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Resumen 

La depredación de frutos y semillas es considerada una fuerza selectiva importante, puede 

disminuir el éxito reproductivo de las plantas al afectar el reclutamiento de plántulas y 

posteriormente afectar su demografía. Amphipterygium adstringens es una especie 

dominante en las selvas bajas caducifolias de México que fructifica al final de la época de 

lluvias, además es una especie que mantiene una importancia cultural y económica ya que 

se utiliza con fines medicinales. 

En este estudio se analizó el patrón de depredación de los frutos de A. adstringens  así 

como el efecto en la germinación de las semillas  en cuatro poblaciones localizadas en la 

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y en zonas aledañas en el estado de Jalisco, 

durante dos años consecutivos. Se localizaron 30 árboles adultos por población y se 

colectaron frutos de diferentes partes de la copa. Al azar se seleccionaron 100 frutos por 

población. Los frutos de A.adstringens mostraron evidencia de ataque por insectos (16% en 

2009 y 12% en 2010 del total) y hongos patógenos (63% en el 2009 y 76% en 2010 del 

total), estos últimos causaron manchas necróticas de color negro. A través de modelos de 

regresión logística y con base en los datos obtenidos con el programa de análisis de 

imágenes WinFOLIA los resultados obtenidos muestran que las probabilidades de ataque de 

hongos patógenos son mayores que las de los insectos. El ataque por insectos y patógenos 

varió significativamente entre las poblaciones, siendo mayor en el 2010 con respecto al año 

anterior, asimismo el daño causado por estos agentes de manera conjunta tuvo efectos 

significativos en las poblaciones. Los hongos patógenos, particularmente, se presentaron 

con mayor frecuencia en ambos años en todas las poblaciones. Para evaluar el efecto de la 

depredación en la germinación de semillas se seleccionaron al azar 100 frutos maduros por 
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población y se colocaron en agar para observar el proceso de germinación de las semillas 

bajo condiciones controladas (cámara ambiental a 28°C y fotoperiodo de 12 hrs). El 

porcentaje de germinación de las semillas sanas tiende a ser mayor (36%) que el de las 

semillas dañadas (31%), aunque la proporción de los porcentajes de germinación entre 

ambos (sanas y dañadas) no es significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


10 
 

1.  Introducción 

1.1 Depredación de frutos y semillas 

Los frutos y semillas son los principales órganos de reproducción sexual de las plantas 

terrestres y acuáticas además son parte importante de la regeneración y dispersión de las 

poblaciones de plantas ya que llevan a cabo diversas funciones en la naturaleza como: 

regeneración de bosques, sucesión ecológica, fuente alimenticia para animales, manejo y 

producción agrícola, etc.  (Vázquez-Yanez et al., 1997). 

La producción y el desarrollo de frutos y semillas implica el establecimiento de 

interacciones bióticas y abióticas (eg. disponibilidad de nutrientes, agua, luz o dispersores, 

parásitos y depredadores) (Crawley 1983, McNaughton 1983). Algunas de estas 

interacciones afectan el desempeño de las plantas establecidas y por lo tanto su adecuación 

(Sperens 1997, Herrera y Pellmyr 2002). Los efectos de los factores bióticos y abióticos en 

la adecuación de las plantas se ve reflejado en los frutos y como consecuencia en las 

semillas, estos dependen de la fenología de la planta y del tiempo en el cual los factores 

ambientales interactúan con la planta madre, es decir, antes de la dispersión (pre-

dispersión) o después de la dispersión (post-dispersión) (Janzen 1971). Pero de acuerdo con 

Janzen (1971) es durante la pre-dispersión cuando los factores bióticos y abióticos pueden 

afectar de manera negativa la producción de frutos y la viabilidad de semillas. Mientras que 

la depredación post-dispersión afecta el tamaño y la organización espacial de las 

poblaciones (Harper 1977, Hulme 1998), así como la composición de las comunidades 

(Davidson 1993). Al parecer la depredación post-dispersión de semillas podría afectar en 

mayor medida al establecimiento de las plantas, por ejemplo, la depredación de semillas 

por hormigas de la especie Messor bouvieri afecta la estructura de las comunidades y tiene 

repercusiones en la dinámica de las poblaciones de las plantas que producen las semillas 

que consumen (Willot et al., 2000).  

Sin embargo, la depredación pre y post-dispersión pueden causar importantes 

efectos en la planta y perdidas reproductivas considerables (Hulme 1998, Boieiro et al., 

2010). Del mismo modo son factores ambientales como la temperatura y precipitación los 

que afectan la distribución, supervivencia, reproducción, etc., de herbívoros y patógenos  
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(Ayres y Lombardero 2000), alterando significativamente la evolución de las comunidades 

naturales (Gilbert 2002).  

 

Por otra parte, se ha sugerido que en las especies que se caracterizan por producir frutos 

con muchas semillas, se incrementa la probabilidad de que una alta proporción de las 

semillas escapen a la depredación; así la depredación de semillas podría considerarse como 

una presión selectiva sobre individuos que producen frutos con muchas semillas (Bradford 

y Smith 1977). 

 

1.2 Tipos de depredadores 

 

Entre los depredadores de semillas, se encuentran varios grupos taxonómicos tanto 

de vertebrados como de invertebrados, de los que destacan insectos, mamíferos y aves 

(Janzen 1971). La depredación pre-dispersión, principalmente involucra depredadores de 

tamaño pequeño y especialistas, como lepidópteros, dípteros y coleópteros, además la 

depredación pre-dispersión tiene la característica de modificar negativamente los 

mecanismos de dispersión de las semillas (Boieiro et al., 2010). En cambio, en la post-

dispersión los depredadores son más grandes y comúnmente generalistas como hormigas, 

aves y mamíferos pequeños como los roedores (Bullock et al., 1995, Dirzo y Domínguez 

1995). Los depredadores invertebrados se caracterizan por tener un mayor grado de 

especificidad hacia sus hospederos y por presentar poblaciones de mayor densidad que los 

vertebrados (Janzen 1970, Hammond y Brown 1998). 

 

Los frutos constituyen un componente temporal en la dieta de algunos frugívoros y 

para los depredadores las semillas representan un recurso rico en nutrientes en comparación 

con otras partes de la planta (Crawley 2000).  

 

En bosques tropicales los roedores son considerados como los principales 

depredadores de semillas, ya que pueden modificar las composición de las comunidades y 

la dinámica de las poblaciones de plantas (Briani y Guimaraes, 2007). En un estudio 

realizado en la reserva ecológica del Instituto Brasileño de Geografía y Estadística, en 
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Brasil,  se estudió el patrón de depredación de frutos y semillas por roedores después de la 

dispersión y se encontró que los frutos son más propensos al ataque por hongos y otros 

organismos al  ser dañados por los roedores, lo que afecta su dispersión por otros 

organismos, además de que los roedores por lo general consumen toda la semilla del fruto 

(Briani y Guimaraes, 2007). Sin embargo, los insectos, por su gran diversidad, son 

considerados como los depredadores más importantes de semillas maduras e inmaduras. 

Los brúquidos son los depredadores por excelencia de plantas y semillas, pero también son 

importantes varias especies de escarabajos y áfidos (Wilson y Janzen 1972). Por ejemplo, 

en la selva de Guanacaste, Costa rica, los escarabajos son los principales depredadores de 

frutos y semillas de muchas especies de plantas, en esta misma selva muchas aves como los 

loros también depredan frutos de diferentes especies de árboles como el Ficus (Janzen 

1972). Las aves por su gran movilidad son consideradas como depredadores de importancia 

ecológica en las comunidades de plantas, además pueden ser muy específicas al consumir 

semillas y se ha visto que algunas especies afectan la viabilidad de las semillas al consumir 

solo parte de ellas (Janzen 1981). 

  

 Por otra parte, el peso y tamaño de las semillas son importantes para procesos de 

establecimiento y dispersión (Aizen y Paterson 1990). La mayoría de los mamíferos y aves 

prefieren semillas grandes y por lo tanto también las semillas grandes favorecen la 

dispersión de la especie (Aizen y Patterson III 1990, Willson 1993).  

  

1.3 Estudios de depredación de frutos y semillas en bosques tropicales. 

 

En la selva baja caducifolia la depredación de frutos y semillas está determinada por la 

estacionalidad y la fenología de las especies de plantas que componen dicha comunidad 

(Miranda 2002, Noguera et al., 2002). Por ejemplo, muchas semillas dispersadas por aves 

al caer al piso de la selva quedan expuestas a los depredadores como loros y otras aves por 

aproximadamente 8 meses antes de que llueva y puedan germinar (Noguera et al., 2002). 

En estas selvas, los insectos y los roedores se encuentran entre los principales depredadores 

y consumidores de semillas, particularmente de las  que han sido previamente dispersadas 

por animales o por viento (Briani y Guimaraes 2007); tal es el caso de Liomys pictus pictus 
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roedor que consume semillas post-dispersión en la selva baja de Chamela-Cuixmala 

(Noguera et al., 2002).   

De acuerdo con la teoría del escape (Janzen 1970, Hubbell 1979), para la progenie 

de una planta es importante alejarse de los árboles progenitores para reducir la probabilidad 

de depredación de las semillas y reducir la competencia entre las plántulas. De esta manera, 

alejarse del árbol progenitor constituye una alternativa para aumentar las posibilidades  de 

subsistencia. Janzen (1981) analizó el ataque a frutos y semillas por diferentes especies de 

escarabajos y otros insectos, además de algunos vertebrados, en muchas especies de plantas 

de la selva baja caducifolia del Parque Nacional de Santa Rosa en Costa Rica, y encontró 

110 especies de escarabajos en semillas de diferentes especies. Un gran número de estos 

depredadores mostraron ser específicos, mientras que otros fueron generalistas. En este 

estudio también se encontró que algunas especies de plantas fueron atacadas por varias 

especies de escarabajos o atacadas por grupos específicos de 5 ó 6 especies de 

depredadores, mientras que otras solo fueron atacadas por una sola especie. Estas 

observaciones muestran que las plantas presentan  mecanismos que les permiten protegerse 

de los depredadores y también las estrategias de los depredadores para poder superar esas 

defensas. Janzen (1981) también observó que algunos escarabajos pueden atacar a varias 

especies de plantas dentro del mismo género, pero otros atacan a especies de diferentes 

géneros. Este investigador concluyó que estos patrones podrían deberse a una lucha del 

escarabajo por encontrar especies con defensas similares y que estas sean fáciles de superar.  

 

1.4 Consecuencias de ser atacado por hongos patógenos e insectos 

 

Aunque se sabe que los depredadores específicos de semillas y plántulas pueden ser 

importantes en la modificación de la composición y estructura de las comunidades (Janzen 

1970), el conocimiento de las consecuencias que implican ser atacado por insectos y 

patógenos es pobre actualmente, siendo los patógenos los menos estudiados por la 

dificultad de entender su dispersión y su capacidad para infectar a las plantas (Burdon 

1987, Gilbert 2002, Pringle et al., 2007). En el caso de ser infectado por hongos patógenos 

especialistas el resultado podría ser inminente tanto para el crecimiento de plántulas y a 

nivel general para la formación de comunidades vegetales (Pringle et al., 2007). Según un 
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estudio realizado por Pringle y colaboradores (2007) en la estación biológica Cocha Cashu 

situada en la reserva de la selva amazónica de Perú, se analizaron las relaciones entre 

algunas características físicas y biológicas de 16 especies arbóreas y su interacción con 

patógenos, se encontró que no existe relación en la infección por patógenos con la dureza 

de la semilla y su tiempo de germinación, sin embargo el tamaño y su condición de 

tolerancia a la sombra las hace más susceptibles al ataque por estos. Además se cree que los 

hongos patógenos pueden ser de los organismos que más dañan a las semillas en el suelo 

(Blaney y Kotanen 2001) aunque estos sean poco conocidos en hábitats naturales 

(Neergaard 1977, Agarwal y Sinclair 1997, Blaney y Kotanen 2001), de modo que la 

literatura es pobre cuando se trata de los efectos ecológicos que causan los hongos 

patógenos tanto en los bancos de semillas (Chambers y MacMahon 1994, Thompson 2000, 

Gilbert 2002, Schafer y Kotanen 2004), como en los frutos y semillas antes de que estos se 

dispersen (Schafer y Kotanen 2004). Por ejemplo, en sistemas naturales y considerando 

especies pioneras, existe una etapa crítica que ocurre desde la dispersión de las semillas y 

hasta que estas germinan, aunque en la mayoría de los casos la perdida de las semillas es 

atribuible a los insectos depredadores más que a los hongos patógenos (Alvarez-Buylla y 

Martínez-Ramos 1990, Gallery et al., 2007). Además la infección puede ocurrir antes o 

después de la dispersión y pueden incluir en este proceso hongos patógenos, endófitos y 

saprófitos, estos últimos pueden infectar los frutos y semillas antes de la dispersión sin 

causar daño o enfermedad (Gallery et al., 2007). Según Schafer y Kotanen (2004) lo que es 

evidente es que los hongos patógenos causan pérdidas ecológicas considerables en sistemas 

naturales, además estos autores aseguran que los hongos patógenos son comunes y suelen 

ser letales ya que al realizar experimentos de germinación los patógenos redujeron el 

porcentaje a un 50%. También se ha visto que los bancos de semillas han disminuido 

exponencialmente y esto puede deberse probablemente a la presencia de hongos patógenos 

(Roberts 1962, Kirkpatrick y Bazzaz 1979). Poco se sabe del mecanismo de infección de 

los hongos patógenos a la semilla y en qué grado estos penetran, lo que se ha visto es que 

las capas exteriores de las semillas de algunas especies tropicales como Ipomoea 

hederácea, Datura stramonium, Polygonium pensylvanicum,etc., se presentan como una 

barrera física que sirve como protección contra estos patógenos (Kirkpatrick y Bazzaz 

1979). 
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Por otro lado se sabe que un gran número de plantas mueren en su mayoría cuando 

se encuentran en la etapa de embrión o semilla (Harper 1977, Leck et al., 1989, Fenner 

1992, Blaney y Kotanen 2001), y en los suelos de bosques naturales los hongos que logran 

disminuir y descomponer las semillas de los frutos han sido poco estudiados (Blaney y 

Kotanen 2001). La mayoría de las especies con semillas grandes son atacadas por insectos 

y otros depredadores incluyendo aquellas que tienen cubiertas duras ó endospermos 

relativamente fuertes y que resisten al ataque (Dalling et al., 1997). Se ha visto que 

generalmente las semillas con agujeros de salida no sobreviven tal magnitud del daño 

(Hulme 1998), sin embargo un estudio realizado por Dalling (1997) en una región de 

bosque tropical en la isla de Barro Colorado, Panamá., demostró que las semillas de Prioria 

copaifera pueden resistir el daño de insectos cuando estos disminuyen parte del 

endospermo, formando túneles a través del embrión de la semillas logrando sobrevivir y 

germinar sin ningún efecto por la eliminación del endospermo, además este estudio muestra 

la capacidad de esta especie para resistir el daño causado por vertebrados y invertebrados a  

frutos que resultan casi invulnerables al daño aun cuando la perdida de endospermo sea del 

60%. También se sabe que los depredadores que suelen consumir parte del endospermo y 

del embrión pueden ser larvas de insectos y hormigas (Zhang y Maun 1989). Al parecer no 

hay evidencia en la literatura en relación a la magnitud de daño que pueden causar 

depredadores insectos y hongos patógenos a los frutos y semillas de especies vegetales y 

cuál de estos es más efectivo y causa más mortalidad de semillas, sin embargo hay más 

evidencia de que son los insectos quienes consumen parte del endospermo de las semillas.  

 

1.5 Amphipterygium adstringens: especie de importancia ecológica y cultural 

 

Amphipterygium adstringens (schltdl.) Standl. ó comúnmente conocida como Cuachalalate 

es una especie arbórea de importancia económica y cultural ya que se ha utilizado 

tradicionalmente desde tiempos antiguos como planta medicinal para remediar algunos 

problemas de salud como úlceras gástricas, y en general para enfermedades de la piel, 

pulmones, afecciones digestivas, riñones etc., (Monroy y Monroy 2006, Cid 2008). El 

Cuachalalate, por sus propiedades medicinales, se ocupa en diferentes estados del país, en 

Print to PDF without this message by purchasing novaPDF (http://www.novapdf.com/)

http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/


16 
 

particular y con mayor recurrencia en los estados de Morelos y Guerrero (Boyás et 

al.,1988, Solares et al.,2006), además sólo se aprovecha su corteza y esta es utilizada para 

curar más de treinta enfermedades diferentes lo que ha ocasionado un descortezamiento 

intensivo el cual probablemente afecte el desarrollo natural de esta especie (Boyás et 

al.,1988, Solares et al.,2006). Para los bosques tropicales secos, tales como la reserva de 

Chamela, es probable que los estados de sucesión secundaria sean más frecuentes en la 

actualidad y a futuro (Trejo y Dirzo 2000). Es probable que el Cuachalalate se encuentre en 

etapas sucesionales secundaría en zonas conservadas de la reserva ó en etapas tardías y en 

zonas perturbadas tal vez en etapas de sucesión temprana. En cuanto a los frutos de esta 

especie no hay mucha información, sin embargo según Cervantes y Sotelo (2002) en la guía 

técnica para la propagación de 10 especies latifoliadas en SBC de Morelos, las semillas del 

Cuachalalate se observó que después de ser almacenadas durante un año aumentó el vigor 

de la semilla de dos a seis veces con respecto a los primeros dos o tres meses de 

almacenamiento, periodo en el cual se vio favorecido la maduración del embrión; después 

de un año de almacenamiento las semillas de esta especie van disminuyendo su 

rendimiento.    

   

 

2. Objetivos 

 

2.1 Objetivo general 

Analizar la variación inter-poblacional de los niveles de daño causado por insectos y hongos 

patógenos a los frutos y semillas de Amphipterygium adstringens localizadas en cuatro 

poblaciones de la vertiente del Pacífico de la República Mexicana y determinar si el daño al 

fruto afecta la tasa de germinación de las semillas.  

 

2.2 Objetivos particulares 

1. Cuantificar el porcentaje de daño causado por insectos y hongos a los frutos y semillas 

de A. adstringens.  

2. Determinar si el daño causado por insectos y hongos varía entre poblaciones y año de 

muestreo. 
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3. Determinar los tipos de daño que afectan a los frutos y semillas de A. adstringens. 

 

3. Hipótesis 

 

3.1. Se espera que las poblaciones que se encuentran en zonas conservadas dentro y fuera 

de la reserva tengan mayores niveles de depredación de frutos y semillas.  

 

3.2 Habrá mayor variación en la depredación de frutos en los años donde hubo una mayor 

precipitación pluvial.  

 

3.3. El daño causado a frutos y semillas afectará negativamente la germinación.  

 

 

4. Método 

 

4. 1. Área de estudio 

 

4. 1. 1 Localización y características físicas 

La reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala se localiza en la costa del Pacífico en el 

estado de Jalisco, al oeste de México (ver Fig. 1). La Reserva posee alrededor de 13,000 ha 

de extensión, es una región montañosa dominada por lomeríos y planicies aluviales 

(Gómez-Anaya et al., 2010). El clima es cálido-húmedo con una temperatura media anual 

de 24.9º C con una variación promedio de 29 a 32ºC como máxima y 18ºC como mínima, 

además la reserva de Chamela-Cuixmala tiene una marcada estacionalidad de lluvias que 

van de Julio a Octubre con un promedio de precipitación  de 748 mm al año, mientras que 

la estación seca se prolonga de noviembre a mayo (Bullock 1986). La vegetación 

predominante es selva baja caducifolia aunque se pueden encontrar selva mediana 

subperennifolia, vegetación riparia, manglar, vegetación acuática de lagunas y esteros, 

dunas costeras y matorral xerófilo (Noguera et al., 2002).  
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Para llevar a cabo el estudio se seleccionaron 3 poblaciones de A. adstringens localizadas 

dentro de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (Chachalacas, Eje Central y la Isla 

Cocinas) y una población aledaña a la Reserva (Las Rosadas) (Fig. 1).  

 

 

 

 
Fig. 1. Ubicación geográfica de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y  
localización de los sitios de muestreo en áreas aledañas y dentro de la Reserva de Chamela 
en el estado de Jalisco, México. https://maps.google.com.mx/ y 
http://www.ibiologia.unam.mx/ebchamela/www/mapasa.html 
 

 

4.2 Especie de estudio 

 

4.2.1 Descripción botánica y ecológica  

Amphipterygium adstringens conocido en la zona de distribución como Cuachalalá ó 

Cuachalalate, es una especie que se distribuye a lo largo de la vertiente del pacífico, 

incluyendo la cuenca del río Balsas (Pennington y Sarukhan 1998). Es un árbol que puede 

llegar a medir hasta 9 m de altura, tiene pocas ramas gruesas, ascendentes y torcidas, y 
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presenta ramificación simpodial. Su copa es amplia o aplanada, a veces estrecha; el tronco 

es de color grisáceo y presenta proyecciones cónicas engrosadas y suberificadas (Fig. 4). 

Las hojas son compuestas y aserradas, dispuestas en espiral y forman aglomeraciones en la 

punta de la rama. A. adstringens es una especie dioica que florece de mayo a julio, y pierde 

las hojas durante 6 meses, generalmente de noviembre a mayo.  Las flores son sésiles o 

sobre pedicelos de hasta 3 mm de largo, y actinomorfas. Los frutos son sámaras secas e 

indehiscentes con dos folículos abultados, generalmente contienen una o dos semillas, con 

estigmas persistentes, pedicelos aplanados y acrecentados que forman una ala de color café-

rojizo, se presentan en racimos que varían en tamaño (Fig. 2 y 3). Es una especie dominante 

de las selva baja caducifolia que habita en climas cálidos, semicálidos y templado. Se 

distribuye desde los 100 y los 1300 msnm. Crece en zonas perturbadas de bosque tropical 

caducifolio y subcaducifolio (Martínez 1989, Monroy y Castillo 2000).  

 

 
Fig 2. Fruto maduro de A. adtringens 

 

 
Fig. 3. Fruto inmaduro dañado por herbívoros 
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Fig. 4. Aspecto del tronco de A. adstringens 

4.3 Métodos 

 

4.3.1 Muestreo 

Para analizar el daño causado a los frutos por insectos y hongos patógenos, en cada una de 

las poblaciones seleccionadas, se eligieron al azar 30 individuos adultos de A. adstringens. 

Durante la época de lluvias (agosto-septiembre) de los años 2009 y 2010, se recolectaron 

frutos inmaduros para analizar los tipos y niveles de daño que presentaban. Durante la 

época seca (febrero) de los años 2010 y 2011 se recolectaron frutos maduros para evaluar 

los niveles de daño y determinar su efecto en la germinación de semillas. Los frutos se 

colectaron con ayuda de una garrocha. De cada árbol, se obtuvieron frutos de distintas 

partes de la copa (alta, media y base). Para ello se cortaron  tres ramas grandes con frutos. 

Las ramas de cada árbol se colocaron en bolsas de plástico. En laboratorio se separaron los 

frutos de las ramas y al azar se seleccionaron 100 por cada población para analizar los tipos 

de daño que presentaban y estimar el área dañada así como el porcentaje de frutos atacados. 

Para analizar el efecto del daño en la germinación se seleccionaron 50 frutos sanos y 50 

frutos dañados por cada población que posteriormente se sembraron en agar y en 

condiciones controladas (cámara ambiental Conviron CMP3244, a 28°C y fotoperiodo con 

luz fluorescente de 12 hrs).  

 

4. 3. 2 Análisis de área del fruto 

 

El análisis del área del fruto se llevó a cabo con ayuda del sistema de análisis de imágenes 

WinFOLIA Regent Instruments Inc. 2008. Cada fruto seleccionado se analizó por ambos 
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lados (derecho y revés) y por época de muestreo (lluvias y secas). Los frutos se clasificaron 

de acuerdo al tipo de daño por: patógeno, minador, escarificador y forrajero, estos tipos de 

daño se clasificaron con base en el daño visible del que dejaron rastro insectos u hongos. 

También se  realizaron cortes longitudinales a frutos maduros e inmaduros para poder 

observar el daño causado a las semillas.   

 

 

 

4. 3. 3 Análisis de datos 

 

Se realizaron análisis de regresión logística para calcular las probabilidades de daño 

causado a los frutos, en relación con insectos minadores, forrajeros, escarificadores y 

hongos patógenos en las poblaciones muestreadas. Dado que los datos no muestran 

distribución normal, se realizaron pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para 

determinar si el porcentaje de área dañada causado por los distintos agentes que afectan a 

los frutos de A. adstringens difiere entre poblaciones y entre años. También se realizó un 

análisis de distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada entre las poblaciones y 

se obtuvieron así mismo las gráficas correspondientes. Fue necesario transformar los datos 

de porcentaje de área foliar mediante la transformación a arcoseno. 

 Los análisis estadísticos se realizaron con el paquete estadístico JMP 10.0.0 from 

SAS, 2012. La distribución de frecuencias se realizaron con el programa Statgraphics.v.5.0 

(Statistical Graphics Corporation, Englewood Cliffs, New Jersey, USA). Se utilizó la 

aplicación Microsoft Excel 2007 version 12.0. para obtener las gráficas de los análisis 

estadísticos.  

 

4. 3. 4 Germinación de semillas 

 

Los frutos  se montaron en agar en condiciones controladas (cámara ambiental Conviron 

CMP3244, a 28°C y fotoperiodo con luz fluorescente de 12 hrs), el porcentaje de semillas 

germinadas se registró diario en un periodo de dos meses, se consideraron semillas 

germinadas cuando la radícula emergió del fruto y fue visible. Todos los frutos fueron 
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marcados y se iban quitando del medio de agar cuando germinaron. Se obtuvo el porcentaje 

de germinación dividiendo el número de semillas germinadas sobre el número total de 

frutos sembrados. Cabe mencionar que no se pudieron hacer repeticiones en este 

experimento de germinación debido, probablemente, a la latencia de las semillas, por lo que 

las gráficas obtenidas no pueden interpretarse estadísticamente. Se hizo una comparación 

de proporciones Z para determinar si hay diferencias significativas en los porcentajes de 

germinación obtenidos. 

 

 

5. Resultados 

 

5.1 Tipo de daño  

Se identificaron tres tipos de ataque por insectos: escarificadores, minadores y forrajeros. 

Los escarificadores se caracterizaron por causar daños en la superficie de los frutos es decir 

en las capas de células superficiales. Los minadores en cambio causaron daños en partes 

más profundas del fruto formando estructuras semejantes a “túneles” y los forrajeros 

dejaron hoyos en los bordes del ala del fruto.  

Los frutos también mostraron síntomas de ataque por hongos patógenos que 

causaron manchas necróticas de color negro, pequeñas e irregulares, aparentemente 

causadas por Pestalotia sp. (G. García-Guzmán, com. pers). 

 

5.2  Porcentaje de frutos afectados 

Los resultados indican que los frutos tienden a ser atacados por hongos patógenos (67% en 

el 2009 y 76% en 2010 del total) y un menor porcentaje por insectos (16% en 2009 y 12% 

en 2010 del total) (ver Fig. 5 y 6). En 2009 eje central presentó un alto porcentaje de daño 

por insectos y hongos patógenos (94%) mientras en 2010, el mayor porcentaje de frutos 

dañados (95%) se encontró en Las Rosadas la población aledaña a la Reserva de Chamela-

Cuixmala, en este mismo año los hongos patógenos atacaron el mayor número de frutos 

(Fig. 7). La producción de frutos en Las Rosadas y Eje Central durante 2009 y 2010 

respectivamente fue muy baja por lo que no fue posible realizar un muestreo en ambas 
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poblaciones, sólo las poblaciones de Isla Cocinas y Chachalacas fueron muestreadas en dos 

años consecutivos. 

 
 

Fig. 5. Porcentaje de frutos atacados por insectos  y hongos patógenos en las poblaciones de 

A. adstringens en el año 2009. 

 

 

 
 

Fig. 6. Porcentaje de frutos atacados por insectos y hongos patógenos en las poblaciones de 

A. adstringens en el año 2010. 
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5.3 Probabilidad de daño en el año 2009 

Se puede observar en las figuras 7 y 8 una tendencia a tener mayores probabilidades de 

ataque por hongos patógenos en comparación con insectos en 2009, la incidencia de hongos 

patógenos fue más notoria que la de los insectos.  Los resultados obtenidos mediante el 

análisis de regresión logística mostraron que el ataque a los frutos y la presencia de daño 

por insectos y hongos, en conjunto, a las poblaciones muestreadas fue estadísticamente 

significativo (X2=721.78, g.l=11, P<0.0001). El efecto del daño en la interacción 

población*agente fue significativa (X2=19.75, g.l=6, P<0.0031). En Eje Central se 

observaron mayores probabilidades de daño por forrajeros (0.17), en Chachalacas fue 

mayor por escarificadores (0.11)  y en Isla Cocinas se detectó el menor grado de 

probabilidad de ataque por los diferentes tipos de daño por insectos (menos de 0.05). 

También se observaron diferencias significativas en el ataque de insectos y hongos 

patógenos en cada población por separado (X2 = 18.18, g.l = 2, P<0.0001). No se 

encontraron diferencias significativas en el daño al área del fruto por hongos patógenos 

entre poblaciones (X2 =5.78, g.l=2, P>0.05). Por otro lado el daño producido por insectos 

tuvo  efectos significativos sobre las poblaciones muestreadas (X2 =35.29, g.l=8, P<0.0001). 

 

 
 

Fig. 7. Probabilidad de infección por hongos patógenos en tres poblaciones de A. 

adstringens durante el año 2009.  
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Fig. 8. Probabilidad de ataque por insectos en tres poblaciones de A. adstringens durante el 

año 2009 

 

 

5.3.1 Probabilidades de ataque en el año 2010 

De manera similar al 2009 las probabilidades de infección de los frutos por hongos 

patógenos durante el 2010 fueron muy altas (entre 0.92 y 0.96) en comparación con las 

probabilidades de ataque por insectos (Fig. 9 y 10). Por otro lado se encontraron diferencias 

significativas en el ataque por los diferentes agentes en conjunto que afectan los frutos (X2 

=887.3, g.l=11, P<0.0001). Igualmente, la interacción población*agente fue 

estadísticamente significativa (X2 =12.99, g.l=6, P<0.043). El ataque por insectos y hongos 

mostró diferencias significativas para cada población  (X2=879.92, g.l=3, P<0.0001). De 

manera similar al 2009, el daño causado por insectos tuvo un efecto significativo en las 

poblaciones muestreadas (X2 =6.50, g.l=2, P<0.0387). En 2010 las poblaciones Chachalacas 

e Isla Cocinas tuvieron mayor presencia de daño por insectos, Las Rosadas presento 

probabilidades de daño relativamente bajos en comparación con las otras poblaciones (Fig. 

10).  
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Fig. 9. Probabilidad de infección por hongos patógenos en tres poblaciones de A. 

adstringens durante el año 2010.  

 

 

 
 

Fig. 10. Probabilidad de ataque por insectos en tres poblaciones de A. adstringens durante 

el año 2010 
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5.4 Análisis de área dañada 2009 

Se observaron diferencias significativas en los porcentajes de área dañada en las 

poblaciones de muestreo (X2 =6.73, g.l=2, P<0.0345). El porcentaje de daño dentro de cada 

población fue bajo (10-15%) con una alta dispersión (Fig. 11). 

 

 

 
 

Fig. 11. Promedio del porcentaje de área dañada por insectos y hongos patógenos, en frutos 

tres poblaciones de A. adstringens en el año 2009. Las barras verticales 

corresponden a la desviación estándar. 

 

 

5.4.1 Análisis de área dañada 2010 

Por otro lado los porcentajes de área daña por fruto no mostraron diferencias significativas 

entre las poblaciones (X2 =0.0728, g.l=2, P>0.05). Los porcentajes de daño en este año 

también fueron bajos (10-15%) en cada población (Fig. 12). 
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Fig. 12. Promedio del porcentaje de área dañada por insectos y hongos patógenos, en frutos 

de tres poblaciones en el año 2010. Las barras verticales corresponden a la 

desviación estándar.  

 

 

5.5 Distribución de frecuencias en el porcentaje de área dañada por fruto  

 

La mayoría de los frutos muestreados en el año 2009, presentó porcentajes bajos de ataque 

por insectos y hongos patógenos (de 1 a 43%) y en general los frutos de las tres poblaciones 

fueron poco dañados. Los frutos de Chachalacas presentaron frecuencias altas en 

porcentajes bajos de daño (Fig. 13), pero los del Eje Central (Fig. 14) e Isla Cocinas (Fig. 

15) presentaron mayor variabilidad en el porcentaje de área dañada. La población que 

presentó mayor porcentaje de área dañada fue Eje Central. 
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Fig. 13. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Chachalacas en el año 2009.  

 

 

 
 

Fig. 14. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Eje Central en el año 2009. 
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Fig. 15. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Isla Cocinas en el año 2009. 

 

 

 
 

Fig. 16. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Chachalacas en el año 2010. 
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En el año 2010 el patrón fue muy similar al del año 2009, como se puede ver en las figuras 

16, 17 y 18 los porcentajes de área dañada más bajos causado por insectos y hongos en su 

conjunto son los más frecuentes en las poblaciones, mientras que los porcentajes más altos 

de daño son los menos frecuentes. En Chachalacas los frutos mostraron porcentajes de área 

dañada bajos, entre 0.2% a 8.6% de daño. Muy poco frutos presentaron porcentajes de área 

dañada de hasta  58.8% (Fig. 16).  

 

En Isla Cocinas los frutos con 1.9% de área dañada tuvieron la mayor frecuencias. Los 

frutos con mayor área dañada fueron escasos (Fig. 18). 

 

 
 

Fig. 17. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Isla Cocinas en el año 2010. 
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Fig. 18. Distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por fruto de A. 

adstringens en la población de Las Rosadas en el año 2010. 
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Fig. 19.  Curva de germinación, sitio Las Rosadas. 

 

 
Fig. 20. Curva de Germinación, sitio Eje Central. 

 
 

Fig. 21. Curva de Germinación, sitio Chachalacas. 

 

 
Fig. 22. Curva de Germinación, sitio Isla Cocinas. 
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6. Discusión 

 

6.1 Efecto de la depredación de insectos y hongos patógenos 

En este trabajo se analizaron los patrones de depredación de frutos y semillas de 

Amphipterygium adstringens, por lo que se discute el impacto que tienen los insectos y 

hongos patógenos en los frutos y su efecto, en términos ecológicos, sobre las semillas y 

su germinación. En este estudio, con base en los resultados, se pudo observar de manera 

general la tendencia del daño causado por insectos y hongos patógenos, así mismo se 

observó que el establecimiento de hongos patógenos es muy exitoso en los frutos. A 

grandes rasgos  estos resultados indican que existen altas probabilidades de que los 

frutos de todas las poblaciones sean atacados principalmente por hongos patógenos y en 

menor medida por insectos (ver Fig. 6 y 7). Sin embargo, los insectos y los hongos 

patógenos, en promedio dañaron menos del 8% del área del fruto en 2009 y 13% en 

2010 (ver Fig. 12 y 13), además el daño causado por insectos y hongos patógenos en 

conjunto al área del fruto fueron similares en ambos años, y hubieron diferencias 

significativas en la relación entre los agentes depredadores y las poblaciones en ambos 

años. Al parecer, de las poblaciones que se encuentran en zonas conservadas dentro de 

la reserva como Chachalacas, Eje Central e Isla Cocinas, sólo Eje Central presenta los 

niveles más altos de daño al área del fruto en comparación con las demás poblaciones, 

en contraste la población Las Rosadas tuvo altos niveles de daño por hongos y en menor 

medida por insectos y fue más frecuente observar en esta población mayores porcentajes 

de área dañada respecto a las demás poblaciones.  

 

De acuerdo con la distribución de frecuencias del porcentaje de área dañada por 

fruto, en 2009 la población con mayor frecuencia de área dañada fue Eje Central (Fig. 

14), mientras que en 2010 las frecuencias con porcentajes más altos de daño se 

observaron en Las Rosadas (Fig. 18). Aunque en este estudio no se midieron las 

condiciones ambientales ni se evaluó la relación entre estas y los depredadores, es 

probable que haya una relación en la variación de las condiciones climáticas en los años 

de muestreo, ya que el aumento en la incidencia de hongos patógenos en 2010 y de 

insectos en Chachalacas e Isla Cocinas, coincide con el aumento en la precipitación en 

ese mismo año (Tabla 2), es decir, los efectos producidos por factores climáticos como 

la temperatura y la precipitación puede modificar el ciclo de vida en los depredadores de 

semillas, tamaño de las poblaciones y la extensión en la distribución de ataque (Bale et 
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al., 2002). De esta manera, las tasas de depredación de semillas a una escala regional 

pueden estar determinadas por factores macroclimáticos (Ehrlén 1996). Dada la 

estacionalidad tan marcada que caracteriza a la selva baja caducifolia de la región de 

Chamela, en donde la época seca se prolonga por más tiempo que la de lluvias (Bullock 

1986), se generan cambios ambientales evidentes en el ecosistema, que pueden afectar 

las interacciones entre los insectos y patógenos y sus plantas hospederas (Miranda 2002, 

Noguera et al., 2002).  

Por ejemplo, en Las Rosadas en promedio se observó la mayor probabilidad de 

ataque y el mayor porcentaje de área dañada por hongos y el menor porcentaje y 

probabilidad de daño por insectos en 2010. En contraste, en Eje Central, población que 

se localiza en una zona conservada, aunque los niveles de daño causados por hongos 

patógenos fueron similares en comparación con Las Rosadas, el daño causado por 

insectos en Eje Central fue mayor. Cabe mencionar que Las Rosadas es un fragmento de 

selva que se encuentra dentro de un fraccionamiento para asentamiento humano y que 

aun no es habitado en su totalidad, lo que puede generar condiciones desfavorables para 

los insectos, además en sitios fragmentados los depredadores de semillas y los 

herbívoros son propensos a disminuir sus poblaciones (Janzen 1978, Cascante et al., 

2002, Herrerías-Diego et al., 2008, Ruiz-Guerra et al., 2009, 2012). Las Rosadas es un 

sitio más abierto y muy cercano al mar, por lo que es probable que las condiciones de 

humedad ambiental y la mayor exposición a corrientes de aire que faciliten la dispersión 

de propágulos de hongos patógenos favorezca la infección de A. adstringens, también se 

debe prestar atención a las condiciones del sitio ya que Las Rosadas e Isla Cocinas 

presentan temperaturas más elevadas anualmente que otros sitios (cuadro 1). En 

contraste en  Eje Central, una población en donde convergen la selva baja caducifolia y 

la selva mediana subcaducifolia, el flujo de especies de insectos que consumen frutos 

podría facilitarse y ser más abundantes por lo que se esperaría mayor daño a los frutos 

además de que este sitio junto con Chachalacas presentan la precipitación media anual 

más elevada que las otras poblaciones. Son pocos los estudios que denotan los efectos 

de la fragmentación en la depredación de frutos y semillas, sin embargo es posible que 

estos ambientes puedan alterar las comunidades de insectos frugívoros así como sus 

depredadores y parasitoides (Ridham et al., 1996). Por ejemplo Herrerías-Diego y 

colaboradores (2008) llevaron a cabo un estudio en la reserva de Chamela-Cuixmala 

para determinar si los hábitats fragmentados representaban un factor limitante para 

depredadores de frutos y semillas de la especie Ceiba aesculifolia, estos autores indican 
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que los hábitats fragmentados representan un limitante tanto en depredadores de frutos 

(en este caso ardillas) como depredadores de semillas (lepidópteros), suponiendo que 

dichos depredadores son dependientes de las condiciones de hábitats y son favorecidos 

por el bosque continuo y conservado.  

Por otro lado los dos sitios muestreados consecutivamente y localizados en 

zonas conservadas mostraron coincidencias en relación al clima y los niveles de daño. 

La población Chachalacas, por ejemplo,  también mostró, en ambos años, un alto 

porcentaje de frutos y de área del fruto dañados por hongos patógenos, y en menor 

medida por insectos, además la presencia de daño por hongos patógenos aumenta en 

2010 coincidiendo con el aumento en la precipitación en comparación con el 2009. De 

igual forma, en la población localizada en Isla Cocinas se observó un porcentaje de 

daño, producido por hongos patógenos e insecto, más bajo en 2009 en comparación con 

el año 2010. Tomando en cuenta las poblaciones en ambos años, en relación con los 

tipos de agentes depredadores evaluados en conjunto, se observó que los niveles de 

daño producido por estos tienen un efecto significativo en las poblaciones y de acuerdo 

con la prueba de Kruskal-Wallis en 2009 hubo diferencias en el porcentaje de área 

dañada entre las poblaciones, lo que indica que hay mayor variación en el daño en 2009 

que en 2010, de este modo hay que recordar que las poblaciones muestreadas en 2009 se 

encuentran en zonas conservadas dentro y fuera de la reserva. Siguiendo este patrón de 

daño a los frutos, se sabe, por ejemplo, que la asociación de insectos herbívoros y 

hongos patógenos pueden causar daños importantes en el área foliar de plántulas 

además de que la herbivoría puede facilitar la infección por hongos patógenos, aunado a 

esto es posible también que estas asociaciones de herbivoría y patógenos acreciente los 

niveles en bosques conservados o continuos que en zonas fragmentadas (Benítez-

Malvido et al., 1999). En relación a estos resultados, poco se sabe el efecto que pueda 

tener la asociación de insectos y hongos patógenos en los frutos y semillas de especies 

tropicales. Sin embargo es importante mencionar que estas interacciones tienen una gran 

relevancia ecológica y evolutiva ya que estos depredadores ejercen fuertes presiones 

selectivas que determinan la abundancia y distribución de las especies (Ehrlén 1996), 

particularmente las que involucran insectos que consumen las semillas antes de la 

dispersión (Janzen 1971, Harper 1977, Louda 1978, Louda 1982). De acuerdo con 

Janzen y Vázquez-Yanes (1991) el porcentaje de semillas que mueren antes de germinar 

debido al ataque por insectos y hongos en bosques tropicales se acerca al 50%. 
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6.1.2  Tipos de insectos que afectan a A. adstringens 

Los insectos que afectaron a los frutos de A. adstringens no fueron identificados; sin 

embargo con base en el tipo de daño que hicieron a los frutos y semillas se pudieron 

clasificar como: escarificadores, minadores y forrajeros. De estos insectos así como los 

hongos que causaron manchas necróticas, sólo se pudo evaluar parte del fruto, 

posteriormente se realizaron cortes a frutos inmaduros donde se pudo observar el daño 

interno al fruto y en el que probablemente causen daño a la semilla (anexo 1). A pesar 

de que en el presente estudio el ataque por insectos fue relativamente bajo, al parecer 

existen probabilidades similares de ataque entre poblaciones y diferencias entre años; 

por ejemplo, la probabilidad de que los insectos ataquen los frutos del Cuachalalate fue 

mayor en el año 2010 que en 2009. Asimismo se sabe que la depredación pre-dispersión 

de semillas no siempre resulta en la muerte o en el consumo total de las semillas 

(Burgos et al. 2008), y su germinación depende del tamaño de las semilla, del tipo de 

depredador y de la intensidad del ataque (Dalling et al., 1997, Vallejo-Marín et al., 

2006, Burgos et al.,2008). Este patrón también ocurre en otras especies de plantas de 

selvas tropicales como Cordia dentata, Cassia grandis, Enterolobium cyclocarpum, 

etc., en las que larvas de lepidópteros del género Pyralide sp. sólo destruyen los frutos 

consumiendo gran parte de ellos pero sin dañar a las semillas (Janzen 1980). 

Particularmente, los insectos minadores, al consumir parte del fruto y formar una 

especie de túnel podrían penetrar hasta encontrarse con la semilla y dañar al embrión. 

Existen pocos estudios dedicados a la investigación de insectos que consumen frutos y 

que dañan a las semillas en bosques tropicales, regularmente estos estudios se han 

llevado a cabo en sistemas agrícolas como es el caso del cultivo de Solanum 

lycopersicum, en Santa Clara, Brasil. Los depredadores de esta especie son en su 

mayoría lepidópteros, y causan severos daños a los cultivos, especialmente los insectos 

minadores atacan a las hojas y los insectos barrenadores atacan los frutos; los 

barrenadores por el contrario, penetran los frutos y afectan la producción de semillas 

(Miranda et al., 2005). También existen estudios entomológicos en los que se hace 

referencia a la ecología de insectos “barrenadores” de frutos, como el que llevaron a 

cabo González y Barrios (2011) sobre la estacionalidad y comportamiento de un grupo 

de coleópteros en un bosque tropical de Panamá. En dicho estudio los coleópteros 

fueron capturados con trampas colocadas en árboles del genero Pseudobombax sp., y se 

observó que los escarabajos son capaces de alimentarse de los frutos maduros ó 

inmaduros gracias a que poseen piezas bucales fuertes y afiladas. Además se detectó 
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una relación entre la estacionalidad y el comportamiento de los escarabajos que 

consumen los frutos. Otros estudios que han evaluado la depredación pre-dispersión en 

bosques tropicales indican que entre los principales agentes de daño se encuentran los 

escarabajos, avispas y polillas, que en su etapa larval se alimentan de los frutos y 

semillas (Dalling 2002).  

Es evidente que los niveles de daño causados por insectos son bajos en 

comparación con los hongos, según los análisis el daño que causan los insectos tiene 

efectos en las poblaciones, en específico los escarificadores en la población Chachalacas 

durante el 2010 y en ambos años presentan relaciones específicas entre las poblaciones. 

Algunos autores como Dalling (2002), consideran que la producción masiva y 

sincrónica de frutos y semillas podría ser una estrategia para que las tasas de 

depredación de semillas sean menores y tengan un menor impacto en la población, 

aunque esta interpretación que hace Dalling y que deviene de observaciones 

experimentales llevadas a cabo por Janzen (1970), también podría aplicarse a la 

depredación de hojas y al efecto continuo de saciar a los depredadores como un 

distractor hacia la depredación de otras partes de la planta como los frutos y semillas, lo 

que podría estar pasando con  A. adstringens. Además en mi estudio, el porcentaje de 

área dañada por los diversos depredadores fue relativamente bajo. Es necesario 

comprender como la variabilidad ambiental afecta las tasas de depredación de semillas 

para poder entender a su vez el efecto que tienen los depredadores en la dinámica de las 

poblaciones vegetales (Horvitz y Schenske 1990, Horvitz et al., 2005). Además, debe 

considerarse que el desarrollo del ciclo de vida de los insectos que habitan en sistemas 

estacionales está en sincronía con la estacionalidad del ambiente (Bale et al., 2002). Así, 

las interacciones bióticas varían en espacio y tiempo, y esta variación afecta los 

resultados ecológicos y evolutivos (Crawley 1992, Kolb et al.,2007).  

Por otra parte, se pudo observar que los insectos que normalmente consumen el 

follaje de A. adstringens (Ramos 2012) también se encuentran en los racimos de frutos 

(G. García-Guzmán Com. Pers.). Considerando que los frutos se producen semanas 

después de que aparece el follaje, es probable que la mayor tasa de depredación del 

follaje del Cuachalalate se dé al inicio de la época de lluvias, cuando aparecen las hojas 

y cuando los insectos se encuentran en etapas larvarias tempranas y por lo tanto, para 

cuando aparecen los frutos, muchos insectos ya se encuentren en etapas larvarias 

tardías, cercanas al momento de pupar (requieren menos recursos) o en estado adulto y 

por lo tanto los frutos pueden ser menos atacados y cuando esto ocurre solo afecten la 
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superficie del fruto y rara vez dañen a nivel del embrión de la semilla, como se observó 

en este estudio. Es decir que los frutos podrían no representar un recurso limitado, a 

menos que fuesen consumidos por herbívoros especialistas. 

Aunque entre los objetivos de este estudio no se encontraba determinar el grado 

de especificidad de los depredadores de frutos, se ha considerado que la especialización 

en los insectos depredadores de plantas puede estar limitada por características 

particulares de las diversas especies de plantas (fisiológicas, morfológicas) o por 

factores ecológicos (Schoonhoven 1998, Pérez-Contreras 1999). Algunos estudios han 

mostrado las consecuencias del ataque de herbívoros especialistas y generalistas en 

plantas tropicales (Janzen 1970). Un caso específico es el estudio realizado por Boieiro 

et al., (2010) en el que se mostró la variación de daño en Euphorbia welwitschii y 

Euphorbia characias que fueron atacadas por insectos especialistas y generalistas, el 

estudio se llevó a cabo en cinco sitios de bosque templado al oeste de Portugal. Uno de 

los resultados más notorios fue que los herbívoros especialistas, en este caso avispas, 

tenían una relación negativa con la producción de frutos en ambas especies; es decir, 

cuando la producción de frutos fue menor, el ataque por herbívoros especialistas fue 

mayor y viceversa, además de que las avispas presentaron variación en la depredación 

de frutos entre las poblaciones muestreadas y entre años. Los autores indican que las 

pérdidas ocasionadas por especialistas y generalistas no está directamente relacionada 

con el tamaño del fruto, la fecundidad o el ovario del fruto, sino que más bien se 

relaciona con los ciclos de vida de los depredadores y el desarrollo y disponibilidad de 

los frutos. Considerando que muchos recursos vegetales, como fuente de alimento de 

los depredadores, solo están disponibles por un periodo corto (por ejemplo el follaje en 

la selva baja caducifolia), para los herbívoros es muy importante sincronizar su ciclo de 

vida con la fenología de la planta y así aprovechar los recursos (Bale et al.,2002). Para 

estudios posteriores se podría considerar como los depredadores de frutos generalistas y 

especialistas responden a la defensa química de las plantas, ya que se ha observado que 

gremios de herbívoros ecológicamente similares pueden ser influenciados  por aspectos 

de este tipo y que implican una variación considerable en el daño de frutos y semillas 

(Hare y Futuyma 1978). 

 

6.1.2.1 Incidencia de hongos patógenos 

Por otra parte, para que los hongos patógenos se establezcan y causen una enfermedad 

en las plantas, además de que el agente de infección (patógeno) esté presente, debe 
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existir un hospedero susceptible y el ambiente debe ser adecuado para el desarrollo del 

patógeno (Agrios 1988, Gilbert y Hubbell 1996).  El presente estudio mostró que la 

incidencia de daño por hongos patógenos tiende a ser muy alta en todas las poblaciones 

muestreadas (más de 60% de frutos atacados por árbol) además de que el daño causado 

por hongos parecer ser homogéneo y con el mismo nivel de daño entre las poblaciones. 

Aunque el área dañada por fruto fue relativamente baja (menos del 10%) se pudo 

observar que los hongos patógenos dañan un área mayor del fruto que los insectos. En 

este sentido es importante destacar que las frecuencias más altas de frutos corresponden 

a los porcentajes más bajos de área dañada, mientras que los frutos con un área dañada 

menor tienen frecuencias más bajas. Por lo que podría considerarse también, para 

investigaciones posteriores, la química de la planta como forma de defensa contra 

depredadores. A pesar de que no fue posible determinar si los patógenos dañaron las 

semillas, hay que recordar que aun así existe la posibilidad de que éstas tengan algún 

tipo de defensa, ya que se sabe que las semillas poseen diferentes compuestos químicos 

y físicos como defensa (Janzen 1971, Hendry et al.,1994, Baskin y Baskin 1998, 

Veldman et al., 2007, Gallery et al., 2010).  

Por otra parte es probable que las condiciones ambientales durante la producción 

de frutos sean particularmente favorables para el establecimiento de hongos y por ello 

su variación entre las poblaciones y entre años. Los sitios de muestreo se localizaron a 

altitudes similares y también la precipitación y la temperatura media anual fue similar 

entre sitios (Tabla 1) pero diferentes entre años (Tabla 2). Sin embargo la precipitación 

anual fue mayor en el año 2010, y la temperatura media anual fue mayor en el año 2009 

(Tabla 2). Hay que recordar que las enfermedades causadas por hongos pueden 

producirse y desarrollarse de manera exitosa cuando existen condiciones bióticas y 

abióticas favorables, es decir, plantas susceptibles y humedad y temperatura propicias 

(Agrios 1996). Cabe destacar que la probabilidad de éxito de los hongos para dañar los 

frutos en 2010 fue mayor que en 2009 coincidiendo con el aumento en la humedad en 

dicho año (Tabla 2), de esta manera los cambios en las condiciones abióticas pueden 

favorecer tanto al patógeno como a la planta hospedera (Agrios 1996, Ayres y 

Lombardero 2000). Así, cambios específicos en la temperatura o en la humedad e 

incluso en la intensidad lumínica afectan la expresión de las enfermedades en las plantas 

(Bauer 1991).  

En el caso de los frutos de A. adstringens, que fueron mayormente atacados por 

hongos y no tanto por insectos, es probable que la disposición de los frutos en racimos 
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también pudiera estar determinando este patrón. Es decir, que al desarrollarse en 

racimos densos, muchos frutos podrían quedar protegidos contra insectos y los más 

atacados serían los expuestos en las capas superiores. En cambio, si consideramos que 

los hongos patógenos requieren de una humedad relativa alta, o de capas finas de agua 

para que las esporas puedan germinar y causar infección (Agrios 1995), es probable que 

la densidad alta de frutos favorezca una mayor humedad entre las capas adyacentes a los 

frutos y por lo tanto se propicie el desarrollo de enfermedades. Al parecer no existen 

estudios en los que se muestre la influencia que puede tener la densidad de frutos 

provistos en racimos sobre la infección de patógenos, sin embargo hay evidencia de la 

proliferación de patógenos foliares gracias a la densidad en la cobertura del follaje en 

comunidades tropicales (Augspurger 1984, García-Guzmán y Dirzo 2001, 2006), lo que 

podría indicar un resultado similar en la densidad de frutos y semillas. Además se ha 

visto que la precipitación, el espacio y la disponibilidad de luz, se encuentran entre los 

principales factores que afectan la incidencia y desarrollo de enfermedades (García-

Guzmán et al., 1996, García-Guzmán y Dirzo 2001, Gilbert 2002). También se ha 

reportado que, posiblemente, los hongos patógenos necesiten de la herbivoría para 

poder infectar el follaje de muchas plantas tropicales (García-Guzmán y Dirzo 1991; 

Gilbert y Hubbell 1996), sin embargo en los frutos de Cuachalalate el ataque por hongos 

patógenos no parece estar asociado al daño causado por los insectos. 

 

A través de este estudio no es posible determinar con exactitud si el grado de 

infección por hongos patógenos o de depredación de semillas por insectos puede tener 

consecuencias en la adecuación de A. adstringens. Los resultados de mi estudio 

sugieren que el daño causado por los diferentes agentes aquí estudiados tienden a tener 

un efecto en la germinación de las semillas y en conjunto es posible que afecten la 

adecuación de A. adstringens. Además es probable que los hongos patógenos e insectos 

aunque en muchos casos no dañen directamente a la semilla, si causen un daño a su 

cubierta y durante la dispersión se podría aumentar la susceptibilidad de infección por 

otros agentes (Wulff 1986, Kremer y Spence 1989, Fenner y Thompson 2005, Levey et 

al., 2007, Gallery et al., 2010). Varios estudios indican que después de la dispersión y 

una vez establecido el banco de semillas, los hongos saprofitos y patógenos son los 

principales agentes causales de mortalidad de semillas en la mayoría de los ecosistemas 

terrestres (Baskin y Baskin 1998, Agrios 2005, Gallery et al.,2010),  sin embargo poco 

se sabe sobre la mortalidad (pre-dispersión) que causan hongos patógenos. Hay 
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numerosos estudios en los que se puede apreciar que la depredación de semillas tiene un 

efecto en la abundancia, la distribución y dinámica de las plantas (Louda 1982, Louda y 

Povtin 1995, Maron et al., 2002, Froborg y Eriksson 2003, Rose et al., 2005, Maron y 

Crone 2006, Kolb et al., 2007), y por otra parte hay estudios en los que la depredación 

de semillas solo es analizada en términos de magnitud y realmente muy pocos van 

dirigidos a determinar si tiene una repercusión evolutiva o si es relevante en la biología 

de las plantas (Harper 1977, Kolb et al., 2007), aunque ha sido probado que tanto la 

depredación de semillas como la herbivoría en general pueden afectar el desempeño de 

las plantas a nivel individual (Janzen 1971, Louda 1989, Crawley 1992, Hulme y 

Benkman 2002, Kolb et al., 2007) o incluso pueden afectar el funcionamiento de los 

ecosistemas (Findlay et al., 1996, Chapman et al., 2006, Kolb et al., 2007). Aun así, la 

información para determinar si estas interacciones causan un daño agregado a la 

adecuación de las plantas es por el momento poco conocido (Maron y Crone 2006, Kolb 

et al., 2007). Además, el estudio de la proporción de semillas dañadas no es una 

estimación adecuada para poder determinar si las fuerzas generadas en este tipo de 

interacciones tienen repercusiones en la adecuación de las plantas (Ehrlén 2003, Kolb et 

al., 2007). 

 

6.2 Efecto de la depredación en la germinación 

La germinación de las semillas, en condiciones naturales, se ve afectada directamente 

por factores ó condiciones climáticas y microclimaticas e indirectamente por la 

depredación pre y pos-dispersión causando una disminución en la producción de 

semillas (Janzen 1970, Harper 1977; Powell y Powell 1987, Schelin et al., 2004, 

Vallejo-Marín et al., 2006, Burgos et al., 2008). En este estudio, las pruebas de 

germinación se llevaron a cabo en condiciones controladas además de que se escogieron 

los frutos según el estado en el que estaban, es decir sanos o dañados. Los resultados 

muestran bajos porcentajes de germinación y la tendencia a tener bajos porcentajes de 

germinación cuando están dañadas, mientras que las semillas sanas germinan en mayor 

porcentaje, sin embargo las diferencias en la proporción de germinación según la 

condición del fruto (sanos o dañados) no demuestran diferencias claras en el efecto del 

daño en la germinación. En esta especie en particular se ha observado que el porcentaje 

de semillas que germinan en condiciones controladas en laboratorio es relativamente 
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bajo, y su capacidad de respuesta se da entre los primeros 10 y 15 días de montaje, varía 

según las condiciones de luz, temperatura, sustrato etc., (I. Acosta-Calixto, com. pers.). 

Teniendo en cuenta que las semillas son fundamentales en el establecimiento y 

regeneración de las plantas en comunidades vegetales (Martínez-Ramos y Soto-Castro 

1993), además de que éstas mantienen el primer contacto con el medio biótico y 

abiótico (Burgos et al., 2008) es importante considerar la posibilidad de fracaso de las 

semillas por factores bióticos o circunstancias adversas. En algunos casos la 

depredación pre-dispersión no siempre resulta fatal para las semillas, incluso éstas sólo 

pueden resultar dañadas superficialmente lo que no afectaría la viabilidad y 

germinación, esto con base en un estudio realizado por Burgos y colaboradores (2008) 

en un bosque fragmentado en Chile, y que tuvo como objetivo determinar el efecto en la 

depredación pre-dispersión y sus consecuencias con la germinación del árbol 

Nothofagus glauca, además se obtuvieron datos sobre la germinación en condiciones 

naturales. La depredación fue similar en ambos años en bosque continuo y fragmentado, 

sin embargo las semillas dañadas tuvieron un menor porcentaje de germinación que las 

semillas que no presentaban daño. Concluyen que no hubo diferencias marcadas entre la 

depredación y la germinación en bosque continuo y fragmentado aunque si existe un 

efecto considerable de la depredación sobre la germinación de esta especie. En este 

estudio no se pudo observar  

 

7. Conclusión 

Debido a que los niveles de daño producidos por insectos y hongos patógenos fueron 

bajos, no se pudo observar de manera más precisa la relación que pueden tener áreas 

conservadas con dichos niveles de daño, ya que en ambos años se obtuvieron los 

porcentajes de área dañada más elevados en poblaciones que se encuentran en zonas 

conservadas y no conservadas como es el caso de Las Rosadas. Considerando que A. 

adstringens tiene una importancia económica, ecológica y cultural debe de tomarse en 

cuenta el papel que juegan los insectos que consumen los frutos y los hongos patógenos 

que los afectan en la conservación de la especie. Así mismo hay que considerar, en 

estudios posteriores, que los frutos fueron atacados principalmente por hongos 

patógenos y en menor grado por insectos y la variación en el ataque parece estar ligada 

a las condiciones climáticas como la temperatura y la precipitación. Hay que considerar 
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también, en cuanto a la variación en la depredación de frutos según el agente 

depredador, el alto porcentaje de daño que causaron los hongos patógenos ya que puede 

afectar la dispersión de los frutos, la germinación de las semillas y por último modificar 

la dinámica de las poblaciones de esta especie. En cuanto a la relación entre el daño de 

los agentes depredadores en conjunto, la relación con variables climáticas pueden estar 

modificando la relación entre los agentes depredadores y el daño causado a los frutos y 

semillas, por lo que se puede incluir en estudios posteriores las variables climáticas de 

cada población en cuestión.  

Finalmente el porcentaje de germinación de esta especie es bajo y el daño por 

insectos y hongos patógenos podría estar afectando la germinación de las semillas, por 

lo que se le debe prestar suma atención a los depredadores de semillas y la latencia de 

estas para investigaciones futuras relacionadas con procesos ecológicos de esta especie. 

Por lo tanto, si se toma en cuenta que las semillas son fundamentales en el 

establecimiento y regeneración de las comunidades vegetales (Martínez-Ramos y Soto-

Castro 1993), los depredadores de frutos y semillas de A. adstringens podrían afectar 

aspectos de la biología de la planta y de las poblaciones en el ecosistema. Además si 

consideramos que las poblaciones de Cuachalalate se encuentran en peligro debido a la 

explotación de su corteza por sus propiedades medicinales, es importante determinar 

cuáles son las consecuencias, tanto biológicas como sociales, en las diversas 

poblaciones que se encuentran distribuidas naturalmente en el país. Es por esto que debe 

ser primordial realizar estudios profundos sobre la ecología de esta especie, para que se 

pueda contribuir, posteriormente, a su conservación. 
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Tabla 1. Datos promedio de precipitación anual, temperatura media anual y características físicas y ambientales de los sitios de muestreo. Datos 

proporcionados por la Dra. Irma Trejo Vázquez (instituto de Geografía, UNAM). 

 

 

Sitio 

 

Latitud 

 

 

Altitud  

 

 

Longitud  

 

Precipitación anual 

(mm) 

 

Temperatura media 

anual (°C) 

 

Vegetación  

 

 

Tipo de clima  

 

Chachalacas 

 

19°29’49’’ 

 

500 

 

 

105°02’35’’ 

 

 

790 

 

26.2 

 

Selva baja 

caducifolia y 

subcaducifolia 

 

BS1(h’)w(w)i 

 

 

Las Rosadas 

 

 

19°33’33’’ 

 

 

800 

 

 

105°05’06’’ 

 

708 

 

26.5 

Selva baja 

caducifolia y 

matorral xerófilo 

rodeado por brechas 

y asentamiento 

humano 

 

BS1(h’)w(w)i 

 

 

 

 

 

Eje Central 

 

 

19°29’59’’ 

 

 

500 

 

105°02’33’’ 

 

790 

 

26.2 

Selva baja 

cadicifolia y 

subcaducifolia 

 

BS1(h’)w(w)i 

 

  

 Isla Cocinas 

 

19°32’51’’ 

 

400 

 

105°06’36’’ 

 

 

708 

 

26.5 

Selva baja 

caducifolia, 

acantilado, matorral 

xerófilo y duna 

costera 

 

BS1(h’)w(w)i 
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Tabla 2. Datos promedio de precipitación anual, temperatura mensual y características físicas y ambientales de los sitios de muestreo en 2009 y 2010. Datos 

tomados de: http://www.ibiologia.unam.mx/ebchamela/www/clima.html (instituto de Biología, UNAM). 

 

 

 
 
 
 

 
 

Año Precipitación media 

(Jul-Ago-Sep-Oct) 

Mes con mayor P.P P.P anual Año Temperatura media mensual 

(Jul-Ago-Sep-Oct) 

Mes con mayor 

temperatura 

registrada 

Temperatura media 

anual 

 

2009 

 

101.65mm 

 

Octubre 

 

650mm 

 

2009 

 

28.58 °C 

 

Agosto 

 

26.8 °C 

 

2010 

 

232.77mm 

 

Septiembre 

 

1131.7mm 

 

2010 

 

28  °C 

 

Julio 

 

25.9 °C 
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Anexo I.   

 

 
Frutos maduros dañados por hongos 

Corte longitudinal 

 

 

 
Frutos inmaduros dañados por hongos 

Corte longitudinal 
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