (Cuadro 1).

Cuadro 1 Grupos de pohnizadores documentados para las plantas trepadoras. En los cases
para los que existen daos se anota da frecuencia promedio de polinizacion observada e
diferente~ silios secos del Neotrépico (mimero de especies de plantas repadoras con este
polinizador { 1tal de especies trepadoras en el siio) (Geniry 1982, 1991h) (2) sigmifica que s

descanove la frecuencid

Polintzadores Ejemplos de taxa de plantas trepadoras

Escarabajos (53%) Desmoncus spp (Palmae). especies de las Tamilias Annonaceac,

Aracene ¥ Cyclanthaceae.
Abepas de tamano grande v Dalechampia  spp.

(Guphorbiaceae},  Dicranostvles  spp

mediano {30%) (Convolvulaceag).  Mandevitla  spp. vy Odomtadea spp.
(Apocynaceae), Bignoniaceae (85% de las especies). especies de
ins famihas Leguminosac. Malpighiaceae, Passifloraceac y

Polygalaccae

Eslingidos {3%)

Ahejas pequesias (1)

Moscas (7)

Diversos drdenes de imsectos

pequeios (7)

Murciélagos (44 )

Cohbries (29%)

Ipomoea aiba (Convolvulaceae)

Cliwccoca spp. (Rubjaccae) y Strxchnos spp. (Logamaceae)
Matelea spp (Asciepiadaceae) y especies de Aristotochiaceae.
Aegiphila spp. (Vorbenaceac). Forsteronia spp. {Apocynaceac).
Mikama spp. (Compositac) y Strychnos spp. (Logamaceae),
cspecies  de  tas  famthas  Comnaraceae,  Cucurbitaccae,
Dichapetalaceac, Dillemaceac. Hippocralaceae, Menispermaceac,
Polygonaceae y Vitaceac.

Marcgravia spp. (Marcgraviaceae) y Mucuna spp. (Leguminosac).
Combretiun farmosum (Combretaceae), Ipomoea quantoctin, 1.

coccinea (Convalyulaceae) y Tancrecin spp. (Bignomaceac).

Bawa et al. (1985) sugirieron que las lianas del dosel podifan presentar modos de

polinizacton siimilares a los de los drboles de este estrato. Gentry {1991b) con base en estudios de

G



Pmologia floral infing los posibles grupos de polinizadores de las lianas de diferentes sitios
neatropicales. Sus resultados sefialan que las frecucncas de grupos de polinizadores de las lianas
de sasos secos son similares a las obtenidas para drboles de sios hiimedos en Costa Rica
aresentados por Bawa er al. (1985). Otia hipdtesis sobre la ecologia de ta polinizacién de las lianas
cuableee que debido a que la familia Bignoniaceae contiene una gran diversidad floral y una gran
vanedad de modos de pehnizacién, se le puede considerar como un modelo de fa ecologia de
polimzacién, permutiendo de esta manera, conocer los posibles grupos de polinizadores que
meractian en ¢l resto de los taxa de lianas (Gentry 1985). El 85% de las especies de Bignoniaceae
<on pohinizadas por abejas grandes y medianas (Gentry 1991b). Si se sigue la propuesta de Gentry
1 1983) de considerar a Bignoniaceae como un modelo de diversidad floral, se esperaria que en ¢l
srepo de las hanas se presenten mds frecuentemente especies con flores cuya morfologfu sugiera
wiza polinizacion por insectos himendptes os.

Gentry (1982, 1991b) wratd de caracterizar las estrategias de polimzacion (relacion
morfologia-funcién de las lianas y de comparartas con las de Jos drboles tropicales; €1 propuso que
ura manera de conocer a los posibles polinizadores de las plantas es clasificando a las flores en dos
caegarias de tamaiio, a las que pombrd como [lores pequefias o inconspicuas y flores grandes o
conspicuas. Para las flores inconspicuas, él propone que los principales polinizadores pertenecen a
diversos ordenes de insectos generalistas (mariposas, avispas, moscas y abgjas) mientras que para
lus flores conspicuss de mayor tamadio, €l propone que son insectos especralistas (esfingidos,
ahejas de tamafio grande y mediano y escarabajos).

Gentry (1991b) encontré que entre el 73 y ¢l 96% de las especies de lianas presentan flores
conspicuas, kas cuales potencialmente son polinizadas por abejas grandes y medianas, Pata cl caso
particular de las lianas del dosel, en promedio. el 44% de las especies presentan flores conspicuas.
\demis, comparando los sitios de acuerdo al grado de precipitacién, Gentry (1991b) encontrd que
en Tas selvas secas hasta un 699 de las lianas presentan flores conspicuas, en (anto que en los sitios
lluviosos el 56% de las especies presentan flores de esta categorfa. Estos resultados sugieten que a
medida que se incrementa la humedad del sitio son mds frecuentes las flores inconspicuas y, por lo
tante. los posibles polinizadores tienden a ser principalmente insectos generalistas (Gentry 1991b).

Otro attibuto morfoldgico de las flores que puede indicar también relaciones ecoldgicas con
«us poltmizadores es el color (van der Pijl 1961, Faegri y van der Pijl 1979, Lythgoe 1979, Herrera
1996) v los sistemas sexuales (Bawa er al. 1985, Ibarra-Mantiquez y Oyama [992). El color de las
Nores puede teflejar una adaplacion a la polinizaciéa (van der Pijl 1961, Wyatt 1983, Gentry
£990b) Los colores que pueden pelcibir los insectos van desde los 300 nra (violeta) hasta los 650
nm (rojo) {Kevan y Bake1 1984), en tanto que Jas aves pucden percibir mayores longitudes de onda



‘Lythogos 1979 Esto no quiere decir que existan colores de flores que sean polinizadas
exclusivamente por insectos o por vertebrados, ya que olros atributos como la forma y el tamafio de
taNor. la presencia de gufas de néctar y de aromas. periodos de antesis de las flores, el desarrollo
du ligulas. ef contraste del color con el fondo del bosgue mfluyen en la rtestniccin de los
polimzadores (e.g. van der Pijl 1961, Lythgoe 1979, Wyatt 1983, Bawa 1990). Por ejemplo, las
Nores de color café son polinizadas por escarabajos, avispas, moscas v murciélagos; las de color
gr~ por moscas y murciélagos; las blancas por murciélagos, abejas, pohllas, mariposas v
e~carabalos: las de color amariflo por abejas (generalistas) y mariposas; el azul tiene asociados a
pehmzadores come abejas, mariposas y aves; las rojas a aves y mariposas; vy las de color verde a
awves v murciélagos (Faegn y van der Pijl 1979). En la famulia Bignomacese las flores grandes de
torma tubular, de colores palidos {blanco y amarilio} son polinizadas por msectos y las de color
tajo por aves (Gentry 1990b),

Para el caso particalar de las lianas no existe un estudio sistemético sobre la varacién en el
coiur de lax flores dentro y entre diferentes comunidades. Gentry (1982) encontrd que las plantas
con esta forma de crecimiento presentan frecuencias de colores sumilares a las observadas en los
drboles tropicales, y que en los sitios himedos aparentemente son mds frecucntes las flotes de
<olares poco VISIOS0S que en los sitios secos. De acuerdo con estas observaciones se esperaria
entonces que las hanas aquf estudiadas procedentes de sitios Huviosos presentaran una mayor

frecuencia de colores mcenspicuos (blanco, amarillo y verde pilidos) que Jas de los sitios secos.

ECOLOGIA DE LA DISPERSION DI LAS DIASPORAS DE LAS LIANAS

Enue fas hanas neotropicales es mds fiecuente la dispersidn por viento que por otros
mecamsimos (Gentry 1982, 1985, 1991b, pero ver Ibarra-Manriquez er o 1991). Comparando
enlre sitios con diferentes regimenes pluviométricos, Gentry {1991b) enconud que la dispersién
poi vienlo estd mejor repiesentada en los bosques secos (78% de las especies) que en los bosques
Huviosos (57%) y en los altamente luviosos (31%). De nueve sitios del centro y sur de Aménca
donde se han muestrado las lianas de didmetro > 2.5 cm en 0.1 ha, se ha encontrado que entre el 50
v 100% de las especies presentan dispersién por viento. Gentry (1982, 1985, 1991b) encontré que
¢ algenos sios Huviesos la dispersién bidtica (aves y mamiferos) ilega a ser mds frecuente que en
los sittos secos {Fig. 1),

Los tipos v las frecuencias de cada uno de Jos modos dispersién no se conocen para las
lanas de las schvas mexicanas, pero se puede predecir que en los sitios secos serd mas frecuente el
nodo de dispersion por viento que cn [os sitios Jluviosos, y que en estos dltimos, la dispersidn

hidlica es la mids frecuente. E! Gnico antecedente al respecto que se licne corresponde a las lianas de



la selva cdido-hiimeda de Los Tuxtlas, Veracruz en donde los sindromes més frecuentes son la

ancrmocoria (40%) y la zoocoria (42%) (Ibarra-Mamiquez ef af. 1991).

Sitios secos Sitios lluviosos  Sitios aitamente lluviosos

(600-500 ) {2600-3280 mm) (ca 9000-10000 mim) T viento

100% 1 g g % % g B aves
::: B0 - Z 7% é mamiferes
£ ZIN7 % B oiros
2 60% ] 77 %
f_; 40% % /
5
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Figura | Frecuencias de los tipos de dispersién de las lianas en diferentes sitios
neotropicales, en muestreos de ¢ | ha y lianas > 2.5 cm diametro (Gentry 1982,
1991b)

Para e} caso de las chdsporas con dispersidn bidtica se han propuesto dos hipétesis para
explicar la variacién en su tamafio. Una de cllas establece que entre los diferentes atnbutos
morfolégicos de las didsporas se pueden encontrar correlaciones significativas que se deben a
1estricciones  alométricas mherentes al desarsolle de las plantas (Herrera 1992b) y que son
mdependientes de la seleccidn natural, mientras que la hipdtesis altemativa sostiene que el tamafio
de las didsporas se debe a la seleccidn que han ejercido los dispersores a lo largo de la historia de la
interaceién planta-animal {e.g. Tiffney 1984, Wing v Tiffney 1989). Herrera (1992b) analizé la
primera hipdtesis, con los frutos de la peninsula Ibérica que son dispersados por vertebrados, v
encontrd que la variacidn en el tamafio de estos frutos se puede explicar con base en una relacién
aloméirica. Ademas, este autor encontrd que los niveles taxondmicos de género y familia explican
mas del 40% de la vananza encentrada en el ancho y longitud de estos firutos.

Dentro de las didsporas con dispersion bidtica es mds frecuente of sindrome que sugiere

dispersién por aves (Gentry 1982). Para conocer la variacién en el tamafio de estas estructuras de



las hanas estudiadas se constderd en el presente estudio la hipdtesis nula arnba mencionada
(Herrera 1992b).

Otras estructuras reproductivas de las plantas son los frutos y las semillas. En algunos
estudhios se hace referencia a estas estructuras en conjunto como didsporas, ya que son las partes de
Tas plantas que se dispersan (e.g. Wheelwright y Janson 1985, Herrera 1992b).

El tamaiio de las semillas ha sido considerado como un atribto tmportante para el €xito en el
establecimiento de las plantulas (e.g. Harper ef al 1970, Armostrong y Westoby 1993, Leishman y
Westoby 1994, Osunkoya er af. 1994, Serwa y Kikuzawa 1996) y en la distribucién geogréfica de
las especies (e.g. Aizen y Patterson 1990, pero ver Baker 1972, Oakwood e al. 1993, Westoby e
el 1993, Edwards y Westoby 1996)

Respecto a las semillas, se ha propuesto que eptre el tamafio y el ndmero de semillas que
praduce existe una refacién inversa lo que se ha interpretade como un “compromiso” ecolégico
{Harper et al 1970). Sin embaigo, Mazer (1990) opina que el encontrar una correlacién positiva
entee el tfamagio y el nidmero de semillas no permite afimar Ia existencia de tal compromiso y que
eatas corelaciones no contribuyen a entender las causas de )a vanacidn en el tamafio de las
semillas, sino se deben considerar faciores ecoldgicos (e.g. hibitat, forma y hibtio de crecimiento)
y evolulivos. Para el caso de las lianas analizadas en este estudio, se evalud la hipdtesis que
establece un cornpromiso entre el tamafio y el ndmero de semillas para determinar 5, al igual que en
olras formas de crecimiento, existe esta correlacion.

Los 1esultados de investigaciones recientes han encontrado que el tamafio de las semillas
estd conelucionado con el tamaiio del fruto, 1a forma de dispersidn, €l tipo de hdbitat y la forma de
crecimiento {Mazer [989. 1990, Leishman er al. 1995, Sakai ef «f. 1997). Por tanto, la biisqueda
du las causas de la variacién en el tamafio de semillas debe considerar tanto aspectos de Ja histotia
de vida de las plantas como factores filogenéticos (Haig y Westoby 1991). La mayosfa de estos
estudios no han considerado Ia forma de crecinuento trepador, por lo que se desconoce cudles son
lus tendencias en el tamafio de las semillas y cudles factores ecoldgicos y evolutivos exphican la
valkcion en su tamafio.

Lo que se ha expuesto hasta esta parte de la introduccion sefiala que los estudjos de lag
hanas s¢ han enfocado bdsicamente en determinar su importancia florfstica dentro de las
comunidades naturales y que no existe un estudio sistemdtico sobre su morfologia reproductiva,
Este estudio pretende con base en las hipétesis que se planlemon previamente conocer las

iendencias merfolégicas de las estiucturas reproductivas de las lanas de dos selvas mexicanas,



OBTETIVOS

L ohjetivo general de este estudio es conocer [a diversidad morfoldgica de las estructuras
epioductinas de las hanas de dos selvas mexicanas, para describir los patrones morfoldgicos de
Cadusito y establecer las simuttudes y diferencias con otros sitios neotropicales. Para lograr ésto,

«e plantearon los siguicntes objetivos particulares.

s Cuanbficar la vatiacén vy las tendencias morfologicas de las estructuras reproductivas de las
Hailas de 1o selva alta perennsfolia de la Estacién de Biologia Chajul, Chiapas, y de la selva baja
o ducifoliade la Estacién de Biologia Chamela, Jahisco, contrastando Jas similitudes y diferencias

entre aimbhos siies

20 Curactenzar Jos giopos de polinizadores y el sindrome de dispersion de las lianas con base en su
nrfologia para conocer la importancia relativa de cada uno de estos procesos, y contrastarlos con

los pationes obtemdos en otros sitios neotropicales.



DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Los sttios de estucdio de este trabajo fueron la Estacidn de Biologia Chajul, ubicada dentro
Je la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas y la Estacién de Biologia Chamela, iocalizada
dentro de la Reserva de Ja Biosfera Cuitzmala, Jalisco. Se eligieron estos sitios ya que ambos
caentan con un listado floristico realizado recientemente (Lott 1993, Martinez ef af 1994}, lo que
penmtd suponer gue conlaban con una representacion adecuada de los ejemplares de hesbario de

Li» especies de lianas presenics en estos sihos,
Estacion pi BroLogia CHaJUL

LOCALIZACION

La Estacién de Biologia Chaju! (de aqui en adelante referida como Chajul) se ubica dentro
Je la Sebva Lacandona, entre las coordenadas 16° 037 de lantud norte y 90° 64° de longitud oeste,
nwny cerca de la frontera con la Repiblica de Guatemala. La Selva Lacandona ocupa una superficie
de aproxmadamente 2,000,000 de hectareas (Martinez ef af. 1994). Una parte de esta superficie
(231,200 ha) estd comprendida dentro de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (Visquez-
Sinches 1992)

HIDROGRAFTA

La Selva Lacandona estd limitada al surceste por los rios Usumacinta y Salinas (Chixoy) y
A norte por Jas Montanas del Norte (Mullerried 1957). Por los diferentes valles de la regidn
I acandona cotren los rios Fataté, Lacand y Lacantdn, y los afluentes de este dlumo, todos ellos
inbutanos del Usumacinta. En Ja Lacandona son también importantes los cuerpos lacustres de
naturaleza cdrstica, entre los que sobiesalen Ocotal, Ojos Azules, El Suspiro y Laguna Miramar
tGarefa-Gil ¥ Lugo-Hupb 1992).

Cercanos a Chajul los rios mds importantes son ¢l Chajul, el Ixedn y ¢l Lacantin. La
pesencia de los rios en la Lacandoma es muy importante, ya que delerminan cambios en la
composicién de la vegetacidn, como se describe mis adelante.

TOPOGRAFIA

La topografia de la Lacandona es muy variable, aunque en general la altitud disminuye en
direccion noreste. La sierra que se focaliza entre los rios Jataté y Lacanjd alcanza entre 1000 y 1600
w snin, en lanto gue la que sc locahza entre los rfos Lacanjd y Usumacinta presenta en promedio
500 m snm. Al sureste del rio Lacantin se extienden terrenos bajos, pero accidentados, cuyas
alttudes oscrtan entre 100 y 300 m snm (Millerried 1957).



SUELOS

La Selva Lacandona presenta una gran heterogeneidad de los upos de suelo; las calizas
encontradas en esta regién indican una edad aproximada del Cretdcico Superior (Garcia-Gil y Lugo-
Hupb 1992) El upo de suelo mds importante es el “gley”, constituido de materiales arcyllosos de
calor grisficeo u oscuro de grano {ino y de gran espesor. Hay también suelos lateriticos de color
roj1zo o pardo, con hidréxido de hierro, de composicion arcillosa, arenosa, o arcillo-arenesa, pero
siempie de espesor considerable (Mullerried 1957).

Crma

En la Selva Lacandona el clima varfa de acuerdo a la orientacion de las serranfas y direccidn
de los vientos {Orellana 1978, Martinez et al. 1994). En la regién Lacandona se presentan dos tipos
princapales de clima, que son el Af, correspondicnte a un chma edlido con lluvias tedo el afio, y €l
Am, que ¢s un chima calido con época seca corta {Miranda 1975). La preciprtacién varfa entre 1200
y 3500 mm al afio, presentandose la mayor cantidad de lluvia durante los meses de jumo & octubre,
Sm embargo. hay también precipitacién durante los meses de diciembre a encro, asociada al
desplazamiento de las masas frias provementes del norte. En la regioén de Chajul, la tempetatura
media anual oscila entre 24 y 26° C, y Ia precipitacin eatre 2500 y 4500 mim al afio (Orellana
1978).

VEGETACION

La vegetacién de la selva Lacandona es un mosaico de comunidades vegetales que incluye
desde selva alta perennifolia a mediana subperenmifolia, selvas subdeciduas, sabanas, encinares,
palmares y tulares (Miranda 1961). El tpo principal de vegetacion que se encuentra en esta region
ey selva alta perennifolia (Miranda y Herndndez-X. 1963) o bosque tropical perennifolio
{Rzedowsk: 1986).

La selva alta perennifoha es estructuralmente muy compleja y su dosel alcanza en promedio
los 30 m de altura, aungue hay especies que pueden alcanzar hasta 60 m (Muanda 1961). Este autor
distinguié come especies dommantes de la selva Lacandona a Alchornea laufolia, Ampelocera
hottler, Celtis monoica, Cynomelra retusa, Dialinm guianense, Drypetes brownii, Erblichia
xyloecarpa, Guarea excelsa, Guatteria anomala, Manilkara zapota, Pithecellobuun arboreum,
Poulsenia armmata, Pouteria sapola, Prerocarpus reticulatus, Quaravibea funebris, Sebastiana
latiscupis, Swietenia macrophylla y Veatawea lundellii. Otro tipo de selva también mmportante en Ja
Lacandona es la seiva subdecidua que se desarrolla a ks orilla de los rios, las cuales de acuerdo con
Muanda (1961), sen una transicidn de la selva alta siempre verde y la selva baja decidua o de

sibana.



En la regén Lacandona se han registrado 3,400 especies de plantas vasculares, lo que
sepresenta un 43.1% de la Nora del estado, por lo que se le considera como una de las regiones mas
1w as de Chiapas (Martinez ef al. 1994), Con base en la informacién de trabajos floristicos en el diea
s ~abe gue en la selva Lacandona las familias de dicotileddneas mds importantes son Acanthaceae,
Hriznomacene. Compositae Euphorbiaceae, Leguminosae y Piperaceae, en tanto que para el grupo
de monocotileddneas son Gramineae v Orchidaceae {Meave 1990, Castillo-Campos y Narave-
Flore~ 1992, Mariinez ef al. 1994).

Parncularmente pata Chayul se han registrado 647 especies de plantas, lo que corresponde
por una parte a un 19% de la flora registrada para la region Lacandona (Martinez ef al. 1994), y por
oita, 2] 66% de Ja fora 1egisirada pata la Reserva de la Biosfera Montes Azules (Castilto-Campos y
Narave-Flores 1992)

Las famila~ de angiospermas mds ricas en especies en Chajul son Apocynaceac,
Gramneae. Bignoriaceae, Leguiminosae, Melastomataceae, Orchidaceae y Rubjaceae (Martinez ef
«l 19949 En el caso paricular de Jas lianas, éstas han sido poco colecladas por las dificultades
practicas que representa su estudio. El listado florfstico de Mastinez ef ql. (1994) no incluye la
forma de creciuento de las especies, por lo que se desconoce gue proporcidn de especies

tiepadoras y de hanas registraron eslos autores para la regién Lacandona y para Chajul.
Es1ACION DE BIOLOGIA CHAMELA

LOCALIZACION

Lu Estacion de Biologia Chamela (1eferida de aqui en adelante como Chamiela) se encuentra
en lu costa de) Qcéano Paciltico en e estado de Jalisco, entie las coordenadas 19" 29" de lattud
norte y 105”01 de tongitud ceste (Garcfa-Oliva ef af. 1995). Chamela comprende 3,300 hectéreas
de superficie y forma parte de la Reserva de la Brosfera Combres de Cuitzmata (Davis er al. 1997),
HIDROGRAFIA

Chamela sc encucnira limitada por dos zonas hidrolégicas. Al norte tienc sus Iimites con la
cuenca del rio San Nicolds y al sur con la del rio Cuitzmala (Bullock 1986) Dentro de la estacién
son wportantes los arroyos Chamela y El Colorado. Entre las cafiadas se forman pequefias
corrientes de agua que contluyen en ¢l Arroyo Chamela, el cual desemboca en la bahia del mismo
nombre (Solis 1993) Este arroyo no presenta comente superficral todos los afios. peto si
subteridnea (Bullock 1988). La presencia de los artoyos dentro de la estacion ocasiona cambios en
cl bpo de vegetacion (Lot et af. 1987).



TOPOGRAFIA

El drea de Chamela presenta un gradiente altitudinal que va desde los 30 hasta los 500 m
s B relicve predomunante en la estacién se caracteriza por una pendiente superior a los 26°
(Bullock 19863, en tanto que las menores a los 6° son escasas, lo que le da a esta drea un aspecto de
fomernios baios (Solis 1993).

SuELOS

En Chamcla los principales tipos de rocas son la riolita y el granito. Los suelos son jévenes
v arenoses. Upo entizol, con un contenido de materia orgdnica menor al 5% y un pH entre 6 y 7
{Garcia-Ohva et al. 1993).

Cria

En Chamela se presenta un clima semiseco, cdlido, con lluvias en verano (julio a
noviembre), siendo agosto y septiembre los meses de mayor precipitacién (Bullock 1988). Con
base en ocho aios de datos, la precipitacidn promedo anual se calculd en 679 mn, con up
promedio de 51 lluvias al afio (Garcia-Oliva ef al. 1995). La temperatura media anval es de 24.9° C
v Ja variacién en la temperatura minima oscila ente tos 15 y 23°C (Bulfock 1988).

VEGETACION

La regién de la Bahia de Chamela comprende una superficte de 35, 000 ha, y cuenta con
1,120 especies de plantas distribuidas en 544 géneros y 124 familias (Lot 1993). En Chamela se
han registrado 779 especies de plantas comprendidas en 107 familias (Lot 1985, 1993), lo que
indica que la estacion contiene en apenas 1,600 ha al 70% de las especies registradas para toda la
regi6n de la Bahfa Chamela. De estas especies, in 16% son endémicas a la regidn (Lott 1985),

Los principales tipos de vegetacién en Chamela, de acuerdo con la clasificacién de Miranda
v Hernindez-X. (1963), son selva baja caducifolia, la cual cubre la mayor proporcién del drea,
sebva mediana subperenpifolia, selva mediana subcaducifolia y hacia sus limites matorral espinoso
(Lolt 1985).

Lott (1985} ¥ Lott et af. (1987) encontiaron que las familias dominantes en Chamela son
Leguminosae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y Bignoniaceae. Existe una variacion espacial muy grande
en la composicion de especies, pero en general las especies arbdreas gue dominan en la regidn son
Amplupterygium adstringens, Bourreria of. purpusii, Caesalpinia coriaria, C. eriostachys, Ceiba
aescrlifolia, Cordia alliodora, C. elacagnoides, Crescentia alata, Croton pseudonivens, Exostema
caribaerm, Frens cotinifolia, Forchammena pallida, Guapira cf. macrecarpa, Jatropha standleyi,
Lonchacarpos constrictus, L. lanceolatus, Lysitoma microphyllum, Plumeria rubra, Spondias
parpirea y Trichilia trifolia (Lott 1993).

A lo largo de los anoyos de la estacidn se desarrolla a selva mediana en la que domian



idividuos de las especies arboreas Astronum graveolens, Brosimum alicastrum, Bursera arborea,
Cnometra eaxacand y Frcus msipida (Lott 1993).

Respecto a la nqueza de especies trepadoras. en Chamela se han registrado 181 especies, 1o
-uual representa aproximadamente el 24% de la flora wotal de 1a localidad (Lot 1993).

Las farmitias Bignonsaceae, Malpighiaceae, Sapindaceae y Compositae son las que contienen
<l mayor nimero de especies de lianas en la estacidn {Lott et al. 1987). Entre las plantas trepadoras
herbdceas mds comunes sobresalen por su riqueza de especies los géneros Dioscorea € Ipomoea,
i como algunas y fa farmba Cucurbitaceae. Entre las lianas més abundanies se encuentran
Adenocalynuna mundaium, Clytostoma binatum, Combretum fruticosum, Forsieroniu spicatu.
Paudhinea sessiflova y Podopterus cordifolius (Lott 1993).

En ia selva mediana riparia es donde dominar en mayor proporcidn las lianas, ya que llegan
@ eontnibuir hasta con un 2{% en {a riqueza florisuica de esos sitios (Lott ef al 1987). La

abundancia de lianas en los arroyos puede ser casi el doble de lo que se encuentra en los lomerfos
i Bullock [988).
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METODOS

FLABORACION DEL LISTADO DE LIANAS DE LOS SiT10S DE ESTUDIO

S¢ considerd como lianas a las plantas de hdbito trepador que presentan crecimiento
secundano vy cuya serilia gemmuna en el suelo (Gentry 1991a). Cabe sefialar que en esle estudio
sélo se incluyeron a las dicotilédoneas que presentaron estas caracteristicas; por lo tanto, guedaron
exclurdas las especies de trepadoras pertenecientes a las monocotiledéneas.

Para Chajul se elabord el listado de lianas a partir del trabajo de Martinez er of. (1994} y se
complementd con la revisidn del Herbario del Colegio de ia Frontera Sur (ECO-SC-H) con sede en
sede San Cristébal de las Casas, Cluapas; del Herbario Nacional (MEXU) de la Umiversidad
Nacional Auténoma de México, México, D.F.; del Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas (ENCRB) del Instituto Politécnico Nacional, México, D.F.; ¥ del Herbario del
Departamento de Areas Forestales (CHAPA) de la Umiversidad Auténoma Chapingo, Chapingo,
Estado de México. Las colectas realizadas en el sitio por G Ibarra-Manriquez sobre un estudio
sobre 1a nqueza y estructura de la comunidad de lianas en Chajul {datos no publ.), también se
utilizaron como materiat de consulta.

Para Chamela se obtuvo un listado de especies trepadoras a pattir del trabajo de Lott (1993),
en ¢l que se registraron 181 especies con esta forma de crecimiento. Estas especies también se
revisaron ¢n Jos herbarios arriba mencionados, ademas del herbario local de la Estacién de Biologia
Chamela, Jakisco.

Cuando se consultaron los ejemplares de herbario se presentd el problema de que los
colectores difirieron en la asignacion de la forma de crecuniento de las especies, por lo que resulté
dificil detcrminar si se trataba estrictamente de una especies de liana, Se decidié entonces que s1 en
cada sitio de estudio habfa al menos dos colectas diferentes que nombraran a una especie como
hana, ésta deberia ser incorporada al listado: para tomar esta decisién se usaron ejemplares que
cataba los términos bejuco lefioso, liana, "woody vine" y “liane™. Para evitar descartar especies o
incluir otras que no eran lianas en los sittos de estudio, se consultd también con los especialistas
que han realizado trabajos floristicos en los sitios de estudio.

Para conacer 1a similitud en riqueza de especies de lianas de los dos sitios se ulilizé el indice
de Jaccard (C,) (Magurran 1988, Scheiner y Gurevitch 1993).

C,= c
(a+b)-c



« = Nimero de espectes en el sitio a.
b= Ndmero de especies en el sitio b.

L= Niimero de especies compartidas entre los dos sitios.

Los valores que puede iener este indice oscilan entre cero y uno, siendo los més cercanos a

uno los que senalan una mayor similitud taxonémica entre los dos sitios que se comparan
Nlagurran 1988)

MORFOLOGIA DE LAS ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS

Las estrucluras reproductivas que se estudiaron en el presente trabajo fueron flores,
drisporas, frutes y semullas. Eslas estructuras proceden tnicamente de ejemplares de herbario
wolectados en los witios de estudio, y en el caso de Chajul se consideraron también las colectas
recentes de Ibarris-Manriquez (datos no publ.). Debido a que se desconoce s1 existe variacién
ceografica en la morfologia de las estructaras reproductivas, no se recurrié a informacién
mbhiogrifica sobre este rubro, salve en algunos casos para obtener los sindromes de dispersién de
Lis didsporas (Bbarra-Manriquez er al. 1991, Sdnchez-Garfias et al. 1991)

Todas tas estructuras reproductivas se midieron con un vernier de 0.01 mm de precisién,
awcepto las de Sabicea villosa {(Rubiaceae), que se midieren con microscopio éptico. El peso de
drdsporas, frutos y senullas se obtuvo con una balanza analitica. Bl nidmero minimo de mediciones
que se ralé de tener para cada estructura por especie fue de cinco.

En las flores gamopétatas la longitud de la corola correspondié tnicamente al tubo floral
descintdindo los 16bulos forales debido a la dificultad de medirlos con precisién en fa mayoria de
fos casos, mientras que para las flores pohipétalas la longitud de la corola se midié a partir de que
enmine cf ¢dliz hasta el extremo dpical de los pétalos.

Para hacer comparables jos resultados obtenidos en este cstudio para la longitud de las
floses con los trabajos de Gentry (1982, 1991b), se clasificaron a las flores como inconspicuas si
v1an menores o iguales a 0.5 em de longitud y conspicuas si eran mayores o iguales a .51 cm de
longitud.

Debudo a la alta variacién de las flores con longitudes superiores a 0.5 cmn se establecieron
clases de tamaiic (longitud) de acuerdo a la distribucién de frecuencias de longitud encontradas en
cada sitio de estudio. El tamaio de cada clase fue de | cm, iniciando a partir de 0.51 cm hasta el
vator midxime de longitud florat encontrado en cada localidad.

Oure auibuto mor foldgico que se considerd para las floies fue el color, €l cual se determing

de acuerdo al anotado en las cliquetas de colecta de cada ejemplar consultado, excepto las especies



que presentaron gufas de néctar. las cuales se clasificaron como especies de color combinado. Para
anabizar st exsste una relacién entre el color y 1a longitud de las flores se asignd un nimero en orden
progresivo a cada color de acuerdo a su longitud de onda El orden de esta clasificacion fue
motacdo, azul, blanco, verde, amarillo, ocre, café, combinado, anaranjado y rojo {Tippens 1983).

Se ha documentado que los colores amarillo, blanco, café, ocre, verde o azul (lamados aqui
coloies  pélidos), frecuentemente sugieren a diversos grupos de insectos como  posibles
polinizadores. en tanto que las flores de color anaranjado, morado o rojo {colores ilamativos),
pueden tener asoctados a la polinizacién a grupos de aves (Baker y Hurd 1968. Faegri y van der
Pigt 1979, Lythgoe 1979, Wyau 1983. Kevan y Baker 1984, Schatz 1990, Herrera [1996). En
consecuencia, lambién se analizd si existe una posible ascciacién entre la longitud floral y estos dos
giupos de colorea.

Las didsporas se definieron como la porcién de la planta que se dispersa,
mdependientemente de su origen morfolégico (Dansereau y Lems 1957, Sdnchez-Garfias et al.
1991) El térmuno didspora es poco utilizado en la literatura pero tiene Ja ventaja prictica de que
clasifica a las unidades de dispersién de acuerdo a la merfologia que presentan. con lo cual no se
lequicre realizar trabajos de campo para precisar los vectores de dispersion de las especies.

El aspecto prictico de la utilizacién del término didspora se refuerza s1 se considera que
eabste upa gran diversidad morfolégica de las estructuras de dispersién de las angiospermas, las
cuales pueden ncluir el fruto, la semilla acompafiada de estructuras accesorias (e.g. arilos), la
seimilla con partes del fruto {e.g. endocarpo), o incluso partes florales. La precisién del ongen de
estas estructuras que pueden participar en los procesos de dispersidn requiere de de trabajos
anatémicos detallados que escapan a los alcances y objetivos de un trabajo ecoldgico. En ebte
estudio se utilizé el término didspora a la estructura reproductiva que indicata la funcién de
dispersion en cada especie. En algunos casos claramente fue el fruto o la semilla (s;n ninguna
estructura accesoria) la unidad de dispersidn, de manera gue se repiten Jos datos en a columna de
lus mediciones de la didspora (Apéndices 111 y 1V).

Las medidas que se anotaron para las didsporas fueron la longitud, que se consideré como
la distancia del eje mayor, el ancho fue la segunda medida mds grande y perpendicular a la longitud
y ¢l grosor la distancia transversal al ancho. Tiffney (1984) sugiri6 que el volumen es ¢l cdlculo que
refleja mejor el tamafio de una estructura, Para cada especie se obtuvo entonces el volumen de su
diispora de acuerdo a la figura geométrica mas similar de la misma.,

Howe y Smallwood (1982) consideran que valores pequefios del cociente volumen / drea
tcflejan dispersion por viento, ¥ que los mds grandes sugieren dispersién por olios medios. Para

aobtener la refacion enue el drea y volumen de las didsporas de las lianas estudiadas se estimdé I
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superficie de las didsporas también de acuerdo con la forma geométrica mas similar a cada una de
ostus estructuras

La relacion entre area y volumen de las didisporas se analizo en tres niveles' para el total de
didsporas, 1i) considerando s0lo las formas aladas (pterécoras) y iti) contabilizando el total de las
tiasporas omitiendo las pierdeoras,

Los sindromes de dispersién que se utilizaron para clasificar a las didsporas fueron los

propuestos por Dansercau y Lems (19573 Estos autoges proponen dos lipos bésicos de dispersién
que son la autocoria y la heterocotia. (Cuadro 2).

Cuadro 2 Clasificacsén de 1os ipos de sindromes de dispersidn de las didsporas (Dansereau y Lems

I RE)]
Tipo bisico de Sindrome Descripcidn
dispersion
Adlocona Auxocoria Difspora sin mecanismos de cxpulsién,
Balocona Digspora que ¢s exprlsada por la planta madre.
Barocona Drdspora en la que su peso es la fuerza que fo hace
despreaderse de Ja planta madre,
Esclerocona Didspora sin adaptaciones para Ja dispersién y mas ligera que
1as bargodsas.
Semacona Didspora expulsada por 1a planta madre con movimientos
oscilantes.
Heteracoria Acantocona Dadspora con ganchos, cerdas o cspinas.
Ascocora Didspora de baja densidad.
Crclocoria Didspora con cstruciuras accesorias que le dan una forma

esférica y voluninosa.
Esporocoria Didspora muy diminula.
Ixocora Didspora cuya superficie ¢s viscosa o glandular

Pogongcoria Didspora con apéndices plumosos.

Plerocoria Didspora con apéndices atades
Sacocoria Didspora dentro de una cubierta delgada.
Sarcooria Didsporas con capas cxlernas suaves y suculentas

La awtocoria comprende didsporas que no presentan estruciuras accesorias involucradas en

la dispersién, en tanto que 1a heterocoria abarca una gran variedad de didsporas con modificaciones
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murfolégicas que potencialmente se utilizan para la dispersion.

Van der Pijl (1972) propuse otra clasificacién para tas didsporas, la cual asume. a diferencia
de 1a Dansercau y Lems. que la morfologia refleja a su agente dispersor. Por ejemplo, Van der Pijl
(1972 wiliza el término zoocoria para las didsporas que son dispersadas poi animales y anemaocoria
a lus que son por viento De acuerdo a los sindromes que proponen Dansereau y Lems (1957) I
plerocoria y la pogonocoria pueden asociarse a ka dispersidn por viento, mientras que la sarcocoria
eslara relacionada a la diseminacién por animales.

1] fruto se definié como el ovarto maduro (Jones 1987) y en este trabajo se distinguid
mosfoldgscamente como la estructura que contenia la(s) sermlla(s). El tipo de fruto se deternund con
base en la informacién encontrada en la literatura {Jones 1987, Sanchez-Garfias et al 1991),
realiziindo observaciones en los ejemplares de herbario o con base en la experiencia al respecto de
G Ibarra-Manriguez. De estas estructuras s tomaron datos sobre la Jongitud, el ancho, el grosor,
¢l peso y el nimero de semillas que contenian. La longitud se consideré como la distancia mayor a
party de la cicatriz del cdliz hasta el dpice en un gje longitudinal, el ancho la segunda medida més
srande y perpendicular a la longitud, asi como el grosor que fue la distancia perpendicular @ esta
ultima medida

Las sermilas son definidas como ks estructuras que contienen el o los évulos (Jones 1987).
Pata estas estructuras se obtuvo ¢l peso y el largo, considerado como la distancia sobre el cpe
mayor. ¢ ancho defimdo como la segunda medida méds grande y perpendicular a la longitud y
finalmente e} grosor que fue la medida transversal al ancho.

Las semillas con arilos, alas, endocarpos ¢ filamentos se eliminaron estas estructuras para
oblener en 1o posible inicamente informacidn referente a la semilla, sobre la que se realizaron todas

las mediciones anteriormente mencionadas.

ANALISIS DE LOS DATOS

De las medidas longitudinales y del peso se obtuvieron para cada especie sus valotes
promedio més el error estdndar como una medida de dispersién. Para el total de especies de lanas
encontradas en cada sitio se obtuvo el promedio de cada variable.

La compatacién de las variables de longitud, ancho, grosor y peso de cada una de las
estructuras estudiadas se realizé en tres niveles: para el total de especies registradas en cada sitio,
Jas especies compartidas y las especies exclusivas El andlisis estadistico empleada fue el de Mann-
Whitney-Wilcoxon (estadistico ) para comparacién de medias. En los casas en fos que se tiencn
muesiras = 30, la distribucién de ¢ se aproxima a la distiibucién del estadistico z y es por ello que

eh e5l0s casos se presenta el valor de este dltimo (Zar 1974},
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En cl caso pacticular de las comparaciones de las especies compartias se realizdé un andlisis

Je Wilcoxon para muestras pareadas (Zar 1974) también el estadistico que se presenta es el valor de

Para comparar fa distribucién de frecuencias de las variables nomunales (colores y

“indiomes) dentro y entre sitios se utiliz6 el andlisis de ¥®. En los casos en que la frecuencia

obwervada fue € a 5 se utlizd la ecuacidn de la correccién de Yates (Zar 1974).
La posible asociacién entre la longitud y color de las flores se examiné con el andlisis de
conelacidn no paramétrica de Spearman (estadistico p), atribuyendo a cada color un nimero de

wuerdo a su longilud de de onda (Tippens 1985). La comparacién del ndmero de especies que se
distnbuyen en fas categorias de tamaiio de flores conspicuas e inconspicuas también se realizé con

7 iZar 1974)

La relucin entre el drea y el volumen de las didsporas se evalué con un andlisis de
regresion Este tipo de andlisis fue también el que se uiilizé para estudiar la relacién entre la
vanacion ded legantmo del ancho v el logaritmo de la tongitud de las didsporas sarcécoras.

Los andlisis estadisticos se realizaron en el programa JMP (SAS Institute 1996).
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RESULTADOS

RIQUEZ A DE LIANAS
CHAtL

En Chaj! se registraron 126 especies de lianas agrupadas en 33 familias, de las cuales 43
gspecies no habian side registradas por Mariinez ef al. (1994) en este sitio {Apéndice 1). Seis
familias representaron el 34% del total de especies de lianas registradas para esta localidad (Cuadro
3}, las que presentaron el mayor nimero de especies fueron Bignoniaceae (2! especies) y
| cguminosac (14). En estas dos familias también se encontré la mayor riqueza de géneros. Los
.ocientes mds altos de especies por género correspondieron a Jas familias Sapindacese y

Malpighiaceae (Coadro 3}

Cuadro 3. Famihias con el mayor athnero de géneros

(G) y especies (E) de lianas en Chayut.

Famulias Géneros Especies E/G
Bignoniaccac 16 21 1.3
L eguminosac 10 4 14
Sapindaccac 3 12 4.0
Malpighiaceae 5 9 2.0
Composuae 5 7 1.4
Apocynaceae 3 5 1.7

De un total de 81 géneros de lianas registrados en Chajul (Apéndice I), sélo diez de ellos
presentaron entre tres y seis especies. El mayor nimero de especies por género se encomro en
Serjenna (6 especies), Paullinic (5) (ambas Sapindaceae), Arrabidaen (4) (Bignomaceae) y
Machaerin (4) (Leguminosae). Los géneros de lianas con tres especies fueron siete, Combretum
(Combretaceae). Heteropterys (Malpighiaceae), Mendencia (Acanthaceae), Mikania {Compositae},
Stugmaphylion (Malpighiaceae), Strychnos (Loganiaceae) y Cissus (Vitaceae). De los 70 géneros
1estantes, 18 (2246) presentaron dos especies de lanas y 53 (65%) sélo una especie.

Las familias representadas dnicamente por una especie de Hana fueron Amaranthaccae,
Cucurbitaceae, Dichapetalaceae, Euphorbiaceae, Hernandiaceae, Maicgraviaceae. Phylolaccaceae,

Polygalaceae, Ranunculaceae, Ulmaceae y Utticaceae (Apéndice 1).
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CHAMELA

Para Chamela se registraron 72 especies de hianas distribuidas en 28 farulias (Apéndice 11).
En este sitio siete familias ncluyeron al 55.5% de las especies destacando Bignoniaceae con 10
especies (Cuadro 4). El cociente méds alto de especies por géneio correspondié a las familas
Convolvulaceae y Sapindaceae. Los géneros Ipomoea (Convolvulaceae) y Paullinia (Sapindaceae)
fucron los mejor representados, cada uno con cuatro especies, seguidos de Arrabidaea
tBignoniaceze) y Cissus (Vitaceae) con tres especies. Del resto de los 54 géneros registrados en

Chamela, ocho (15%) presentaron des especies de hanas y 42 (77 7%) fueron monoespecificos
i Apéndice 11).

Cuadro 4 Familias cor el mayor nimero de géneros

{G) ¥ especies (E) de hanas en Chamela

Familias Géncros  Especies E/ G
Brgnoniaceae 7 10 .4
Apocynaceae 5 5 i)
Legununosae 4 5 1.2
Malpighiaceac 4 5 1.2
Vilaceae 3 5 1.7
Convolvulaceae 2 5 2.5
Sapindaceae 2 5 2.5

Las familias representadas por sélo una especic de liana fueron Amaranthaceae,
Ansalochlacese,  Capparacese, Connaraceae, Dilleniaceae, Loganiaceae, Passifloraceae.

Pulygalaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Sterculiacexe y Ulmaceae,

COMPARACION DE LA COMPOSICION DE LIANAS EN CHAIUL Y EN CHAMELA

Chajul fue mds rico en lianas, ya que presentd 53 especies mds que Chamela. Los sitios de
estudio coincidieron en que las familias Apocynaceae, Bignoniaceae, Leguminosae, Malpghiaceae
v Sapindaceae fueron las mds ricas en especies de lianas (Cuadros 3 y 4}. El niimero de especies
gue hay en cada una de estas fanulias no fue diferente (x* = 1,33, p > 0.05, v = 4), Para el resto de

las familias compartidas (18) entre ambos sitios de estudio no se apheé ninglin andlisis estadistico
debido a que sus diferencias entre ellas fueron de una o dos especies (Fig. 2).
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Figura2 WNuwmero de especies de lianas para las familias compartidas entre Chajul y
Chamela El astérisco (*) indica las famihas cuya riqueza fue comparada

estadisticamente entre ambos sitios.

Los ntimeros de familias y de especies que se compartieron entre los dos sitios de estudio
fue de 23 y cl de géneros fue de 31 (Cuwadro 5). La famuhia que compartié el mayor nimero de
géneros y especies fue Bignoniaceae. Los sitios de estudio coincidieron también en Arrabidaea y
Paullinin entre los géneros mds diversos y en cuatro de las familias monoespecificas
{Amaanthaceae, Polygalaceae, Ranunculaceae y Ulmaceae). La mayor similitud taxondmica entre
Chajul y Chamela se obluvo a mvel de familia (Coeficiente de Jaccard = 0.62), La similitud
taxondmica a nivel de los géneros fue mayor (C, = 0.30) gue a nivei de especies (C,=0.13).

Las especies del Cuadro 5 constituyen el grupo de las especies compartidas al que se hard
seferencia en la seccidn de la vanactdn morfoldgica de las estructuras reproductivas.

El ndimero de especies de lianas que no se compartieron entre Chajul y Chamela fue de 152,

de Jas cuales 103 especies estdn presentes en Chajul y 49 ¢n Chamela.

o
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Cuadro 5. Taxa de Hanas compartiidos entre ta Estacidn de Biologia Chayul

3 la Estacién de Biologia Chameta,

Famitias Géneros Especies
Amaranthaceac Chamissoa C. altissima
Apocynaceae Forsteronia -

Prestonia P mexicana
Arnstolochiaceae Anstolochia -
Astlepindaceac Marsdenia -
Bignomaceae Adenocalyimia A dnundanon

Arrabidaee A patellifera

Cydista C. diversifolic

Xviophragma X. seemanntanim
Boraginaceae Tourneforiia T. husvnssnna
Combrelaceac Combretum C fruticosum
Composilae Mikanie M. cordifolia
Connraceae Rourea R. glabra
Cucurbilacese - -
Dilleniaceae Tetracera -
Hippocraleaceae Hippociatea H volubilis

Pristimera P celastroides
Leguminosae Muchaer wm -

Micuna -

Nissolia N. fruticosa
Logantceae Strychnos S brachistantha
Malpighaceae Heteroptervs H Lt ifoha

Hiruea -

Tetraptens -
Nyclaginaceae Pisonia P aculeata

P macianthacarpa
Palygalaceac - -

Ranunculaceae Clematis C. droica

Rhamnaccae Gouanie -

Sapindaceac Paulfinia P. fuscescens
Serjana -

Stereuliiceas Biineria B catalpifolia

Ubmaceae Celriv C. iguanaea

Vilaceae Ciysus C rhombifolia

C. sicyordes

MORPOLOGIA DE 1.AS ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS
En el Apéndice HI se presentan los valores promedio de las estructuras reproductivas  de las
especies de lianas de Chagub. asi como el coler y la forma de las flores, los tpos de frutos y el

sindrome de dispersion de las didsporas. Estos misimos 1esultados se presentan para las lianas de
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Chamela en el Apéndice 1V. Las especies que no pudieron ser cuantificadas respecto a las variables

consideradas se omitieron de estos apéndices,

VARIACKSN MORFOLGGICA DELAS FLORES
CHAILL

E} valor promedio de [a longitud floral obtenido para las lianas de Chajul fue de 1.46 cm £

024 ee (n=76) Seencontrd una variacién de tres 6rdenes de magnitud en la longitud floral, que
comprendi6 desde 0 025 ecm en Dofiocarpus dentarus (Dilleniaceae) hasta 15.4 ¢m en Anstolochia
wandiflora (Aristolochiaceze).

De un total de 80 especies de lianas de la selva alta perennifolia de Chajul, 35 (44%)
presentaron longitudes florales menores a 0.5 cm (flores inconspicuas) y 45 (56%) longitudes
mayores a O 5 cm (flores conspicuas). De esta Gluma categoria, 55.5% de las especies presentaron
una longiud entre 0 51-1.5 cm. No se encontraron lianas entre las clases florales de 6.51 a 14.5
oy diltima clase (14.51-15.5) s6lo estuvo representada por Aristlochic  grandiflora
tArstolochiaceae),

Respecto al cojor de las flores, de 87 especies, 33 de ellas (38%) presentaron el colon blanco
y 26 {30%) el color amarillo. El resto de los coleres considerados como pilidos (verde, café,
combmado, arul y ocre) sélo estuvieron representados por 12 especies (14%). mientras que los

colores llamativos {anaranjado, morado y rojo) por 16 especies (18%). Ei nimero de especies que
se distnibuyen en cada una de estas categorias de color no fue diferente (¥*= 142.37, p < 0.05, v =

9)
La comparaci6n del nitinero de especies de cada color encontrado en las categorias de flores
conspicuas ¢ inconspicuas sélo se realizé para los colores blanco, amarillo, rojo y verde, ya que los

demils no estuvieron represcntados en ambas categorias. No se encontaton diferencias
significativas en el nimero de especies de cada uno de estos colores (x° = 2 43, p > 0.05, v = 3).
El andlisis de correlacién mostrd que entre la longitud y el color de las flotes no existe una relacidn

significativa (Spearman, p = -0.016, p > 0.05, n = 76).

CHAMELA

Las lianas de Chamela presentan flores conspicuas ya que e) valor promedio que se obtuvo
fuc de 1.31 em + 0.20 e.e. (n = 51). La variacién en la longiud florat fue de dos érdenes de

magnitud ya que la flor de mayor longitud midié 5.37 cm de longitud (Ipomoea ampullacea,
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Convohvulaceae). mientras que la flor méds pequefia midié 0.02 cm (Pisorwa macranthocarpa,
Niilaginaceae),

Los niimeros de especics en las categorias de flores conspicuas € meonspicuas no mostré
diferencias. ya que 27 especies (519%) se presentaron en el primer grupo y 25 (49%) en el segundo.
Ll 394 de las especies con flores conspicuas estuvieron en la segunda clase de longitud (0.51-1.5
ey Las dos tlumas clases de tamafio {(4.51-5.5 cm. 5.5[-6.5 cm) sélo representan una especie.

Se encontraron ocho colores en las flores de las 57 especies de lianas de Chamela Los
volutes amantlo v blanco fueron los mids frecuentes, ya que estuvieron representados por 2%
especies {50%: 15 y 14 especies, respectivamente). El resto de los colores pilidos (verde, ocre y
comtunado) aparecieron en t6 especies (28%). Los colores llamativos (morado, anaranjado y yo30)
o~tuvieron presentes en 12 especies (21%). El ndmero de especies que se distribuyeron en cada uno
Je evan catezorias de color no fue diferente (° =30, p <0035, v="7).

El ntimere de especies con flores de color amarillo, blanco, morado, verde y rojo analizado

© paia fus categorias conspicuas € inconspicuas. no fue significativamente diferente (=515 p<
(05, v = 4). Ei resultado del andlisis de correlacién entre e color y la longitud de las flores de las
lranas mostrd que no existe una relacion significativa entre eslas variables (p = -0.2046, p > 0 035,

vz gy,

COMPAR ACION PARA EL TOTAL DE ESPECIES
La longitud promedio de las flores de las lianas de Chajul es 1gual a la de las lianas de

Chamela (2 =0.78. p > 0.05, n = 126). Tampoco se encontraron diferencias significativas en la

distribucién del nimero de especies en los diferentes colores entre los dos sitios (x° = 13, p >

05 v =T

COMPARACION PARA LAS ESPECIES COMPARTIDAS

Lalongitud floral de las especies de lianas compartidas entre Chajul y Chamela, (1.43 cmy
[.00 cin respectivamente), no presentd diferencias (z = 0.29, p > 0.05, n = 20). Del total de las 23
especies compartidas entie los dos sitios, €l 95% de ellas presentaron flores conspicuas, y sélo las
flores de Pisonia macranthoca pa (Nyctaginaceae) tuvieron una longitud imenor a 0.5 cin,

De las lianas que se encuentian en Chajul y en Chamela, Combretum fruticosum se ba

colectado en Chajul eon flores de color amarillo y en Chamela de color rojo, mientras que paua
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Pristunera celastioides y en Stryclos tabascana las flores colectadas en Chajul son descnitas como
arnarillas en tanto que as colectas de Chamela indican flores de color verde. Para las 17 especies
restantes fueron indicados los mismos colores en el material consultade para los dos sitios de

estudio

COMPARACION PARA LAS ESPECIES EXCLUSIVAS
La longiud de las flores de fas hanas exclusivas de Chajul (1.46 c¢m) no fue diferente en
comparacion con las especies exclustvas de Chamela (1.44 cm) (z = -0.13, p > 0.05, 1 = 91), asf

como lampoco entre el ndmero de especies que se distribuyeron en los diferentes colores de las

Nores (amarille. anaranjado, blanco, combinado, morado, ocre, rojo y verde) (x2= 6.17, p > 0.05,

vo= 7).

¥ARIACION MORTOLOGICA DE LAS DIASPORAS
CHAILL

Para el total de las lianas de Chajul los valores promedio y eirores estindares que se
obtvieron en cada una de las med:das fueron las siguientes: longitud 2.27 cm + 0.25 e.e. (n =50),
ancho 1 08 cm+ 0,15 (n = 44) y grosor 0.54 cm £ 0.12 (n = 44). El peso promedio obtenido fue
de 0.527 g+ 0.33 (n = 33) y su vanacidn fue de tres érdencs de magnitud ya que el valor mds
pequenio fue 0.033 g (Prestonia mexicana, Apocynaceae) y el mayor 11.360 g (Strychnos
tebascana, Loganiacene).

El volumen promedio fue de 0.58 cm’® para el total de las hanas de Chajul. El mtervalo de
esta variuble comprendié desde 0.038 cm’ (Pawdfinia clavigera, Sapindaceae} hasta 23.43 cm’
(Strychnos tabascana Leguminosae).

La relacidn entre el drea y el volumen de Jas didsporas del total de lianas de Chajul fuc
significativa (Fig. 3), la significancia entre las variables se mantiene si se anlizan por separado las
duiisporas preréeoras (r° = 0.66, p < 0.05) y el conjunto de las que presentaron sindrome de
barocoria, pogonocotia o sarcocoria (' = 0.99, p < 0.05).
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Figura 3. Rclacién entre el drea y ¢l volumen de las didsporas de Chajul.

La clasificacion morfologica de las didsporas mostrd que las formas aladas (pteréeoras)
estuvieron representadas en 35 especies (39.3%), y las sarcécoras (potencialmente dispersadas por
vertebrados) en 34 especies (38.2%), las didsporas barécoras representa al 14.6% de las especies y

tas pogondcoras al 8% . Las diferencias en los niimeros de especies presentes en cada uno de estos

~indiomes fueron significativas (x* =27, p <0.05, v = 3).

La comparacion de los sindromes de dispersion en sélo dos categorias, bidticos ¥ abiéticos,

mostré que el sindrome de dispersidn abidtico es el mas frecuente (¥° = 5.44, p <005 v=1).

CHAMELA

Los valotes promedio de las vanables evaluadas para las didsporas del total de las lianas
fueron Jos stguientes: Jongitud 2 26 em £ 0.26 ee. (1 = 37), ancho 1.05 cm 0.14 {(n=36) y en el
grosor 0.26 cm £ 0.05 (n = 35). Para el peso se obtuvo un promedio de 0.3724 g+ 0.16 (n = 37).
b4 vanacdn en esta varable fue de tres drdenes de magnitud, siendo Anstolochia taliscana
{Anstolochiaceue) Ja que present$ el valor minimo (0.0179 g) mientras que el valor miximo lo
presenté Mucima sloaner (Leguminosae) con 5959 g.

El volumen promedio fue de 0.88 cm’. El valor minimo gue se tuvo en esta variable fue de
0005 cm’® corespondiente a Mandevilla subsagittata (Apocynaceae) y el valor mdximo fue de
14188 em’, correspondiente a Strychimos brachistantha {Leguminosac). La relacién entre ¢l drea y el

volumen para cl total de Jas didsporas presentd wna relacién positiva y significativa (Fig. 4).
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Nucvamente esta significancia persiste al analizar exclusivamente el grupo de las didsporas
plerdcoras (r? = 0 80. p < 0.05) y el resto de los sindromes presentes (1* = 0.92, p < 0.05).
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Figura 4_Refacidn entre drea y volumen de las didsporas de Chamela

Respecto a los sindromes de dispersién, se encontré que 23 especies (36.5%) presentan
sindrome de pterocoria, en tanto que la sarcocora representd a 20 especies (32%), [a pogonocoria a
11 (17.5%) y la barocoria a 9 especies (14.3%). El nimero de especies que se distribuyen entre

cada upo de sindrome fue diferente (x° = 8 81, p < 0.05, v = 3). El sindrome de dispersién

abidtico fue el mas frecuente en fas lianas analizadas (x* = 21.86, p < 0.05, v = I).

VARIACION EN EL TAMARO DE LAS DIASPORAS SARCOCORAS .
Para analizar la hipétesis que establecié una relacidn alométrica entre el logaritino del ancho
y el de lalongitud de las didsporas sarcocdras, se conjuntaron los datos de Chajul y de Chamela,
yd que en este ltimo sitio sdlo se dispuso de seis datos. De acuerdo con el procedimiento sugerido
por Herrera (1992b), se comprobé que efectivamente entre estas dos mediciones existe una
correlacién significativa (r = 0.89, p < 0.05, n = 30) y que la variacion entre estas dos variables es
explicada por una relacién aloméirica tipica (log Ancho = 1.046 log Longitud - 0.143). No fuc
posible obtencr la fraccién de la varianza explicada por los diferentes niveles taxondinicos (familia,

género y especies) debido a que el nlimero de datos fue muy bajo, ademds de que la mayoria de las
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fwmilias fueron monoespecificas.

€ OMPARACION ENTRE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Las didsporas de las especies exclusivas de Chajul presentaron una media mayor en ef

grosor que la de Chamela. En el resto de las comparaciones no se encontraron diferencias
siznificativas (Cuadro 6).

Cuadrn 6. Comparaciones morfamétricas las didsporas para distintos grupos de especies entre Chajui y Chameia.
Lo nimeros del primer rengl6n para cada grupo de especies son promedios + E.E. los del segundo indican los

resuitzdos de Tas comparaciones estadisticas, ¢f niimero de especies comparadas se presenta entre paréntesis, (ns.

wdica que el valor de p no fue significauvo).

Gropnsde Langaud {eny Ancho {cm) Grosor (cim) Peso {g)

LA peeIes Chayut Chamefa  Chajul Chamela Chajul Chamela  Chayul Chamela

Toral 222025 2264026 1 0820.15 1054 14 0.54£0.32 0.26£0.05 053+033 0.37+0.16
=0.09 (85). n.s z=0.01 (78), n.s =-2.67(77), p=0007 =-0.02(68),ns

Comparlidas 2,15+0,46 2 4405 0.90& 33 072+0.15 0.6240.39 (023+0.04 0 14+0.03 (.16+0.04
=002 ("), ns. z=035(, ns == 0005 (7), ns. z=0.006 (7}, ns.

Excluswvas 2220025 2.2520.32 1152005 1184020 0S140.09 02740.07  0.6120.36  0.4620.24
=017 (57), n.s 7=0.39 {53), ns. 2=-2.7(53), p=006 z=-0.16 (49), ns

En ambos sitios las didsporas pteréeoras y sarcéeoras fueron las que presentaron ¢l mayor

nimero de especies. Las diferencias en el nimero de especies de los sindromes encontrados entre

los <itios no fue diferente (total de especies: ¥ =3.34, p > 0.05, v = 3: especies exclusivas: ¥ =

G091 p > 005, v =3). En las especies compartidas (ver Cuadro 5) fueron més {recuentes las

diisporas sarcéeoras (39% ) que las pteréeoras y pogonéeoras(35%). Las familias mas diversas en
hanas (ver Cuadros 3 y 4) presentaron un mayor poicentaje de especies de didsporas que sugieren
dispersion por viento (pogonécoras y pteréeoras) en comparacién con lo encontrado para el resto
de las fammhas (Cuadro 7). aunque la diferencia menos marcada para Chamela que para Chajul.
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Cuadro 7 Nimero de cspecies por sindrome de dispersidn para las famibas més diversas &
hanas comparado con el encontrado para ef resto de las fanulias en cada sitio de estudio Bntre

paréntesis s¢ muestran tos vatores porcentuales

Sie Sindrome Famailias méds diversas  Otras Total
farmtias

Chajul Barocena 0 8 (M 11 (12)
Plerocoria y pogonocoeria 33(37) 12 (13} 45 (51)
Sarcocorta 5(6) 28 (32) 33037

Chamela
Barocona 4(6) 6 (% 10 (15)
Pterccona y pogonocona 21 (32) 16 (25) 3757
Sarcocoria 5(8) 13 (20) 18 (28)

VARIACIGN MORFOLOGICA DE LOS FRUTOS
CHAL

Los valores promedio de las variables morfométricas evaluadas para los frutos fueron los
stguientes longitud 6.77 cm 3 1.26 ee. (n = 66), ancho 1.76 cm * 0.16 (n = 65), grosor fue de
(.67 em £ 0.09 (n = 63). El peso promedio fue de 0.65 g £0.34 (n = 31).

En Chajul se encontraron diez tipes de frutos (Fig. 5), de los cuales las cdpsulas y los
mericarpos fueron os mds frecuentes. En esta figura se observa que un mismo tipo de fruto, el cual
veneralmente se presenta en diferentes familias, puede presentar un sélo sindrome de dispersion

(bayas, mericarpos y utriculos) mientras otros pesenian dos o tres sindiomes (e, g. cdpsulas)
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Figura 5 Numero de especies por sindrome para los diferentes tipos
de frutos de fas lianas de Chajul.

Cirasicsa

Los valores promedio y etrores estdndares de las mediciones de los frutos para el total de las
lianas fueron los siguientes longitud 8.3 cm £ 1.84 c.e (n = 47), ancho 1.38 cm + 0.19 (n = 47y,
cit el grosor 045 em £ 0 07 {n = 46). El peso promedio fue de 0.2914 g£0.05{n=24).

Se encontraron nueve Hpos de frulos en las lianas de Chamela asociados en ndmero
equivaleme a didsporas con diferentes sindromes de dispersion (Fig.6). En esta localidad también
las cipsulas (25,49 ) y mencarpos (18%) fueron los frutos mds frecuentes,
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Figura 6, Niimere de especies de cada tipe de sindrome para los frutos
encontrados en fas hanas de Chameta.

COMPARACIGON ENTRE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Las diferencias que se encontraron en Ja morfometrfa de los frutos pioceden del grosor,

ancho; siendo los frutos de Chajul los que presentaron valores mis grandes en sus medias (Cuadro

£)

Cuadro 8 Comparaciones morfométricas los frutns para distintos grupos de especics entre Chagul y Chamela. Los

ndncros el primer rengldn para cada grupo de especies son promedios £ EE los del segundo indican los resultados

de 1as comparaciones estadisticas, el nimero de especies comparadas se presenta entre paréntesis. (n.s indica que el

valos de p no fue significativo).

Grupos de Longiud {cm) Ancho (can) Grosor {cm) Peso (g)
Copacies Chajul Chamela  Chajul Chamela  Chajul Chamela  Chayul Chamela
[otal 678%1.26  831%1.84 1.76£016 138402 0674009  0.45%0.07 0.6510.34 0.29+0.05

Comparidas

Faelusivas

cxchusivas

2=075 (114) ns

478165  3.85%t 32
z=-031(16). ns.
T A5 36 1033+2.33

2=116(79). ns.

z=-17(112), p=0.04

1.3520.30  1.0940.26
2= 158 (16), n.s

1.88+0 21 | 500 26
z2=-1.52 {78 n.s

2=-2.43 (111}, p=0.00

0641029 0494015
z=0495(16), ns

0 68+0.08 0.4240 08
z=2.15 (16}, p=0.04

z2=-0L.78 (55}, n.s

0.26+0.14 0 2620.06
7 =0.5 {16). n.s,

0728040 0294004
7=-1.26 (54),.n.s




Y ARERCION MORFOLOGICA DE LAS SEMILLAS
Crapl

Para ci total de las 51 especies de lianas la longitud promedio de las semillas fue de 1.0} em
+ 0 12ee., ancho promedio fue de 0.6 cm + 0.06 y €l grosor promedio de 0.28 cm £ 0.04. El
reso promedio fue de 0.18 g + 0.03 (n = 38); la variacién de esta dltima variable fue de tres
ordenes de magnitud, siendo 0.0003 g ¢l valor minimo (Sabicea villosa, Rubiaceae) y 0.916 g
(Nbuta panamensis, Menispermaceae) el valor miximo.

Les andlisis de correlacién realizados para las diferentes variables evaluadas para las
sermillas, mostraron una relacion significativa y no solamente entre el peso y el nimero de semillas
como se¢ ha sugerido (Harper er af. 1970, Mazer 1989). El nimere de semillas mostré una
<orrelacadn negativa con las mediciones de ancho. £rosor y peso, mientras que los andlisis entre
stas tes dlismay variables mostraron las correlaciones positivas (Cuadro 9).

Cuadro Y. Valores def estadistico p de Spearman y ¢l nivel de significancia (p) ablenido de Ta

vorrclacidn entre tas difereates variables analizadas de las semillas de las hanas de Chajul

Medida Ancho (cim) Grosor {cm) Pesa (g) Nimero de semittag
por fruto
Longig 080 (<0 05) 0.4t (<0.05} 0.43 (<0.05) -0.23 (>0.05)
Ancho - .45 (<0.05) 0.47 (<0 05) -0.35 (<0 03)
Grovor - - 0.64 (<0.05) -0.24 (>0.05)
Peso - - - -0.56 (<0.05)
CHANMELA

Los valores promedio de las semillas para el total de especies fueron los siguientes: longitud
034+cem 008 ce. (n = 42), ancho 0.53 cm + (.07 (n = 42), grosor 0.25 cm £ 0.04 {(n=38) y
peso 03018 g % 0.16 (n = 37),

Pary el peso la variacién fue de tres 6rdenes de magnitud, ya que el valor minimo
encontrado fue de 0.0177 g (Aristolochia taliscana, Aristolochiaceae) v el miximo fue de 5.959 g
tMucuna sloaner, Leguminosae). En el Cuadro 10 se presentan los valores obtenidos de las
correlaciones de los andlisis realizados entre diferentes medidas morfométricas de Jas semillas de las
lanas de Chamela, Se observa que la longitud estd correlacionada sigmficativamente con el peso y
con elancho. y que este liimo coif el grosor. Cabe sefalar que en esta localidad no se encontré la

correlacion negattva entic e! tamafio y el ntimero de semillas.



Cuadre 10 Valores del estadistico p de Spearman y el mivel de signtficancia (p) obtemdo de la

correlzeion entre las diferentes vanables anahizadas de las seimllas de 1as hanas de Chamela

Medida Ancho Grosor Pesg Namern d¢ semillas
por fruto

Longitud 0.6321 (<0.05) 0.1138 {>0.05) 1.3525 (<0.05) 02688 (>005)

Ancho - 0.4572 (<0 03) 0.2871 (>0.05) -0.1194 (>0 05)

Grosor - - .2625 (>0.05) -0.3278 (>0 05)

Peso - - - 3.1608 (>0.03)

COMPARACION DE LA MORFOMETRIA DE LAS SEMILLAS

Para las semillas fueron las estructuras en las que no se encontraron diferencias

significativas (Cuadro 11). No se detectaron diferencias estadisticas en las medias del peso para el

total de especies y para las especies exclusivas debido a que no existe homogeneidad de varianzas y

porque la distribucidn de los datos no es de tipo normal.

Cuadro 11. Comparaciones morfométricas las semillas para distintos grupos de especies entre Chajut y Chamela.

Los ndmeros del primer tengldn para cada grupo de especies son promedios + E.E los del segundo indican los

resultadus de lay comparaciones estadisticas, el ndmero de especies comnparadas se presenla entre parénlesis, (n.s.

indica que £l valor de p no fue significative).

Grupos de Longitud (cm) Ancho (cm) Grosor (cm) Peso (g)

CApRLICS Chajul Chamela Chajul Chamela Chajui Chamela  Chajul Chamcla

Folak 1.06x0.92  0.851008 0.61£0.06 054+0.07 0.282004 025-0.04 0.1740.03 0.3020.16
2=-0073(%1), ns. z=-0.50 (91, ns z=-020(87), ns =-1.39 (73}, n.s

Compartidas

Exclusivas

0.9620.20 0.89+0 (2
o= {006 (6), n.s.
1.08+£0 13 0840.11
2=-122 (66). n.s,

0612019 051+0.09
2 =-040 (5), n.s.

0.61£006 0.54£0.09
2=-0.80 (n = §6), ns

018+006 0.19+0 04
z=-0.41 (5}, ns

0.3£0.04  0.2840.07
=012 (63) n s

0.1120.02 01240.03
z=089 (3), ns
0.19+0.03  038+0.24
z=1.08 (54), n.s.
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DISCUSION

RIGLEZA DE LIANAS EN L.OS SITIOS DE ESTUDIO

La elaboracién y la depuracién de los listados floristicos de lianas permitié conocer la
nquesa de esta forma de crecimiento en los dos sitios de estudio. En Chajul las 126 especies de
lanax representan el 19.6% de la flora registrada para este sino (Martinez er al. 1994), en tanto que
pwa Chamela esta forma de crecimiento represenia el 10% de la flora total (Lou 1993). Con
respecto a las plantas trepadoras descritas para Chamela (Lot 1993), las lianas representan el 40%.

Duwante la1evisidn de diferentes herbarios y con las colectas de G. lbarra-Manriquez (datos
no publ.) se detectaron 43 nuevos registros de especies de lianas para Chajul que no habian sido
iegistrados previamente por Martinez ef al. (1994) (Apéndice 1); en cambio en Chamela sélo dos
especies no habfan sido registradas previamente (Lott 1985, 1993). Este resultado suglere que una
mavor intensidad de colecta en la selva Lacandona podrefa incrementar atin més el conocimiento
ttoristico de las lanas en esta region.

Una de las strnilitudes taxondmicas mds notorias encontradas entre Chajul y Chamela con
ooy sitos del Neoirdpico es respeclo a las familias y géneros que presentaron la mayor rigueza de
especies de hanas (ver Cuadros 3 y 4, Fig. 2). Por ejemplo, en Rio Mani, Perd (Foster 1990} y en
[sla de Barre Colorado, Panamad (Foster y Hubbell 1990)) también Bignoniaceae, Leguminosae,
Sapindaceac y Malpighiaceae han sido reconocidas como las familias mds ricas en especies de
fhanas. Esta similitud de taxa entre diferentes sitios neotropicales ya habia sido notada por Gentry
¢ 1990a), quien sugind que ] wmodo de dispersidn por viento favorece la distribucién continental de
Las espectes (Gentry 1988, 1991h). En este tiabajo, si se considera que las especies con una mayor
distribucidn geogrifica son las que estuvieron presentes en mds de un sito (Gaston 1991), se
esperaria entonces que en el conjunto de especies compartidas (ver Cuadro 5) hubiesen sido mis
frecuentes la morfologfa que sugicre dispersién por viento, lo cual no ocurrié ya que fueron mis
trecuentes las didsporas sarcGcoras. Este resultado parece indicar que fa dominancia de la pterocoria
¢n las lianas se puede deber mds a un efecto florfstico, por ser el md frecuente en las famulias més
diversas de hanas. que representar una adaptacién. También, los resultados obtenidos en este
nabao sugicren que la dominancia del sindrome de dispersién pterdeoro en las lianas es un patrén
ccoldgico y que podria estar relacionado con aspectos filogenéticos, como se ha encontrado para

atros patrones ecoldgicos (Mazer 1989, Brooks y McLennan 1993, Losos 1996) o con procesos
histGricos (Herrera 1992a, Wendt 1993).
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VARIACION MORFOLOGICA DE LAS ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS DE LAS LIANAS DE
Ciiajit. v BE CHAMELA.

Uno de los resultados mds evidentes de las comparaciones morfoldgicas de las estructuras
reproductivas de las lianas de Chajul y Chamela es que, en general, no se cncontraron diferencias
stgmficativas, lo cual se puede deber a gue entre ambos sH10S se comparticron un gran ndmero de
famihas (C, = 0.62), lo que sugjere que este mivel taxénomico podria estar restringiendo la
variacién morfolégica de las estructuras reproductivas, como ocurre para ¢l caso de los frutos de la

peninsula [bérica (Herrera 1992b).

1 URES

Respecto a la morfologia se rechazaron las hipdtesis propuestas inicialmente ya que las
lianas de Chajul no presentaron una diferencia en la longitud floral. m tampoco una mayor
frecuencia de colores menos llamativos que las de Chamela, por lo que la apreciacion de Miranda
(1961) y de Gentry (1982) de que las flores de [os sitios secos son mds llamativas que las de los
sitios hiimedos no se apoy6 con los datos aqui obtenidos.

El 56% de las especies de Chajul presentaron flores conspicuas. potcentaje comparable al
52% determinado por Gentry (1991b) para otros sitios luviosos del NeotrGpico. Siguiendo la
propuesta de Gentry (1982, 1991b) de utilizar a la longitud floral como un atributo para predecir los
posibles grupos de polinizadores, se infiere que, en Chajul el 42.5% de las especies de lianas son
polinizadas por insectos especialistas (mariposas y abejas grandes), el 35% por insectos
generalistas (abejas pequefias, avispas y moscas), el 14% por aves (colibries) y 8.5% por
esfingidos.

Para Chamela, se encontré que Ia proporcién de flores conspicuas (49%) fue similar a fa de
flores inconspicuas (51%?), lo cual difiere de lo encontrado en otros sitios secos, en los que hasta
un 69% de las especies de lianas de la flora total representan flores conspicuas (Gentry 1991b). En
esle sino el 44% de las especies de lianas son potencialmente polinizadas por inseclos generalistas,
el 36% por inseclos especialistas, el 13% por aves y el 7% por pequefias mariposas.

En ambos sitios aparcatemente los polinizadores mds frecuentes de las lianas son los
nsectos, en comparacion con otros grupos taxondimicos, lo cual es similar a lo cbtenido para los
arboles del dosel, como habia sido predicho por Bawa ef af. (1985).

Como ya ba sido observado en otros estudios {e.g. Wyalt 1983, Herrera 1996), la
infercneia de los polinizadores con base en los sindromes s sdlo una aproximacion, y para conocer
con certeza los polinizadores se deben realizar observaciones de campo. Otra forma de lograr una

mejor inferencia es incluyendo otros aspectos tales como la sexualidad de las flores, la cual estd



wlucionada con los posibles grupos de polinizadores (Bawa ef al. 1985, Ibarra-Manriquez y Oyama

1992, asf como la presencia de guias, aromas y contrastes de color { Wyatt 1983},

DIASPORAS

Fn ambos sitios de estudio la proporcién de didsporas sarcécoras fue similar a la de las
drisporas plerdcoras, este resultado es discordante con lo obtenido para otras localidades
neotropicales. sobre todo en el caso de Chamela, ya que en los sitios lluviosos (Chajul) llega a ser
mads frecuente la dispersidn por animales (ver Fig. 1).

Como va se menciond anteriormente el hecho de que en ambos sitios la pterocoria sea cl
sindrome mejor representado puede ser resultado de un efecto filogenético y no necesariamente
purque tenga un valor adaptativo, como ha ocurrido en la explicacién de otros patrones ccolégicos
{Herrera 1992a.b). En el caso de las didsporas sarcécoras se tuvo un interés particular en el
presente estudio debido a que se ha planteado que la evolucidn de su tamafio se debe a la presién de
seleccidn ejercida por sus dispersores (Tiffney 1984). Sin embargo, esta hipdtesis no ha sido
talsificada. Sobre este punto Herrera (1992b) propuso la hipdtesis nula que establece que el tamafto
de los “frutos™ dispersados por vertebrados se puede explicar con base en relaciones alométricas
pot lo que no es necesario recurrir a la hip6tesis (alternativa) de que son los dispersores la fuente de
variacion de este tipo de didsporas. En el presente trabajo, Ja hip6tesis nula propuesta por Herrera
no se rectiazd por lo que se concluye que la variacidn en el tamaflo de las didsporas sarcéeoras de
Jas lianas estudiadas se explica con base en un modelo alométrico. Debido a que fue muy bajo el
niimero de especies con este tipo de didsporas y que la gran mayorfa de los géneros y familias
fucron monoespecificos, no se pudo obtener la fraccidén de la vananza explicada por cada uno de
estos mveles {ya que la varianza en estos casos tendria un valor de cero). Sin embargo, a manera de
gjercicto se realizé un andlisis de varianza amdado, en el que se encontid que el nivel taxondmico de
twmlia es el que explica mds del 0% de la varianza del [ogaritmo del ancho y de la longitud. La
ncorporacion del factor filogenético en estudios futuros puede ayudar a aclarar hipdiesis
Loncemientes a patrones ecoldgicos y morfoldgicos de las didsporas gue son dispersadas por
verlebrados.

Se encontré que el cociente drea/volumen de las didsporas pterdcoras fue mayor que en
olios bpos de didsporas (Figs. 3 y 4) como ya lo habian sugerido Howe y Smallwood (1982) lo
que Indica que, con base en esle cociente, se podifa predecir el posible tipo de dispersion de las
diisporas de acuerdo a la linea de regresién obtenida para cada sitic de estudio. En ambos sittos de

estudio, Ja relacion de drea y volumen reflejé los sindromes de dispersién mds frecuentes
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encontrados en cada uno de =ilos, va que los datos describen dos tendencias principales. Por una
parte, las didsporas pterdcoras, con una mayor superficic en relacion con ¢l volumen, y otro grupo
donde se mcrementa tanto €l volumen como el drea. Esta tliima tendencia se debe principalmente a
fas didisporas sarcéeoras que fue el segundo sindrome mds importante por su frecuencia,

En cuanto 2 las comparaciones de la morfologia de las didsporas, se enconird que las lianas
de Chajul y de Chamela son practicamente del musmo tamafio, ya que las tmcas diferencias
enconiradas proceden del grosor (ver Cuadro 6).

En los frutes y semullas se wvieron también resultados simitares de ausencia de diferencias
en la morfometrfa entre los dos sitios de estudio (ver Cuadros 8 y 11, respectivamente).
Particularmente, en la columna del peso se observa que en algunas comparaciones los valores de las
medias presentan una diferencia de casi dos veces y sin embargo, el analisis estadistico no mostrd
diterencias significativas. Esto se puede deber a que esta varable, al igual que el grosor de
diisporas y frutos, no presentaron homogeneidad de varianzas y a que la distribucion de los datos
o wilnéltica Pero también se debe tener presente que esta ausencia de diferencias se puede deber a
que Jos factores filogenéuicos e histéricos pueden estar influyendo esta sitwacién. Cabe mencionar
que ademds todos los andlisis sc repitieron con andlisis estadisticos paramétricos ya que se
considers que estos son més robustos que sus contraparies no paramétricos (Zar 1974), por lo que
las diferencias esperadas podrian ser encontradas, sin embargo, ésto no ocurrio.

En el caso del comptonuso planteado entre el nimero y el peso de las semillas (ver Cuadros
9y 10) e tuvieron resultados diferentes entre ambos sitios de estwdio lo que no pevmite establecer
clarmmente una tendencia sobre 1a variacién del tamafio y el peso de las semilias de las lianas.
Aunque, la sugerencia de Mazer (1990) de que las correlaciones significativas no neccsariamente
son evidencias de que exista un compromiso ecolégico entre diferentes variables analizadas se
apova cen los resultados obtenidos para Chajul, ya que las correlaciones pueden significar

ieluciones atométricas.

PLRSPECTIVAS FUTURAS

Este trabajo sc puede conswderar como una primeia fase en el entendimiento de los patrones
morfoldgicos y ecoldgicos de las estructuras reproductivas de las lianas de ks comumdades
estudiadas. El siguiente paso es tratar de discernu cudles factores y de qué manera estdn
relacionados con la variacién morfoldgica que se presente dentro de cada localidad. Entre los
lactores que podrian considerarse en los estudios futuros estdn, por ejemplo, el tipo de ambiente, cf
eslatus sucesional de Jas especies. el tipo de dispersién y el modo de polinizacidn (e.g. Baker 1972,
Mazer 1989, Erickson y Bremer 1991, 1992, Westoby ef afl. 1992, Leishman ef af 1995), las

41



Jeluciones alométricas dentro de tna misma cstruclura COmo ¢Of Otras caracteristicas de la planta
(Saka er al 1997). asi como mtegrar aspectos del desarrolle y de la historia de vida de las especies
i1aig y Westoby 1991}, Los factores evolutivos e historicos deberdn ser incorporados para lograr
un entendimiento de las causas de la variacién morfolégica como se ha encontrado en estudios
tecientes (Herrera 1992a b, Brooks y McLennan 1993, Wendt 1993, Losos 1996).
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CONCLUSIONES

La Estacién de Biologia Chajul presentd una mayor diversidad de lianas (126 especies) que
tx Estacion de Biologia Chamela {(72). Ester resuitado es consistente con 1a tendencia observada en
otros siios det Neotropico, ya que la diversidad de lianas estd correlacionada con el grado de
precipstaciin que se presenta en un sitio.

En promedio Ia longitud de las flores de las lianas de Chaju! no fueron de mayor longitud
que las de Chamela (1.46 y 1.31 cm, respectivamente), En Chajul se encontrd que el 56% de las
especies de hanas presentaron flores conspicuas, lo cual es similar a fos porcentajes encontrados
con oiros s1hios con niveles similares de precipitacién. Para Chamela se regisd un 49% de las
especies con flores conspicuas, 1o cual es diferente al 69% de otros sitios secos del Neotrépico.

Con base en la longitud floral y en el cofor se determind que el 42.5% de las especies de
fiunas de Chajul son potencialmente polimzadas por insectos especialistas y que en Chamela el 44%
won por insectos gencralistas. El resultado obtemdo para el pnmer sitio es concordante con io
ubtenido para otros sitios lluviosos, pero el de Chamela no ya que lo que se ha encontrado en otros
~1tios neotropicales es que los insecios especialistas representan la mayor frecuencia.

Finalmente en los sitios de estudio los sindromes de dispersién de las didsporas mds
frecuentes fueron la pterocoria y la sarcocoria Este resultado no es similar a la mayor frecuencia de

b perocoria en ofros sitlos neotropicales,
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Apéndice Lianas de Chayul

Apéndice 1 Listade florisuco de las especies de hanas registradas en la Estacion de Biologia Chapul,
Chspas. Un astérisco (%) indicd a las especies no registradas en la Esacion de Biologia Chajul y dos a

las no regustradas en La Lacandona de acuerdo con Martinez er af, {1994).

Familia Especic

ACANTHACEAE Mendoncia gnatemalensis Standl. & Steyerm.
M lindava Rusby
M retusa Tumill
AMARANTHACFAL Chanissoa altissima (Jacq ) Kunih
APOCYNACEAE Forsteronta acouci ** (Aubl) A. DC.
Foviridescens Blake *
Prestoma mericana A. DC.
P guatemalensis Woods, *
Odomadenia caudifera Sw,
ARISTOLOCHIACEAE Aristolaelia arborea Linden =
A grandiflora Sw
ASCLEPEADACEAE Marsdenia laxiflora 1.D. S,
M. propingua Hemsl. *%
BIGNONIACEAE Adenocalsmma ingndat Mart. ex DC.
Amphidophim panicalaton (1) Kunth
Anemopaegnia chrysanthen Dugand *
Artabidaea florda DC
A inaegralis (DC c¢x Sphig.) K. Schem
A. paiellifera (Schitdl ) Sandw.
A verrucosa (Standl) AL Genlry
Callichlamys tatifolia (L.C. Rich.) K. Schum. *
Ceratophyim tetragonolohum (Jacq.) Sprague & Sandw.
Cdasta diversifolia (Kunthy Micrs
C. heterophylla Seibert
Macfadyena ungnis-cati (LY A Gentry *
Mansoda Ivmenaea (DC.) A Gentry
M verrucifera (Schidl) A Gentry *

Mussatia lyacintina (Stand] ) Sandw.
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Lianas de Chajul

Famiha

Especie

BORAGINACEAE

COMBRETACEAE

COMPOSITAE

COUNNARACEAE

CLCURBITACEAE
DICHAFETALACEAE

DILLENACEAE

EUPHORBIACEAE

HERNANDIACEAE

Paragomna pyranndata (L C. Rich ) Bureau
Pseudocatalpa candiculata {Standl ) A. Gentry
Schiegelia parviflora (Qerst.) Monachuo
Stizophyllum riparium (Kunth) Sandw. *
Tynanthus gnatemalensis 1 D. Sm.
Xylophragma seemannianum (Kuntze) Sandw.
Cordra spinescens L. *

Tournefortia bicolor Sw.

T. hirstitssima L.

Combretun: argentetm Bertol.

C. fruticosum (Loefl.) Stumz

C. laxun Jacq.

Calea jamaicensts (L.)L.*

Mikania cordifolia (L £.) Wilkl

M. micrantha Kunth

M. leiostachyu Benth, *

Piptocarpha chomalensis Baker *

Sinclaina discolor Hook. & Arn, **
Zesmenta serrata La Llave & Lex. *
Cnestidium rufescens Planch.

Rourea glabra Kunth

R. schippu Standl.

Psigrria triphyvlia (Mig.) C. Jeffrey *
Dichapetalum donnell-Snvti Engl. *
Davella kunehii S1. Hil.

Doliocarpns coriacens (Man. & Zuce.) Gilg
D. dentatus (Aubl.} Standi.

Tenacera sessiflora Triana & Planch.

T. volubifis L.

Plukenena penninervia Muelt Arg.

Sparattanthelunn amazonsn Mart.
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Lianas de Chajul

Familia

Especic

HIFPOCRATACEAE

LEGUMINDGS AR

LOGANIACEAE

MALYIGHIACEAE

MARCGRAVIACEALR

Chetlocimun belizensiy (Standl Y A. C Sm
Hemiangum excefsum (Kunthy A C. Sm,
Hippocratea valubilis L. Lendell

Pristumerca celastroides (Kunth} A. C Sm
Acacia hayessi Benth

Bahuinia herverae (Britton &Rose) Standl. & Steyerm. ™
Barbieria pinnata {Pers) Bayl) **

Dalbergia monetaria (Mart ex Benth ) Machr **
Dhoclea wilsonii Stand|

Machaerium cobanemve . D Sm. *

M. floribandum Benth,

M kegelii Meisner *

M. lunatum Ducke *=

Mimosa recordi Briton & Rose

Mucana argyrophyviia Standi

M scalpems Standi. **

Nissalia fruticosa Jacg. *

Rynchosia pyramidaliy (Lam.) Urban
Strychnas brachistentthe Standl.

8. peckii Robinson

S. wbascana Spracgue & Sandw.
Heteraplerys beechevana A, Jussicu **

H. brachata (L YDC,

H. tawrifofic (L.) Adr Juss,

Hiraeq fugifolia (DC.) Adr, Juss.

H. smilacina Stapdl =%

Mascagnia vividlaris Monon & Siandl. *
Stigmapinllon ellipncum (Kunth) Adr Juss
S, fmndlenianum Adr Juss *

Terraptenss schicdeana Schldt & Cham **

Sonrohen evauicutaia Delp. **
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Familia

Especie

MENISPERMACEAE

NYCEAGINACEAE

PHYTOLACCACEAE

POLYGALACEAE

RANUNCULACEAE

RUAMNACEAE

RUBIACEAE

SAPINDACEAE

STERCULIACEAE

ULMACEAE
URTICACEAE

VERBENACEAE

Abuta panmnensis (Standl ) Krukoff & Bameby
Cissampelos grandifoiia Triana & Planch. *=
Pisonia aculeata L.

P. macranthocarpa Donn. Sm . **
Trichostrgma octandron (1) H. Walt *
Bremedevera lucida (Benth.} A. Bennett
Clemuitis doica 1.

Genania lupoloides (L) Urban

G. polvgama (Jacq ) Urban

Sageietia elegans (Kunih) Brongn, *
Chiecocca atba (L.) Hitche.

Sabicea villasa Roem. & Schult,
Paullmia clavigera Schludi

. costata Schiwdl, & Cham.

£. fuscescens Kunth

P. pinnata L

P. venosa Radlk ==

Serjan atrelineatn Sauv & Wrnght *
S, depanperata Radlk.

. goniocarpa Radlk,

8. macracai pa Standl, & Steyerin

S. mextcana (L.) Willd.

5. paucidenara DC. **

Thouinia myriantia Triana & Planch.**
Byittneria aculeata Jacq.

B, catalpifolia Jacq.

Celiis iguanaea (Jacy.) Sarg.

Urera eggersii Hicron *

Aegiphtla deppeana Steud.

A. elata Sw

Cleradendrum figusirimen (Jacq.) R Br.
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Familia Especie
Petrea volublis L.
VITACEAE Cissus gossypiifolia Stand. *

C. rhombifelia Vahl
C sicyordes L. *

Vitis tilifelia Kunth
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Apendice 1] Lianas de Chamela

Apéndice I5. Listado florfstico de las especies de lianas registradas ¢n ta Estaci6n de Biologia Chamela. Las

espeetes marcadas con wn astérisco (*) no aparecen registradas en Lott (1985, 1993)

Fanulia Especie
AMARANTHACEAE Chamissoa aftissinia (Jacq.) Kunth
APOCYNACEAE Echites yueatanensis Millsp.

Forsteronia spicata (Jacq.) G.F. W, Meyer
Lanbertia conorra (Mart & Gal.) Woods.
Mandevilla subsagintata (Ruiz & Pav ) Woods.
Prestonia mexicana A, DC.
ARISTOLOCHIACEAE Aristolachia taliscana Hook & Arn.
ASCLEPIADACEAE Marsdenia astephanordes (A. Gray) Wools,
M. lanata {P.G. Wilson) W.D. Stevens
Matelea quirosii (StandL) Woods
BIGNONIACEAL Adenocalymme inundatiom Mart. ex DC.
Anvabudaea. coralling (Jacq.) Sandw.
A. putellifera (Schidl.) Sandw.,
A, viscida {(Donn. Sm )} A. Genlry
Chiastania binatum (Thunb.) Sandw.
Cvdista aequinoctialis {L..) Miers
C. diversifolia (Kunth) Micrs
Melloa quadricalvis (Jacy.) A, Gentry
Puthecoctenium crucigerum (L) A Gentry
Xilophragma seemanniaium (Kuntze) Sandw.
BORAGINACEAE Tournefortic hirsutissima k.
T. volubilis L.
CAPPARACEAE Capparis flexuosa (L } L.
COMBRLTACEAE Combretunr fruticosun {Loell) Swuntz
C. mexicanum Humb, & Bonpl
COMPOSITAE Bidens reptans (L) G. Pon
Decachacta haenkeana DC.
Mikania cardifolia (L. 1) Willd.
CONNARACEAE Rowiea glabra Kunth

CONVOLVULACEAE Bonama mexicana McDonald
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Lianas de Chanela

Famiha

Especie

CLCURRITACEAE

DILLENIACEAE

NIPPLCRATACEAE

EGUMINOSAE

§ OGANIACEAE

MALPICGHIACEAE

NYCTAGINACEANE

PASSIFLORACEAL
POLYGALACEAL
POLYGONACEAE
RANUNCULACEAL

RHAMNACEAE

SAPINDACEALE

Iponwea ampullacea Fern.

L. bombycina (Chosy) Benth & Hook
I bracteata Cav

I clavata (G Don) v Coststr.
Dieterlea fusiformis Lou

Doverea emetecathartica Gros.

Tetracera portobellensis Beurl.
Hemiangivm excefsum {(Kunth) A. C. Sm.
Hippoeratea volubilis L

Pristmera celasitardes (Kunth) A. C Sm.
Enteda polystachia (L.) DC

Machaeritm salvadorense (Donn. Sm.) Rudd
Mucuna sloanei Fawe. & Rendle
Nusola fruticova Jacq.

N. letogyne Sandw,

Stnchnos brachistantha Standl,
Gaudichandia mevanghii W.R. Anderson
Heteroptenys lanrifolia {L.} Adr. Juss.

H. palmeri Rose

Hiraea reclinata Jacg

Tetrapterss mexicana Hook. & Amn
Pisoniu actlecua L.

P macranthocaspa Donn, Sm,
Passifiora juliona MacDougal *
Securidaca drversifolia (L.} Blake
Podopterus cordifolius Rose & Standl,
Clemans dioca L.

Gowennia rosei Wiggins

G, stipularis DC

Pauilmia curinin L,

P, fuscescens Kunth

P sessiliflorg Radlk.
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Famtha Especie

P. tomentosa Jacq.

Senyania brachycarpa A. Gray

SOLANACEAE Solanum refractiun Hook. & Arn.
STERCULIACEAE Bynneeria catalpifolia Jacq.

ULMACEAE Celtis ignanaeus (Jacq.) Sarg.

VITACEAE Ampelocissus acaputeenses (Kunth) Planch.

Ampelopsis mexicana Rose
Cissus rhombifolia Vahl

C. sicyordes L.

C nifoliata L

ESTA TF'S WO DERE
SALIR L L. GGUBTECH
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