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INTRODUCCION 

Los ecosistemas tropicales se han visto ampliamente perturbados 

por las actividades del hombre, principalmente la agricultura y la -

ganadería, lo que ha traído consigo una gran reducción de las áreas 

que presentan vegetación primaria y un aumento considerable de las -

áreas cubiertas por vegetación secundaria. Las condiciones ambienta 

les que prevalecen antes y después de que un área es perturbada son 

considerablemente diferentes, por lo que es de esperarse que las es

pecies que se encuentran presentes antes y después de la perturbación 

muestren características distintas. ¿Cuáles son las características 

que permiten el establecimiento de las especies primarias y cuáles las 

que permiten el establecimiento de las secundarias?. 

En el presente trabajo se estudian y comparan las característi

cas más importantes de los ciclos de vida de dos especies perteneci6!!_ 

tes a la familia Bombacaceae que se encuentran en la selva alta pe~ 

nifolia de la región de los Tuxtlas,Veracruz, con el objeto de esta-

blecer cuáles son las características que en cada caso permiten el e~ 

tablecimiento de estas especies; una de ellas es ~ernoullia fla~mea, 

común en la vegetación primaria y la otra es· Uchroma: Tagopus, típica 

de la vegetación secundaria. 

Es importante sefialar que el trabajo realizado se llevó a cabo -

siguiendo el modelo de estudio propuesto por Gómez-Pompa & Vázquez-Yanes (1974), 

o sea que se estudiaron por separado los diferentes estadios que inv~ 

lucran los ciclos de vida de las especies vegetales, tornando en cuenta que cada -

etapa está sujeta a diferentes presiones de selección, los autores han ejemplifi~ 

do este m::xlelo con la comparación de las características del cíclo de vida (Fig. 1) 

de especies vegetales prinarias y secundarias, dicho rrodelo constituyó una herremi.6!!_ 

ta de trabajo muy importante en el desarrollo del presente estudio. 
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Figur>a 1. El cíclo de vida de las plantas. (Tomada de 
Gómez-Pompa & Vázquez-Yanes, 1974). 



3 

ANTECEDENTES 

La sucesi6n ecol6gica puede definirse como un proceso ordenado 

del desarrollo de las comunidades que es razonablemente direccional 

y por lo tanto predecible. Cuando la sucesi6n parte de un conteni

do O de informaci6n se le denomina sucesión primaria (Ma:rgalef, 1968), 

pero cuando esta sucesión resulta de la modificación del medio am

biente físico por alguna perturbación, ya sea natural o humana, se 

denomina sucesi6n secundaria (Odum, 1969). ~Consideremos una veget~ 

ción "original" en una localidad dada, la cual se caracteriza por -

presentar ciertas especies, dicha vegetación representará un estado 

avanzado de la sucesión del ecosistema, si se modifica esta área la 

vegetaci6n resultante se caracterizará por presentar ciertas espe

cies y se puede considerar un estado joven de la sucesión, en base 

a esto se ha dado en llamar a ciertas especies primarias y a otras 

secundarias que se distinguen por laB siguientes características: -

Las especies primarias se caracterizan por estar adaptadas a vivir 

en forma relativamente estacionaria y por no ser desplazadas por -

otras especies en un lapso relativamente corto (o en ocasiones lar

go) de tiempo (50-100 años). Por el contrario las especies secund~ 

rias, conocidas también como nómadas, ruderales, etc., forman un -

grupo muy característico y bastante bien definido, generalmente son 

especies con ciclos de vida cortos de uno a unos cuantos años, aún 

cuando existen algunos que pueden vivir muchos años y alcanzar altu 

ras considerables, sin embargo todas ellas en teoría, son substitui 

das con el tiempo, por las especies primarias (G5mez-Pcmpa, 1971), 
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Volvamos ahora a las características que acompañan cada etapa 

del desarrollo de los ecosistemas, ¿podemos predecir las caracterí~ 

ticas que desarrollarán las poblaciones o las comunidades en un am-

biente dado durante las etapas de juventud y madurez del ecosistema?. 

Dado que la tendencia de todo organismo es asegurar su continuidad, 

todas las adaptaciones que contribuyan a este objetivo podrían con

sidera'rse una táctica. Una determinada táctica consistiría en una 

cierta combinación de caracteres presentes en una población dada. -

Diferentes combinaciones pueden proporcionar a los individuos más o 

menos las mismas ventajas en un cierto ecosiste.ma, en general no se 

encontrará una táctica óptima única, sino una serie de tácticas re-

presentadas por las diferentes poblaciones del ecosistema. La de

terminación de estas tácticas dependerá fundamentalmente de la in-

formación que posea el organismo, de los requerimientos para su de-

sarrollo y del medio ambiente en que se encuentra, por lo que teóri:_ 

camente podría esperarse que en determinadas situaciones ecológicas 

los organismos representen tácticas mas o menos equivalentes (Stearns, 

1974). 

Sobre los mecanismos involucrados en los procesos de evolución 

de los ecosistemas tropicales existen varios trabajos. Dobzhansky 

(1950) propone que la selección natural actú.a en forma diferente en 

los trópicos que en las zonas templadas, argumentando que en las zo 

nas templadas los factores limitantes son en su mayoría físicos, por 

lo cual serán los que afecten de manera importante la mortalidad, en 

tanto que en los· ecosistemas tropicales las condiciones del medio am 

\ 
\ 
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biente son relativamente más estables, siendo esas determinantes -

las interacciones bi6ticas, por lo cual la mortalidad estará más -

directamente relacionada con las relaciones que se establecen entre 

los organismos, favoreciendo su habilidad competitiva. Estos con-

ceptos han sido apoyados por los trabajos de McArthur (1962) y Le

wontin (1965), (Trabajos citados en Stearns, 1974). 

McArthur y Wilson (1967) tomando en cuenta los trabajos e ideas 

anteriores propusieron los términos selecci6n r y selecci6n K para 

los dos tipos de selecci611 señalados anteriormente, que de hecho no 

se restringen a los tr6p~cos y a las zonas templadas. 

\ . 
En vista 'de que el uso de estos términos ha sido muy discutido 

en los últimos años y ha dado lugar a interpretaciones·. erróneas ,ha-

bría que señalar algunos puntos: Se debe visualizar siempre un con

tinuo r-K de situaciones ecológicas en el que el extremo r represen

ta un perfecto vacío ecol6gico, sin efectos de densidad y sin compe-

tencia, bajo esta situación la estrategia 6ptima es emplear toda la 

materia y la energía posibles en la reproducción, depositando una -

pequeña cantidad de energía en cada nuevo individuo y produciendo 

de esta manera la mayor cantidad de progenie posible, de aquí que la 

selección r conduzca a una alta productividad. El extremo K ~epré

senta el extremo en el que los efectos. de la densidad son máximos.y 

la competencia fuerte, por lo que la estrategia óptima es emplear 

toda la materia y energía disponibles en el mantenimiento y la pro-

ducci6n de unos pocos .individuos sumamente adaptados a sobrevivir -

en el medio ambiente en que se encuentran. Ambos extremos son l"ara-
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mente alcanzados, ya que en realidad ningún organismo es completa

mente K-seleccionado o r-seleccionado, por lo que la mayoría de -

las especies se encontrarán en una cierta posición, a lo largo de 

este continuo (Pianka, 1970). En realidad estos términos son rela 

tivos y su uso solo tiene sentido desde un punto de vista compara

tivo (Gadgil y Solbrig, 1972), por lo que podemos hablar de un -

organismo mas r-seleccionado que otro pero no podemos hablar de -

un r-seleccionado que otro, pero no podemos hablar de un r-selec

cionado por sí mismo. 

Tomando como base las ideas antes expuesta~, se han llevado a 

cabo ciertos intentos de establecer una serie de características -

atribuibles en las diferentes etapas del desarrollo de los ecosis

temas, tanto en lo que se refiere al medio biótico como el físico 

(Budowsky, 1970; G6mez-Pompa -y Vázquez-Yanes, 1974; Odum, 1969; 

Stearns, 1974; Toledo, 1974}, 
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l1ETODOLOG::::A 

Para llevar a cabo los objetivos propuestos en el presente tra-

bajo, fué necesario obtener la mayor cantidad de información posible 

acerca de los cíclos biolóe;icOs de las dos especies estudiadas, por 

lo que el primer paso consistió en llevar a cabo una revisión biblia 

gráfica extensiva que se realizó en su mayor parte en la bibli~teca 

del Herbarium (Universidad de Harvard). con base en la información 

obtenida se diseñó el proyecto de trabajo a realizar en el campo, en 

el que se trató de obtener información sobre ciertos aspectos poco -

estudiados hasta ahora. 

Las observaciones sobre floración y fructificación así como al-

.gunos experimentos sobre la polinización de ambas especies, se lleva 

ron a cabo eri la Estaci6n de Biología Tropical de los Tuxtlas de la 

Universidad Nacional Autónoma de México, localizada a 33 kilómetros 

al noreste de Catemáco en el estado de Veracruz, México (18º 32 1 N; 

95° 04 1 W). La región de los Tuxtlas es un área cálida y lluviosa -

que se encuentra cubierta en su mayor parte por s.elvas tropicales hú 

medas (selvas altas perennifolias, Miranda y Hernández X., 1963). De 

las dos estaciones metereológicas más cercanas a la Estación de Bio-
. . 

logía Tropical de los Tuxtlas, Zapotitlán y Coyame aproximadamente a 

36.5 y 17 kilómetros respectivamente, se han obtenido los· siguientes 

datos (García, 1970): 

latitud temperatura me- precipitaci6n 
dia anual anual 

Coy ame 18º 26 1 9 5° o' 340 mts, 4,419.8 mm 

Z~potitl&n 18º 33 1 4 mts. 2.4.6º e 3,216.0 mm 
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La estaci6n seca va de febrero a mayo, seguida de la estación 

de lluvias que se prolonga de junio a enero. Algunas otras observ~ 

ciones sobre los aspectos antes menciona9os se llevaron a cabo a lo 

largo del camino que va de Catemaco a la Estación de Biología. En. 

el caso de Bern·oullia flammea se seleccionaron 8 individuos tratan 

do de cubrir varias posibilidades de ubicaci6n (selva, áreas semi

abiertas y áreas abiertas), algunos de ellos se encontraban forma!}_ 

do pequeñas poblaciones y otros se encontraban aislados. En el ca 

so de· Ochroma 1a·gopus se seleccionaron también 8 individuos que se 

encontraban en dos poblaciones cercanas. La ubicación de los indi 

viduos de ambas especies se puede ver en la Figura No. 2 • En la 

presentación de los resultados se amplían algunos.detalles de los 

métodos empleados. 

' . 



Bernoullia flammea 

Ochroma lagopus 
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Golfo de México 
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Figura 2. Ubicaci6n de los individuos de Bernoullia flammea 

y Ochroma lagopus estudiados. 
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RESULTADOS 

a) Bernoullia flammea 

Adulto 

Descripci6n.- (Banada principalmente en Pennington y Sarukhan, 1968; 

información adicional de Mills, 1957 y Record, 1939; 
e información adicional obtenida en las observacio
nes de campo). 

Es un árbol hasta de 40 mts., y d.a.p., hasta de 2 mts., tro~ 

co cónico con contrafuertes grandes y bien desarrolladas, ramas a~ 

cendentes, copa angosta e irregular. La corteza es lisa o irregulai 

mente fisurada de color moreno negruzco, en la parte interna es de 

color crema-amarillento cambiando a pardo-r•ojizo obscuro, con expa~ 

sienes de parenquima fibrosa. El grosor total de la corteza es de 

15 a 20 mm. La madera es de color crema amarillento cambiando a ere 

.· -ma parduzco o cafe, con vasos· muy grandes y rayos gruesos y conspi-

cuos, muy ligera de peso pero más bien fuerte cuando se seca, de aca 

bado no suave y. se pudre al contacto con la tierra. 

Las hojas digitado compuestas se encuentran dispuestas en espi

ral: ·u opuestas, aglomeradas en las puntas de las ramas, miden de 15 

a 35 cms. de largo incluyendo el pecíolo; presenta de 5 a 7 folio

los que miden de 5 x 1.5 a 18 x 7.5 cms. son oblanceolados o estre 

chamente elípticos, con el rnárgen entero, el ápice acuminado, la b~ 

se aguda o atenuada a veces decurrente, son verde amarillentos en -

el haz y más pálidos en el envés y glabros; los peciolos miden de 6 

a 22 cms; los peci6lulos de 3 a 10 mm., el pecíolo está pulvinado -

en ambos extremos (Fig. 3a). Esta especie es caducifolia en época 

\ 
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Figura 3. · BernoUTlia· ·fléirrnnea. 

a, rama con hojas; b, parte 
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de sequía. Las flores son actinomórficas, con cáliz verde amarillen 

to de 1 cm., de largo, cortamente tubular con 5 dientes triangulares, 

densamente puberulentos en la superficie interior, glabros en la ex-
' ' 

terior; posee 5 pétalos anaranjados de 1 cm., de largo, oblongos ag~ 

dos, finamente pubescentes en ld superficie interior; los estambres 

est~n unidos en un tubo estarninal estrecho hasta de 2 crns., de largo, 

unido en la base a ~os pétalos y dividido hacia un lado a la mitad, 

es pubescente en el exterior, portando en el ápice una masa de ante

ras sésiles; el ovario es semi-ínfero, con 5 lóculos multiovulares de . 
forma ovoide y glabros. El estilo es grueso, glabro, un poco más cor 

to que el ubo estaminal, terminando en 5 lóbulos estigmáticos delga~ 

dos·. Las flores se encuentran en panículas terminales con las ramas 

laterales en forma de cimas helicoidales, finamente pubescentes, ha~ 

ta de 30 cms., de largo; pedicélos de 7 a 12 mm. de largo, producen 

un néctar color violáceo, inodoro (Fig. 3b). El fruto es un. cápsula 

leñosa de 5 valvas, mide de 17 a 25 cms., de largo en pedúnculos que 

pueden medir hasta 30 cms., es de color pardo, brilloso y glabro (Fig. 

3c) • . 

Distribuci6n.- Se encuentra en México, Honduras Británicas, Guaterna-

la, Honduras y Panamá (Mills, 1957; Record, 1939). En México: en la 

vertiente del Golfo de México se ·encuentra en la región de los Tux-

tlas, Ver., al norte de Chiapas y al sur de Tabasco; en la vertiente 

del Océano Pacífico se encuentra desde Jalisco hasta Chiapas (Fig.4); 

se presenta en suelos de origen volcánico y calizo. En la región de 

los Tuxtlas e~ codominante de la selva alta perennifolia junto con -
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Distribución en México de la especie Bern'oUllia flarnmea, 

(Tomada de Pennington & Sarukan, 1968). 
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varias especies de Ficus, en el nor··te de Chiapas y sur de Tabasco 

forma parte de la selva al ta perennifolia de Terminalia ·amazonia, -

Dialium euianense y Guatteria· anOmala (Pennington & Sarukhan, 1968). 

f ~¡ólogía Fl~rai 
1 

Período y durací6n de la florací6n.- En los Tuxtlas, Veracruz, el 

período de floraci6n de esta especie es anual y coincide con la ép~ 

ca seca, en su mayor parte dicho período comprende del mes de febre 

ro a principios del mes de mayo. Durante este período los árboles 

son caducifolios. La estacionalidad que muestra la floraci6n de e~ 

ta especie es compartida por muchas otras especies de las comunida

des de la misma regi6n, en forma similar a lo que sucede en otros -

si ti os de Centroamérica (Toledo, 19 7· Sa) . 

En la tabla No. 1, se presentan los resultados obtenidos en las 

«:>bservaciones detalladas qúe-se-·Trevarori a cabo; durañfe ei período 

de floraci6n de esta especie en 8 individuos, que coinciden amplia-

mente con los datos presentados por Pennington and Sarukhan (1968) 

y Toledo ( 19 7--5.a) . De los 8 individuos, dos de· !=!llos no florecieron; 

el cuadro nos muestra que el desarrollo de la floraci6n es lento y -

coniinuo, con una duraci6n de 13 a 18 semanas desde que aparecen los 

botones hasta que desaparecen las últimas flores, al mismo tiempo se 

pueden observar botones, flores y frutos en un mismo árbol; se obser 

v6 también que de entre otros 30 individuos que se encontraban en un 

área de unos 40 kmsz de la misma región, aproximadamente el 90% flo

reci6 durante esta época, dichos individuos se encontraban tanto en 

1:' 
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zonas abiertas, como en áreas de vegetación bien conservada; es inte 

resante notar que los dos individuos que no florecieron (1 y 7) se -

encontraban en zonas abiertas al igual que los individuos cuyas flo-

res desaparecier<;m repentinamente debido muy probablemente a los nortes (2 y 3), 

los individuos 4, 5 y 6 se enconi.-raban en zonas abiertas, pero no tan aislados 

como los anteriores (1, 7, 2 y 3) . 1.a Figura No, 5 muestra el número de inflo

rescencias en botón y en flor presentes durante el desarrollo de la 

floración, en 4 de los 8 individuos observados (4, 5, 6 y 8). 

Mecanismo de la floraci6n.- Al respecto no existe información biblia-

gráfica y solo se presentan los datos obtenidos en este estudiq. Las 

observaciones se llevaron a cabo diariamente por las mañanas durante 

4 ó 5 dÍas , en dos individuos , en dos ocasiones ; los resultados no variaron de 

un individuo a otro ni de una a otra ocasión. Las flores que se en--

cuentran en una cima helicoidal se desarrollan en dirección de la ba-

se al ápice, se pudieron distinguir varias etapas, cada ,una de. :J,as cua 
.. .... 1 

les se lleva a cabo, por lo general, en un par de flores contiguas, -

presentándose la siguiente secuencia: una vez que están maduros los 

dos primeros botones se abren las dos primeras flores (probablemente 

al amanecer), ·cuyo . tubo estaminal mide aproximadamente la mitad -

de su longitud total ( 1 cm.) el pistilo se encuentra en una posi-

ción inclinada~ las flores presentan abundante polen, pero durante 

este primer día que permanecen abiertas no producen nectar, al siguie!l_ 

te día las flores permanecen abiertas, el tubo estaminal alcanza su -

máxima longitud (2 cms.) y producen abundante nectar que incluso escu 

rre hacia fuera de la corola y cuyo color iridiscente contrasta fuer-
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temente con el color naranja de las flores, el nectar es tomado por 

sus visitantes muy templ'.'ano (antes de las 9 a.m.) los cuales i,cmue-

ven el polen. Lo más pl'.'obable es que la polinizaci6n se lleve a ca 

bo dul'.'ante la mañana de este día, pol'.'que hacia las 10 a.m., la may~ 

ría de los estigmas observados (en esta etapa) pl'.'esentan la punta -

cel'.'rada y de color café oscuro, lo cual puede significar que la flor 

ha sido polinizada o que el pistilo ya no se encuentra fértil, al si 

guiente día las dos flores se encuentran prácticamente secas y al si 

guiente han caído el tubo estaminal el estigma y la col'.'ola, quedando 

los dos ovarios que pol'.' lo general caen uno o dos días después. Es-

ta secuencia es seguida por el par de botones siguientes, e-s -decir-:.--

que cada día se abre el par contiguo, de tal manera que en una sola 

cima podemos encontrar al mismo tiempo todas las etapas que se han -

señalado (Fig. 6 ), Así, en direcci6n de adentro hacia fuera tendre 

mos: a) las huellas de dos ovarios quehan caído hace 4 6 5 días, -

b) dos ovarios que se fecundaron hace tres o cuatro días apl'.'oximada-

mente, c) dos flores prácticamente secas que se abrieron hace 2 dÍas, 

a): dos flores abiertas con abundante" polen y abundante nectar que -

abrieron un dí~ antes, e) dos flol'.'es que han abierto el día que se· 

hace.la observaci6n, f) dos botones que abrirán al día siguiente de 

haber hecho la observación. En la figura No. 7 se obserban las diferentes eta
pas de una flor, 
Ndmero máximo de flores producidas por cada árbol.- Este dato se ob-

tuvo para 6 individuos de la siguiente manera: por medio de observa

ciones directas se contó el número máximo (aproximado) de las inflo-

rescencias que produjo cada individuo, se obtuvo un promedio de las 

' 
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Figura 6. Desarrollo de las flores a lo largo 
de una·panícula 

., 

f e d e b 

Figura 7. Diferentes etapas de la abertura de 

una flor. 
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flores que se encuentran en cada cima helicoidal inflorescencia, e~ 

te promedio se multiplic6 por el promedio de panínculas que presen-

ta cada inflorescencia, lo que nos proporcion6 el número promedio -

de las flores que produce cada inflorescencia que se multiplicó por 

el número de inflorescencias que produjo cada individuo, el indivi-

duo que floreció más profusamente (No. 8) se encontraba en un área 

de selva bien conservada. 

Individuos Número m3xirro de Número promedio de Número rr&imo de 
inflorescencias flores· por inflores; · flores producidas . -producidas cencia por cada indi vi-

duo 

2 14. X 476 6,664 

3 85 X 476 40,460 
i. j 

4 250 X 476 119,000 
·' 

5 300 X 476 142,800 

6 475 X 476 226,100 

8 1,500 X 476 714 ,000 

Flores polinizadas.- Se considera qu~ una flor es polinizada con éxi 

to cuando da lugar a un fruto que puede desarrollarse normalmente. De 

los seis individuos que florecieron solo cuatro formaron frutos. 

Individuos 

4 

5 

6 

8 

Núnero de flores producidas 
por cada individuo 

119,000 

142,000 

226,000 

714,000 

% de flores polinizadas 
con éxito (frutos) 

: 

0.023 . ( 28) 

0.025 (36) 

o. 001 ( 3) 

0.003 (25) 
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Tipo de reproducci6n.- · Bernoullia flammea es una especie dioica -

que presenta los dos sexos en la misma flor pero hasta la fecha no 

se sabe nada sobre su tipo de reproducci6n, es decir si es autocom

patible o autoincompatible, si lleva a cabo autopolinizaci6n oblig~ 

toria o si presenta polinización crúzada y en este caso con que fre 

cuencia y con que resultados. Con el objeto de obtener algunas in

formaciones al respecto se llevaron a cabo algunos experimentos de 

polinización artificial; s.e us6 papel celofán para cubrir los boto-

nes y solo se retir6 para efectuar la polinización artificial que -

se llevó a cabo durante la mañana (10.00 a.m.) del primero y segun

do días que la flor permanece abierta, los experimentos se llevaron 

a cabo solamente en las ramas bajas de dos individuos que se encon

traban semiaislados ya que dada la altura de estos árboles es difí

cil tener acceso a las inflorescencias. Se incluyeron las siguien-

tes variante·s: 

A) Control, solamente se marcaron algunas flores al azar para 
i. 

checar la polinización abierta. 
' . 

B) Autopolinización natural, en este caso las flores perman~ 
.1 l l 

cieron tapadas todo el tiempo, sin efectuarse ningún tra-

. taml.ento. 
' e :] 11 

C) Autopolinización artificial, las flores fueron polinizadas 

con polen de la misma flor. 
• • 1 

D) Poliniiación cruzada, las flores se polinizaron con polen 

de 'otro individuo, la contaminación con polen propio no 

pudo ~ontrolarse' dada·: la d1isposición del tubo. polínico y 

der estigma, el tamaño y la' fragilidad de la flor. 

l. 

:¡ 
i 
l 
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Para cada variante se tomaron en cuenta de 25 a 50 flores. En 

ningún caso se formaron frutos, sin embargo estos resultados no pe!:_ 

miten llevar a cabo ninguna conclusión ya que la causa principal de 

esto pudo deberse principalmente al porcentaje tan bajo de poliniz~ 

ción efectiva que se observó en esta especie, comparado con el núme 

ro de flores que produce cada individuo (ver pág.19.), por lo que -

en experimentos futuros se debe tomar en cuenta un número mucho ma-

yor de flores. 

Polinizaci6n 

Toledo ( 19 7'5b )report~ que las flores de Bern·oullia Flammea de 

la región de. los Tuxtlas, Veracruz son visitadas por diversos insec 

tos, 4 especies de colibríes y 18 especies de otras aves, las obser 

vaciones que llevó a cabo demuestran que tanto los insectos como los 

colibries son irrelevantes para la polinización, no así las demás -

aves que van en busca del ·nectar de las flores, ciertas caracterís-

ticas como: las flores son de color naranja, inoloras y producen -

abundante nectar, se encuentran dispuestas hacia dentro de la inflo-

rescencia cuyos pedúnculos son también de color naranja y fuertes, -

encontrándose siempre en posici6n horizontal por lo que pueden ser -

-.-----usadas . como· perchas, dada la disposicición de J.as flores el 

tubo polínicO impregna el cuello, el pecho y algunas veces la cola -

de abundante polen, todo esto hace de Bernoül'l'ia· fl'ammea un caso ex 

traordinario· de polinización por aves no colibries en América tropi

cal. A continuaci6n se presenta una lista de las aves que visitan -

esta espedie (Toledo, l975b). 



Aves J.>ercherqs ... 

Aratinga a·stec 

Centurus· aürifro·ns 

Tityra semifasciata 

Psilorhinus mexic·anus 

Dendroica v·irens 

· ne·ndr'o'ica ·~· 

Cassidix inexic'anüs 

DiVes dives 

23 

Gymn·ostinops· mo·ntezüinae 

Tcterus spurius 

· Icterus ·galbula 

Icterus prosthem:elas 

Cyan·e·r·p·es· cyaneüs 

Piranga rubra 

Thr·aüpis· 'abb'as 

Thraupis virens 

Eüphonia ·~ 

Colibries: 

Amazilia candida Phaethorn.is longüem·areUs 

Amazilia tzacatl · Anthra·cothorax prievo·stii 

Mecanismo de la polinizaci6n.- Tomando en cuanto el desarrollo de 

la abertura de las flores a lo largo de la panícula y el hecho de .· 
que sean polinizadas por aves, el mecanísmo de la polinizaci6n muy 

probablemente puede ser el siguiente: las aves llegan y se posan 

en las inflo~escencias en busca de nectar, solo el par de 

flores que se abrierion un día antes (Fig. 6d) son las que presentan 

néctar, a.l tomarlo el ave se impregna el cuello y el pecho con polen 

del par anteriior de flores (Fig. ·se), si el ave busca néctar en el 

siguiente par de flores (Fig. Ge) no encontrará, pero habrá puesto 

en cent.acto el cuello y el pecho con el par de flores que contiene 

nectar y que representan el estadía más apropiado para que se lleve 

a cabo la polinización, por otra parte, la disposici6n del pistilo -

! ! 

i 
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y del tubo polínico permite que por leves movimientos~ 

provocados por el viento o por las aves al tomar el n~ctctr, ~l polen 

caiga y se ponga en contacto con el estigma, en ambos casos las aves 

pr~moverían la autogamia, en caso de que la especie fuera autocom

patible. Las aves visitan otros árboles y el polen queda adherido 

·al plumaje, por lo que podrían promover la polinizaci6n cruzada en 

caso de que la especie fuera autoincompatible. 

Fructificación 

·1a tabla No. 2, muestra los datos obtenidos en las observacio

nes sobre el período de fructificaci6n en 8 individuos (los mismos 

.en los que se observ6 la floraci6n), de los cuales solo 6 florecie-

ron y solo 4 formaron frutos. Como se observa en la tabla el desa-

rrollo de la fructificaci6n, dura de 16 a 20 semanas. 

Algunos frutos se abren a los 2 6 3 meses de que la flor fue fe 

cundada, otros frutos tardan más tiempo en abrir. Un dato importa~ 

te es que la mayoría de los frutos (28) producidos el año anterior 

a ias observaciones, por el individuo No. 8, habían caído cerrados, 

así como algunos frutos producidos también el año anterior por los -

individuos 2 1y 3. El tamaño promedio de los frutos de 12 cms. 
\ 

Ntlmero de frutos producidos por cada árbol.- Durante las observa

.· cienes hechas se encontr6 que no todos los frutos que se forman lle 

. gan a la madur.ez, los frutos que caen antes de estar maduros son· ta. 

davía de color verde· Y. miden menos de 10 cms., solo se consideraron 

los frutos que alcanzaron su tamaño máximo y tienen una buena prob~ 

\ .. 



INDIVIDUOS E 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

·-----

FRUTOS JOVENES PRESENTES * 
FRUTOS MADUROS PRESENTES e 

.. 'TABLA No. 2 

F, M A M J J A s 

NO HUBO FLORACJON 

HUBO FLORACION, NO SE FORMARON FRUTOS 

HUBO FLORACION, NO SE FORMARON FRUTOS 

••••oo• 
*1r-l:··k1:*"1:***1:1:·k 

•••eoooo 
*""l::lrk1: .. k·k·k1:":.':·k1:-k·k 

••oo 
***""** 

NO HUBO FLORACJON 

••oooeccoo 
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bilidad de llegar a la madurez. 

Individuos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Semillas 

Número de frutos 

o 

o 

o 

40 

42 

12 

o 

32 

Número de frutos que 
llegaron a la nadurez 

o 

o 

o 

28 

36 

3 

o 
25 

Número de frutos 
que lleg~n a -
la madurez el -
año anterior. 

50 

68 

9 

41 

' Descripci6n.- Las semillas son aladas (Fig. 8. ) , miden de 5 a 7 ans. 

incluyendo el ala y entre 1 x i y 1. 5 y 1. 5 cms. sin incluirla, la ~. 
. \ 

1 

cubierta exterior es frágil y seca de color café, las semillas son 

de color moreno amarillentas, el endospermo es de color blanco. El 

peso' promedio de una semilla es ;2 grs. 

Ntimero de semillas producidas por fruto y por árbol.- Se calcul6 -

el número promedio de las semillas que contienen los frutos y se -

multiplic6 por el número de frutos que produjo cada individuo, a con 

tinuaci6n se presentan los datos obtenidos para los 4 individuos que 

formaron frutos la estaci6n en.la que se llevaron a cabo las observa 
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cienes y algunos datos del año anterior. 

N6mero promedio de semillas que contiene cada fruto.- 48. 

Individuos 

1 

2 . " 

3 

4 
\ 

5 

6 

7 

8 

Dispers·iC:Sn 

Número de semillas producidas 
por cada individuo 

o 

o 

o 

1,296 

1,584 

144 

o 

1,200 

Tu.tos del año 
anterior 

2,400 

3,264 

432 

1,968 

En las observac'iones llevadas a cabo se encontr6 que algunos 

frutos se abren en el árbol, dejando salir las semillas aladas que 

son relativamente grandes (5 a 7 cms), el viento constituye su pri!!_ 

cipal agente dispersor. pero debido a su peso, a la manera en que se 

disponen las semillas en el fruto y la forma en que estos se abren 

es muy probable que no ~uedan dispers~rse ~.grandes distancias. 

Los frutos se van abriend0 en un lápso de aproximadamente 3 me 

ses o mas. 

GerminaciC:Sn 

En expe~imentos llevados a cabo con semillas de Be.rriciullia flamnea 

., .. 
.. 

'-:·.'-
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de la regi6n de los Tuxtlas, Veracruz, en condiciones de laboratorio, 

Moreno (1973) encontr6 que a una temperatura de 17 a 22º C las semi-

llas presentan una viabilidad inicial baja (28% de germinaci6n), pero 

el porcentaje de germinación se mantiene más o menos constante duran-

te un año después de colectadas las semillas: 36% a los 240 días y ·36% 

a los 360 dÍas. La duración de la viabilidad es desconocida, pero ~a 

da la fragilidad de la testa es de suponer que sea relativamente cor-

ta. 

Pl~ntula 

Se obtuvieron algunas plántulas a partir de semillas colectadas 

en la región de los Tuxtlas, Veracruz, no se observó su desarrollo, 

solo se presentan los datos obtenidos después de 1 mes de la germin~ 

ción, a esta edad los cotiled~nes alcanzan un diámetro de 5 cms., y 

la plántula una altura de 15 cms., CFig. 9), las semillas se pusieron 

a. germinar en vermiculita dentro de una cámara con una temperatura -

constante de 26ºC + 2ºC (Moreno, comunicación personal). 

b) 'Ochroma logopus 

Adulto 

Desc:r:ipci6n .- B'asada principalmente en Pennington y Saruk:hán, 19 6 8; 
información adicional de Record, 1939 y Robyns, 1964; 

e información adicional obtenida en observaciones de 

campo). 

Es un árbol de 10 a 30 mts. de alto y d.a.p. de .90 a 1.80 mts., 

tronco recto, con pocas ramas ascendentes y esparcidas formando una 
1 

copa abierta e irregular, la corteza externa es lisa con algunas 

cicatrices lineares protuberantes de color pardo a pardo 

grisáceo, eón lenticelas pequeñas, suberificadas y protu-

.'.·. 
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5cms 

Figura 8 • ···BernoUlTia flalnrriea, semillas. 

\ 

.! 

\ 

Figura g, Bernoullia flammea, 

plántula. 
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berantes. La co1•teza interna es de color crema amarillento o rosa-

do y fibrosa; el grosor total mide de 8 a 12 mm. La altura es de 

color blanco o crema amarillento con vasos grandes y rayos notabl~s, 

el duramen es de color café o pardo, madera muy ligera y suave, las 

ramas jóvenes exudan una abundante goma pegajosa. 

Las hojas (Fig. lOa) presentan yemas grandes cubiertas por gra~ 

des estípulas foláceas de color pardo rojizas con abundantes pelos 

estrellados; las estípulas son dos y miden hasta 2 cms. de largo, -

foliáceas, ovadas, caedizas;. las hojas se encuentran dispuestas en 

espiral, son simples, las láminas miden de 13 x 13 a 35 x 35 cms. -

anchamente ovadas a ligeramente trilobadas, con el márgen entero o 

·repando, ápice obtuso o agudo, base cordada. Las hojas son de color 

verde obscuro y brillante, casi glabras en el haz, de color verde -

grisáceo o gris amarillento con pubesencia estrellada densa en el - ,,, 

envés; presentan de 5 a 7 nervaduras principales que se originan en 

la base de la hoja y son muy prominentes en el envés, los peciolos 

miden de 7 a 25 cms. de largo y están cubiertos de densos pelos es

trellados. Los árboles de esta especie pierden entre el 50 y el 75% 

de las hojas en época de sequía. 

Las flores (Fig.lO~)son solitarias, axilares, sobre pedúnculos 

pubeséentes hasta de 20 cms., de largo; flores ligeramente perfuma-

das, actinomórficas, de 10 a 17 cms. de largo; cáliz de color rojo 

a guinda de 7 a 12 cms. de largo, infundibuliforme, con 5 lóbulos -

imbrincados, grandes, triangulares a orbiculares, con densos pelos 

estrellados en la superficie externa; pétalos blancos con los bor-

,J 
L' 



Figura· 10 , o·ch:rioma· Ta·gopüs • . 

a, rama con hojas; b, flor; 

e, cápsula, (tomada de Pennin& 

ton and Sarukhan, 1968). 

31 
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des rojizos, miden de 10 a 17 cms., de largo, gradualmente expandi 

dos desde la base en un limbo redondeado, emarginado o bífido, re-

fleje, con pelos estrellados en la superficie externa; estambres -

numerosos de' 10 a 15 cms. de largo, unidos en un tubo estrecho y -

carnoso de 7 a 10 cms., de largo y 8 a 9 mm. de ancho, es de color 

blanco y rodea íntimamente al estilo, las anteras son alargadas y 

retorcidas en espiral, de color blanco y rodea íntimamente al esti-

lo, las anteras son alargadas y retorcidas en espiral, de color am~ 

rillo y glabras; el ovario es supero, cónico, con 5 lóculos multiovu 

lares, el ovario se encuentra íntimamente rodeado por el tubo esta-

minal; el estilo es grueso igualando al tubo estaminal, terminando 

en un cuerpo alargado de 5 lóbulos estigmáticos espiralmente torci-

.dos. 

Los frut~s ( Fig,lOc) son cápsulas alargadas de ,15 a 18 cms. , de 

largo, con 10 costillas longitudinales prominentes, durante su des~ 

rrollo van del verde al café, hasta que se cubren totalmente de un 

abundante bello sedoso de color blanco amarillento llamado kapok. 

Taxonomía.- La especie Ochrorna TagopUs ha sido descrita bajo los -

siguientes nombres (Pierce, 1942a): 

Q_.· 'tom:e·n·to'sa Willd, Enum. Hort. Berol. 695.1809. 

o.· cOncoTor Rowlee Jour, Wash. Acad. Sci.9:161.1919. 

o.· Timonerisis Rowlee Jour. Wash, Acad. Sci. 9:163,1919. 

O. grandiflora Rowlee Jour. Wash. Acad. Sci. 9:163.1919. 

o, Velutina Rowlee Jour. Wash, Acad. Sci. 9:164.1919. 
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O. bicolor Rowlee Jour, Wash. Acad. Sci. 9:165.1919. 

O. boliviana Rowlee Jour. Wash. Acad. Sci. 9:166.1919. 

O. obtusa Rowlee Jour. Wash. Acad. Sci. 9:166.1919. 

o.· pyramidale (Cav.) Urban Fed, Rep. Beih. 5:125.1920. 

O. peruviana Johnston Contr. Gray Herb. 81:95.1928. 

En 1942b P.i.erce llevó a cabo un examen del material tipo de las 

especies propuestas por Rowlee y Johnston, el cual muestra que to

dos los caractéres sobre los que se han segregado de Oc.hrorra lagopus 

las especies propuestas, son variaciones ontogenéticas y adaptaci~ 

nes ecológicas y puesto que no existen diferencias morfológicas sis 

nificativas y constantes en el material tipo examinado, Pierce pro-

pone que las especies sugeridas sean reducidas a sinonimia de O. lo-

gOpüs. 

Número cromos6mico.- ··· Bawa (1973) reporta n=45 para Ochroma ~ 

mida.le (cav.) Urban, de material colectado en Costa Rica, que difie 

re d: n=36, 39 y 44 repOl'.'tado para esta especie bajo el nombre de -

OchrOma Ta·gopus por Baker y Baker (1968), 

Distribucion.- Se encuentra en América Tropical desde el sureste 

de México y a través de Centroamérica, llegando a Colombia, Ecuador, 

Perú y Bolivia. En México se encuentra en: el norte de Oaxaca, no~ 

te de Chiapas y sur de Tabasco, en la zona de Sontecomapan y Monte

pío en los Tuxtlas, Veracruz y en Tapachula, Chiapas (Fig.11). 

Es una especie indicadora de climas Af o Am muy húmedo, cncon-

trándose restringida en las áreas que presentan estos climas; es -

una especie secundaria de selvas altas y medianas perennifolias, 
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presentándose igualmente en suelos derivados de materiales calizos, 

metam6rficos o de origen ígneo; su amplitud altitudinal varía de -

150 a ltQQ m. s .n .m.; crece principalmente a lo largo de las riveras 

de los ríos, en· lugares abiertos ·y en bosque~ secundarios que sed~ 

sarrollan sobre áreas clareadas o quemadas. (Aikman, 1955; Pennington 

y Sarukhan, 1968; Robyns, 1964). 

Bi·o'logía floral 

Periodo y duraci6n de la floraci6n.- El período de floraci6n de e~ 

ta especie es anual; Pennington y Sarukhan (1968) reportan que en 

México la floración de los árboles es de diciembre a marzo. En la 

regi6n de los Tuxtlas, Veracruz, coincide con una parte de la esta

ci6n seca y el período comprende desde finales de febrero a finales 

de marzo. 

En la tabla No.3, se presentan los resultados obtenidos en las 

observaciones detalladas que se llevaron a cabo, durante el período 

de floración de esta especie, en 8 individuos; el cuadro nos muestra 

que el desarrollo de la floración es relativamente rápido, con una 

duración de 4 a 8 .semanas desde que aparecen los botones hasta que 

desaparecen las Últimas flores, al mismo tiempo se pueden observar 

botones, flores y frutos en un mismo árbol; todos los individuos se 

encontraban muy cercanos, entre 1 y 40 mts. de distancia, a la ori-

lla de una brecha, a lo largo de unos 200 mts.; los individuos 1,2, 

3,5 y 7 eran del mismo tamaño y muy probablemente de la misma edad, 

los individuos 4 y 8 eran más pequeños y aparentemente más jóvenes 

que los an-;;eriores • 
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La Figura No~.12, muestra "el número de botones, flores abier-

tas Y flores marchitas presentes durante el desarrollo de la flora

ci6n en los mismos 8 individuos. 

:f/.Bca.nisrró dc"la floraci6n.- En observaciones llevadas a cabo en un jardín 

de Adiopodumé en Costa de Marfil, Africa, Jaeger (1961) reporta los 

siguientes datos: 

Se observó un sincronismo perfecto entre la abertura de las -

flores de un mismo árbol así corno de árboles diferentes a mas de 100 

mts., de distancia. Un día antes de la abertura completa el botón 

se distingue por presentar una pequeña abertura, a la mañana siguie~ 

te los pétalos de la flor se encuentran cerrados, al final de la rna 

ñana la separaci6n de los pétalos, aunque pequeña, permite que la -

parte terminal del estigma sobresalga aproximadamente 1 cm., la aber 

tura completa de la flor se lleva toda la tarde, hacia el final de -

ésta los pétalos vienen a ocupar su posición definitiva. Según L. -

van der Pijl en observaciones llevadas a cabo en Buitenzorg, Java, 
\ 

durante el cu~so de la tarde, antes de que tenga lugar la abertura 

completa de la corola, la flor entra en plena actividad funcional, 

empie.za a exalar un olor desagradable y secreta un néctar acuoso de 

color claro y sabor dulce en abundantes cantidades (10-15 rnl.), po-

co antes de que comience la producción de néctar, los sacos políni-

cos entran en dehiscencia,· Al día siguiente la flor muestra los pr~ 

meros signos de marchitamiento, los pétalos se tornan opacos, se sus 

pende la producci6n de néctar, el estigma se torna café y tres días 

después de la eclosión, la flor se desarticula y cae. 
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Durante el desarrollo del presente trabajo se llevaron a cabo 

observaciones al respecto en 8 individuos encontrándose lo siguien

te: la sincronía en la abertura de las flores se observó entre las 

de un mismo individuo y entre aquellas de árboles diferentes, de ~

igual manera que lo observado por Jaeger; la distancia entre estos 

árboles no era mayor de 35 ó 40 mts. Un día antes de la abertura 

de la flor el botón (Figl3a) pres~nta un pequeño abultamiento en la 

parte superior y los lóbulos del cáliz comienzan a abrirse a la ma

fiana siguiente los pétalos se hacen completamente visibies pero la -

flor se encuentra cerrada (Fig¡3b), hacia las 11:00 a.m., la parte -

final del estigma se hace visible (Fig. 13c), la abertura completa de 

la flor (Fig. d) se lleva a cabo muy lentamente durante la tarde y 

puede percibirse un olor ácido·muy suave, muchas de las flories obseri

vadas empiezan a mostriar los primeros signos de marichitamiento hacia 

las 5:30 o 6:00 de la tarde, algunas perimanecen frescas hasta que e!!!_ 

pieza a oscureceri (6:30 6 7:00 p.m.), la flor completamente marchita 

(Fig.13e) cae después del priimero o segundo día de la abertura. Las 
\ . 

observaciones llevadas a cabo concuerdan ampliamente con las realiz~ 

das por Jaeger a excepción de la hora en que las flores empiezan a -

marchitarse, este aspecto se discutirá en la parte destinada a poli-

nización. 

N11mero m~ximo de ·flores producidas por ~rbol.- Los 8 individuos ob 

servados produjeron flores en las siguientes cantidades: 

Individuos Número máximo de flores producidas 

1 36 
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Figura 13. Ochr·oma· i·a·ga·püs, diferentes etapas de la abertura de una flor. 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

l. 
1 . 

1 

2 

3 

L¡. 

5 

6 

7 

8 

25 

35 

27 

3 

44 

52 

6 

Los individuos 1, 2, 3, 4, 6 y 7 produjeron un número muy sem~ 

jante de flores, en tanto que los individuos 5 y 8 produjeron muy -

pocas, esto se debe muy probablemente a que, como mencionamos ante

riormente los primeros parecen ser mayores que los últimos. 

N11mero de flores polinizadas.- Como ya mencionamos se considera que 

una flor e·s polinizada con éxito cuando dá lugar a un fruto que pue-

de desarrollarse exitosamente, los 8 individuos formaron frutos. 

Individuos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Número de flores pl·O-
ducidas por cada indi 
vi duo 

36 

25 

35 

27 

3 . 

44 

52 

6 

% de flores poli-
nizadas con éxito 
(frutos) 

75.0 ( 27) 

80 .o ( 20) 

82. 3 ( 29) 

88,8 (24) 

66.6 ( 2) 

90.9 ( 40) 

92.3 ( 48) 

83.3 ( 5) 



Tipo de reproducci6n.- Ochroma lagopus es una especie dioica que 

presenta los dos sexos en la misma flor. Acerca de su sistema de 

r~producción Bawa (1974) llevó a cabo experimentos en·~· pyriamidale 

(Cav.), Urban, sinónimo de Q. Tagopus, el estudio lo llevó a cabo 

en una selva tropical semi-decidua de Costa Rica, su principal ob

jetivo fu~ determinar el sistema reproductivo de esta especie (ade-

más de otras 33) es decir si es autocompatible o no, todos los indi_ 

viduos en los que se llevaron a cabo los experimentos pertenecían -

a la misma población, el único criterio para seleccionar los árbo-

les fué la accesibilidad de las ramas, que aunado al aislamiento pa~ 

cial de los árboles introdujo un cierto márgen de error en los expe-

rimentos; la polinización controlada consistió en llevar a cabo ar-

tificialmente autopolinización y polinización cruzada, además se --

marcaron ~loref que funcionaron como controles (polinización abier-

ta), los resultados que obtuvo fueron los siguientes: 

Número de 
Individuos 

5 

Número de flores polinizadas 
polinización autopolini poliniza 

abierta zación - ción érU 
zada 

34 33 18 

Pn::lporción de flores que dejaron 
frutos 

abierta autopoliniza- cruzada 
ción 

.97 .15 , 9 Lf 

De lo anterior Bawa deduce que la naturaleza del sistema de -

reproducción de .esta especie es autoincompatible. 

Con· el objeto de saber que tanto se acerca o se aleja el com-

portamiento de lo que en México se ha· identificado como O. lagopus, 

se llevaron a cabo experimentos en algunos individuos, dada la di-

ficultad de tener acceso a las flores, solamente se llevaron a ca-
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bo las siguientes pruebas: con bolsas confeccionadas en manta de -

tejido abierto se cubrieron 9 botones de un solo individuo con el -

objeto de determinar el porcentaje de autocompatibilidad, además, 

se determin6 el porcentaje de flores que dejaron fruto en ese mismo 

individuo con el objeto de obtener una estimación de la polinización 

abierta, además, se obtuvo el porcentaje de polinización abierta pa-

ra otros 5 individuos. Los resultados obtenidos fueron los siguien-

tes: 

Individuos Número de flores controladas 
polinización autopoliniza-

abierta ci6n 

1 26 9 

5 183 

Flores que dejaron . froto 
polinización autopolini 

abierta· · -

No. % No. % 
2 3 8 8. 46 8 8 8. 8 

161 8 7. 97 

Todas las bolsas sufrieron perforaciones muy pequeñas hechas 

por los insectos que visitan esta especie, encontrándose muchos de 

ellos dentro de las bolsas. Es importante señalar que tres de los 

frutos originados por autopolinizaci6n o sea el 33% no llegaron a 

la madurez, aproximadamente a los 25 días de haberse llevado a cabo 

la polinización, cuando medían 10 cms., cayeron. 

La discusión de estos datos se presenta después de la parte -

destinada a polinización. 

Polinizaci6n 

Polinizadores.- Jaeger (1961) reporta de sus observaciones lleva

das a cabo en Costa de Marfil, Africa en lo que él identificó como 



O. pyramidale (sinonimia de Q. lagopus), que una vez que se inici6 

la producción de néctar y que los sacos polínicos entran en dehiscen 

cia, alrededor de las 4:00 p.m., las flores de esta especie son vi-

sitadas por numerosas abejas que colectan néctar y polen, mostrando 

gran actividad hasta las 18:30 hrs., en que empiezan a hacerse ra-

ras hasta que desaparecen, a pesar de su gran actividad Jaeger seña 

la que es muy raro que un insecto cargado de polen entre en contac-

to con las papilas estigmáticas. De acuerdo a sus observaciones al 

llegar la noche las flores son visitadas por Sphingidés y entre las 

20:00 y las 22:00 hrs., por murciélagos, Jaeger establece que por -

su posición en el árbol, por su tamaño y arquitectura, por su perf~ 

me y c0lor, por la abundancia de polen y néctar y por su actividad 

escencialmente nocturna, la flor de esta especie está marcadamente 

adaptada a la polinización.por murciélagos, 

Mecanismo de la polinizaci6n .- Se mencionó anteriormente (pág. 39) 

que en las observaciones llevadas a cabo se encontró que algunas --

flores de esta especie se marchitaron durante la tarde Cl 7: 30 a 18:00 

hrs.), y que otras permanecieron frescas hasta entrada la noche lo 

que implica que en el caso de las primeras, la polinización se lle

va a cabo antes de la posible visita de los murciélagos (que apare-

cen entre las 20:00 y las 22:00 hr•s.), y que por lo tanto debié---- -

ocurrir por contacto del polen con el estigma, promovido por -

el movimiento queefectfian los insectos al visitar las flores, o pu~ 

den ser ellos mismos (contrariamente a lo que señala Jaeger) los -

que efectfien la polinización, en ambos' casos se llevaría a cabo au-
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togamia, pero si los insectos cargados con polen visitar~n las fl~ 

res de otro individu~ ~ promovería la polinizaci6n cruzada; la v:!:_ 

sita de los murciél~gos no pudo comprobarse, pero es muy factible 

que las· huellas que se encontraron en algunas flores hubieran sido 

hechas por ellos. Parece ser que la polin{zaci6n por contacto na-

tural y por insectos se lleva a cabo más frecuentemente en las flo 

res de los árboles observados que en las estudiadas por Jaeger (1961), 

uno de los puntos que nos servirían para apoyar esta idea es que en 

los experimentos que se llevaron a cabo sobre autopolinizaci6n, las 

perforaciones que sufrieron las bolsas con que se cubrieron las flo-

ves fueron muy pequeñas (no mayores de 2 cms.), por lo que solo fué 

posible la entrada .de insectos, obteniéndose en este caso un 88% de 

polinización efectiva, aunque el 33% de los frutos producidos no lle 

. garon· a la madurez, si tQmamos en cuenta que Bawa (1974) obtuvo un -

15 % de polinización efectiva en sus experimentos sobre autogamia, 

y un 94% en sus experimentos sobre polinización cruzada y si la na

turaleza del sistema reproductivo de las flores observadas fuera el 

mismo (autoincompatible) se podría pensar que los insectos han pro

movido la polinización cruzada, pero el número de flores en las que 

se llevaron a cabo los experimentos (Pág.No.43) no puede ser conclu 

yente y solo experimentos y observaciones futuras mas amplias, po-

d~¡n decirnos si la naturaleza del sistema reproductivo en los indi 

viduos de la región estudiada es también autoincompatible, por lo -

que los insectos jugarían un papel importante en la polinización --

cruzada.· 
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Fructificaci6n 

Epoca y tiempo de maduración de los frutos • - La Tabla, No. 4 nos mues 

tra los resultados obteriidos en las observaciones durante el período 

de fructificación en 8 individuos (los mismos en los que se observó 

floración). La tabla nos muestra que el desarrollo de la fructifica 

ción es rápido, dura de 7 a 12 semanas a partir de que se forman los 

frutos hasta que están completamente maduros, cada fruto tarda de 4 

a 6 semanas desde que se forma hasta llegar a la madurez; la figura 

No, 14 muestra las diferentes etapas del desarrollo de un fruto; los 

frutos comienzan a formarse en marzo y a finales de este mes ya es-

tán presentes todos los frutos. Desde principios de marzo y finales 

de abril, los frutos maduros comienzan a abrirse, dejando salir las 

semillas, unos días de~pués caen del árbol, a principios de junio ya 

no quedan frutos en los árboles; estos datos coinciden con los de -

Pennington y Sarukhán 0968) que reportan que la maduración de los -

frutos de esta especie, en México, va de marzo a junio. El tamaño -

promedio de los frutos es de 21 cms. 

Nllinero de frutos producidos por árbol.- En los datos siguientes so-

lamente se consideran los frutos que alcanzaron su tamaño máximo y -

llegaron a la madurez. 

INDIVIDUOS 

1 

2 

3 

4 

NUMERO DE FRUTOS 
PRODUCIDOS 

27 

20 

29 

24 
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Semillas 

5 

6 

7. 

8 

1¡9 

2 

40 

48 

5 

Descripci6n.- Los frutos de· O.· TagopUs, contienen numerosas semi-

llas elongadas muy pequeñas, de 3 a 4 mm., de largo, por 1 a 1.5 de 

ancho, que presentan un extremo acuminado (Fig.15), son muy ligeras, 

de color café claro, envueltas por una abundante lana formada por -

pelos muy finos de color café amarillento. 

semilla es de .008 grs. 

El peso promedio de una 

Ntímero de semillas producidas por fruto y por árbol.- Se calcul6 -

el número promedio de las semillas que contiene cada fruto y se. mul 

tiplic6 por el número de frutos producidos por cada individuo. 

Número promedio de semillas que contiene cada fruto - 828. 

Individuos 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Número de semillas producidas 
por cada individuo 

22 356 

j,6.,560 

24,012 

19 872 

1 656 

33 120 



7 

8 

Dispersi6n 

50 

39744 

4 140 

En las observaciones llevadas a cabo se encontr6 que los fru-

tos se ab1~en en el árbol y dejan salir las semillas, la lana en la 

que se encuentran envueltas constituye un excelente medio para 11~ 

var a cabo el transporte áreo, ya que como dicho material es muy li 

. gero, permite que las semillas puedan ser transportadas a largas 

distancias, por lb que el viento constituye el principal agente dis 
. ,,. . . 

persor de esta semilla, aunque tambien pueden ser transportados los 

frutos que caen al agua debido a su ligero pero (Holdrige, 1940; 

Hueck y . 1,amprecht, 19 5 9) • :'i 

El material que envuelve a las. semillas dispersadas es también 

muy inflamable, por lo que éstas pueden ser> liberadas fácilmente de 

aquéi por el fuego, que además incrementa el porcentaje de germina-
1 

ci6n (Holdriige, 1940), éstos hechos son los primeros de una larga -

cadena de circunstancias que contribuyen a que· Ochróma lagopus con~ 

tituya una especie pionera de la vegetaci6n secundaria de las sel-

vas húmedas (Aikman 1955). 

Es bastante conocido que el porcentaje de germinaci6n de las -

semillas de esta especie es bajo en semillas sin tratar (10% según 

1'1 Todos los frutos de un árbol liberen las semillas en aproxim:1danwmte 1 mes . 

( 
F 
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¡I 
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Hueck y Lamprecht 1959), debido a la resistencia mecánica del pe

ricarpio, pero puede aumentar considerablemente (19-24% Hueck.and -
' 

Lamprecht, 1959; 27-39.3%, Holdrige, 1940) quemando la lana en que 

se encuentran envueltas las semillas (con ellas dentro) y puede au-

mentar mucho más poniendo a hervir en agua las semillas de 1 a 3 mi 

nutos (62-74%, Hueck y Lamprecht, 1959). 

En experimentos llevados a cabo por Vázquez-Yanes (1974) en -

semillas colectadas en la Estaci6n de Biología Tropical de los Tux-

tlas en condiciones de laboratorio, se obtuvieron los siguientes re 

sultados: 

La germinaci6n de las semillas viables, se produjo dentro de -

los 10 primeros días después de la siembra (de 7 a 9 días después de 

la siembra según Hueck y Lamprecht) . Los resultados hacen suponer -

que las semillas no son fotoblásticas, como muchas de las semillas -

de las especi~s pioneras de la vegetaci6n secundaria. Las semillas 

hervidas en a~ua presentan un incremento en el % de germinación, sin 

embargo el incremento del tiempo de ebullici6n, reduce gradualmente 

el porcentaje de germinaci6n, el tiempo óptimo de ebullici6n fué de 

60 segundos, obteniéndose un porcentaje de 85%. El calor seco tam

bién produce un incremento en la. germinaci6n, el cual empieza a decre 

cer cuando las semillas se exponen a muy altas temperaturas o a lar

gos períodos de exposici6n, obteni~ndose un máximo porcentaje de ge~ 

minación (85%) a una temperatura de 95°C. En muestras de semillas -

colocadas en suelos calentados o rociados con agua hirviendo, el po_r 
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centaj e de gerrninaci6n tar:.bién aur. .. 2n tó. Los resul tactos obtenidos 

sugieren que las características de la semilla y la fisiología de. 

su germinación pueden ser consideradas corno una preadaptación al -

fuego, que no solo dispara el gatillo de la germinación sino que re 

duce considerablemente el número de semillas viables de otras .espe

cies presentes. 

En experimentos llevados a cabo con semillas obtenidas de eje~ 

plares de herbario en condiciones de laboratorio, y practicándoles 

escarificación, Moreno (1973), reporta los siguientes resultados: 

En semillas de 8 años de edad se obtuvo un 76.6% de germina

ción, y en semillas de 49 años de edad se obtuvo un 35.5% de germ~ 

nación. De lo que se deduce que las semillas de esta especie han 

conservado su viabilidad por varios años, y han logrado sobrevivir 

a los di:...,;rentes tratamientos que se han dado a los ejemplares de 

herbario por largo tiempo, incluyendo probablemente las altas tem

peraturas empleadas para el secado de los ejemplares, 
• 1 

\ 

Plántula 

Según H~eck y Lamprecht (1959), en experimentos llevados a ca 

bo en Venezuela, entre los 17 y 25 días (Fig.16a), después de la -

germinación de las semillas, los cotiledones alcanzan un diámetro 

de 10 a 12 mm., aproximadamente, adquiriendo un contorno algo aco

razado y son glabros; entre los 30 6 35 días (Fig.16b), se d~sarr~ 

lla el primer par de hojas primarias, éstas y las siguientes son -

opuestas, en cada par, una hoja es marcadamente más grande que la 

otra, lns hojas primarias son aserradas irregularmente, y pubesce~ 
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····-· -·--- - . -·--··-··-----·--···- --·--
Firugra 15. · Och·rorna lagopus, semillas. 

! . . ' 

a 

1 ·¡ 

/' 

Figura 16. Ochrorna lagopus, plántula, 
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te por el haz y el envés; entre los 36 6 38 días (Fig.16c), nace el 

segundo par de hojas; entre los 97 y 98 días (Fig.16d), la planta -

joven comienza a estirarse y ya alcanzado una altura de 12 a 15 cms., 

para esta fecha los cotiledones y las hojas primarias han caído, los 

autores señalan que el desarrollo de las plántulas, bajo las condi-

cienes climáticas de Mérida, Venezuela, resultó muy lento en compa-

ración con el crecimiento en otras zonas más calientes. 

Según Greenhouse (1935) las plántulas alcanzaron una altura de 

3 pies (91.4 cms.), en un mes, cuando las semillas fueron sembradas 

en un vivero en ·Ecuador y señala que durante los primeros 3 ó 4 me

ses el crecimiento es relativamente mas lento que después (no propo~ 

ciona más datos); el autor observó que la densidad natural de las -

plántulas es muy alta y que éstas así como las plantas jóvenes son 

muy frágiles y no soportaron el transplante ni cuando alcanzaron 6 

pies (1..82 m.), de altura. 

En el Forest Research Institute de Kepong, Malaya se sembraron 

semillas provenientes de las Islas Fiji, las plántulas que produje

ron dichas semillas fueron plantadas en tubos veener, después de 26 

días de la siembra (aproximadamente 17 6 19 días después de la ger-
1 

minaci6n); y S\meses después se plantaron en el campo, para esta fe 

cha alcanzaban una altura promedio de 28 pulgadas (71.12 cms.), (Wy_ 

cherley y l1itchel1, 1962) 

Las diferencias en el rango de crecimiento que se observaron -

en loo trabajos presentados puede deberse a lo siguiente: el primer 

trabajo (Hueck y Lamprecht, 1959) como sus autores señalan, se lle 

l/ 
!, 
¡: 
i! 
'I J. 
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v6 a cabo en condiciones climáticas que no pueden considerarse fav~ 

rables para el crecimiento de esta especie, obteniéndose un crecimie!:!_ 

to muy lento; el segundo trabajo (Greenhouse, 
0

1935) se llev6 a cabo ' 

bajo condiciones favorables para su crecimiento y no se efectuó nin-

gGn transplant~ o tratamiento a las plántulas, obteniéndose un cree~ 

miento muy rápido; en el tercer trabajo (Wycherley y Mitchel, 1962) 

el crecimiento ·1ento que se obtuvo pudo deberse a los dos transplan-

tes que se llevaron a cabo, cabe señalar que estas plántulas si re

sistieron los tratamientos, no así las plántulas con las que trabajo 

Greenhouse (1935). 

Planta j6ven 

El crecimiento de los árboles de' Q_,· 1a·gopus es sumamente rápi

do y son de vida corta (Aikman 1955); después que una plantajóven -

alcanza los 6 meses de edad, crece 'más aprisa que cualquiera de sus 
,1 

vecinos y compite ventajosamente con los demás en busca de luz, la ~ 

planta j6ven al igual que la plántula sigue siendo muy frágil, ya que 

cualquier pequeña cortada en el cambium puede causar la muerte de la 

planta, e incluso en un árbol maduro, una herida provoca que la made

ra se vuelva dura y fibrosa (densa) y de poco valor comercial (Green-

house, 1935). 

La principal característica para clasificar a esta especie como 

pionera en el restablecimiento de áreas clareadas o quemadas es su -

excesiva intolerancia a la sombra, sin embargo, su rápido crecimiento 

aseGura su dominancia bajo condiciones favorables para su crecimiento 

(Aikman 1955), ¡¡¡ 

l 
1 
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Las hojas de los árboles jóvenes son más largas y delgadas que 

las de los árboles maduros y la madera de los estados juveniles es -

notableme~te más ligera que la de los estados seniles, en los trópi

cos los árboles florecen y fructifican a la edad de dos o tres años, 

(Rowlee, 1921). 

Diversos autores han obtenido datos sobre su rango de crecimien 

to: 

a)· En est\.do natural los árboles alcanzan 60 pies de al tura 

y 8 pies de diámetro en 5 .a 8 años (Wycherley y Mitchell, 

1962). 

b) Bajo condiciones favorables para su crecimiento puede al-

canzar las siguientes medidas: A los 5 ó 6 años de edad 

el tronco puede alcanzar un diámetro de 60 a 70 cms., con 

un incremento en el grosor de 12 ó la· cms., por año, y 16 

\\ 

•:-· 

it 
i¡r 
i¡j 
¡•¡: j~ 

I~. 
). i 
(·. 
¡; 
l~' 
í~· 

fJ 
IJ 

a 20 mts., de altura (Rowlee citado en Wycherley Y Mitchell, 1962). 'J 
c) Los árboles pueden alcanzar un crecimiento de 50 a 60 pies 

(de 15 a 18 mts.), y un diámetro de 24 a 30 pulgadas (de -

60 a 76 cms.,) en 5 ó 6 años (Record, 1939). En claros de 

suficiente tamaño los árboles pueden alcanzar de 42 a 48 

pµlgadas (de 1.06 a 1.21 m.), D.B.A. y 120 pies o más de 

altura (Aikman, 1955). 

d) En la plantación que se estableció en el Rubber Research Ins 

ti tute Experiment Station de Malaya (Wycherley Y Mi tchel, 

1962) bajo condiciones favorables para su crecimiento, los 

árboles alcanzaron las. siguientes medidas: 

•;;( 



Meses a partir de que 
las plántulas fueron 
colocadas en el campo* 

13 

24 

30 

36 

.42 

67 

80 

57 

Diámetn::> en pulgadas, 
tonado a 40 pulgadas 
del suelo 

12.2 ( 30. 9 8 <;:ms.) 

18.3 (46.48 cms.) 

20.5 (52.97 cms.) 

23.2 (58.92 cms.) 

24.4 (61.97 cms.) 

27.4 (69 .59 cms.) 

27.9 (70.86 cms.) 

Altura en pies 

23.1 (7.03 m.) 

36.6 ( 11.14 m.) 

41. 7 (12.70 m.) 

47.8 (14.55 m.) 

51. 9 (15.8 m.) 

no se obtuvo 

no se obtuvo 

e) La curva del rango de crecimiento de labalsa en áreas 

donde qomina esta especie en Ecuador, se muestra en· la 

(Fig. No.17) 

El rango del crecimiento de la madera puede afectar marcada

mente su estructura, propiedades y u'éos; para asegurar un producto 
1 

uniforme los 1 árboles deben cul tivars'e en plantaciones (Record, 19 39) • 

Las diferentes metodologías que han sido empleadas en el estableci-

miento de plantaciones de balsa, así como sus resultados se encuen

tran detalladamente explicados en los siguientes trabajos: Wyche!: 

ley,1962; Greenhouse, 1935; Aikman, 1955. 

1'1 las plántulas fueron s<?mbradris en el campo aproximadamente 5 meses después de 
la siembra de las semillas, a pesar de que el crecimiento de las plántulas -
fué rrn.iy lento (véase Plántula) el crecimiento de los árboles fué muy seme
jante al obtenido en los otros trabajos. 

lob
1
s autores señaJ,an .CJ.ue a pesqr ,de que s~cpntraban baj.o .condiciones favora
es, no se cons1guio un crec:um.ento suficientemente l-ap1do. 
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Figura 17. Curva del rango de crecimiento de 

Ochroma lagopus, en áreas de Ecua 

dor donde domina esta especie. (T~ 

mada de Aikman, 1955). 



Con el objeto de llevar a cab9 una apreciación más clara, se -

presentan los resultados obtenidos en forma comparativa: 

CiclO de vida 

'Madurez sexual 

Floración 

Producción de flores 

Polinizadores 

Porcentaje de polini
zacion abierta efec'ti 
va, en compariación _-;:: 
con el número de flo
res producidas por> in 
dividuo adulto, 

Tipo de reproducción 
sexual 

· Ochroma ·1agopus 

Corto, 7 años 
(Aikman, 1955). 

Temprana, a los 
2 ó 3 años (Row
lee ,1921) 

Período predeci
ble, de 4 a 8 ~e 
manas. (Observa= 
cienes de campo) 

de 25 a 52 por -
individuo adulto 
(Observaciones 
de campo). 

Murciélagos(Jae
~er,1961) ;proba
blemente insec
tos. (Observacio
nes de campo). 

Alto, de 75 a -
92.3 (Observa-
cienes de campo) 
Alto 97%, en Cos 
ta Rica CBawa, -= 
19 74). 

Bernoullia flammea 

Período de 13 a 18 
sernanas~(Observa-
ciones de campo). 

De 6, o o o a 7 5 ;o o o 
por individuo (Ob
servaciones de cam 
po) • 

Varias especies de 
aves. (Toledo, .1974), 

Bajo, de .001 a 
.025% (Observacio
nes de campo) • 

Probablemente -
compatible. (Ob
servaciones de -
campo) , Por lo -
general, Autoinc'om 
patible, en Costa
Rica, (Bawa, 1974), 

¡ 

! ... · .. \ l 
1 

; 

:·; 
;~l 
)' 
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Número de períodos 
de reproducción por 
cíclo estacional 

Fructi f:i.cación 

Producción de 
frutos 

Tamaño de los 
frutos 

Dispersión 

Semillas 

Producción de 
.semillas· 

GO 

Ochroma lac¡o¡~ 

Uno (Observaciones 
de campo) 

Período bien defi
nido, de 7 a 12 se 
manas. Observacio~ 
nes de campo. 

de 20 a 48 frutos 
por individuo adul 
to. Observaciones 
de campo 

21 cms., de largo 

Se lleva a cabo en 
un período corto -
de tiempo aproxima 
damente 1 mes. Ane 
mócora. A larga ~ 
distancia. Obser
vaciones de campo. 

Peso promedio: 008 
grs., ?equeñas, de 
3 x 1 a 4 x l. 5 mm. 
No alada. Observa 

.cienes de campo. -
Latencia prolonga
da, hasta 49 años 
y posiblemente más 
Viabilidad extensa. 
Moreno, 1973. 

Número de semillas· 
por individuo de -
6,000 a 39,000. Nú 
mero de semillas ~ 
por fruto, aprox. 
800. Observacio-
nes de campo. 

Bernoullia flammea. 

Uno (Observaciones 
de campo) 

Período poco defi
nido, de 16 a 20 -
semanas hasta más 
de un año. Obser
vaciones de campo. 

De 25 a 36 frutos 
por individuo adul 
Observaciones de ~ 
campo. 

17 cms., de largo 

Se lleva a cabo en 
un período largo, 
3 meses o más. Fun 
damentalmente a cor 
ta distancia. (Obser 
vaciones de campo).-

Peso promedio .2 gr. 
Grandes, de 1 x 1 a 
l. 5 x l. 5 cms. Ala
da. Observaciones -
de campo. Latencia 
corta. Viabilidad 
corta. Móreno~l973. 

Número de semillas 
por individuo de -
1,200 a 3,264. Nú
mero de semillas -
pór fruto aprox. -
48 semillas. Obser 
vaciones de campo~ 



Germinación 

Plántula 

Planta jóven. 
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Ochroma lagopus 

Latencia prolonga 
da. Germinación
no necesariamente 
inmediata (requiere 
escarificación). -
Aumenta el porcenta 
je de germinación ~ 
por el fuego. Váz
quez-Yanez, 1974. 

Larga duración de -
la viabilidad (More 
no, 3). -

Heliofita, Aikman, 
Rápido crecimiento 
en condiciones fa
vorables, Greenhou 
se, 1935; Wycherley 

yr- Mi tchel, 19 6 2_; 
Hueck y Lamprecht, 
19 55. 

Heliofita, Aikman, 
rápido crecimiento 
en condiciones fa
vorables, Greenhou 
se, 1935; Wycher--

Bernoullia flammea.· 

Sin latencia en candi 
ciones favorables, des 
pués de un año de la ~ 
fecundación. Germina
ción casi inmediata. -
Moreno, 19 73. 

Duración de la viabili 
dad desconocida pero = 
dadas las característi 
cas de la semilla pro~ 
bablemente corta. 

ley y Mitchel, 1962; 
Hueck y Lamprecht, 1955. 
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DISCUSION 

Las características que presentan las especies son el resultado 

de la influencia de la dinámica del ecosistema sobre la variabilidad 

de los organismos y de esta variabilidad sobre la dinámica de los -

ecosistemas, de aquí que resulte difícil en la mayoría de los casos 

diferenciar una característica adaptativa de una que no lo es, ya -

que la presencia de ciertos caracteres en una especie pueden ser re 

levantes o no para su existencia dentro de un ecosistema dado, o -

bien la ausencia de una característica puede ser compensada por la 

presencia de otra u otras. El hecho de encontrar especies en las 

cuales la mayor parte de sus características sean adaptativas, depe~ 

dería entonces de la historia del ecosistema en que se encuentran y 

de la historia de las especies mismas. 

Para analizar las características de las especies estudiadas -

es necesario establecer y definir primeramente las semejanzas y dif~ 

rencias de cada uno de los· 'co'ntornos 1'1 en que se encuentran, ya que 

aunque pueden existir diferencias en las adaptaciones de ambas esp~ 

cies, dado que pertenecen a diferentes etapas sucesionales, los co~ 

tornos en los que se encuentran, poseen una ubicaci6n espacial con

creta. Los contornos de las especies estudiadas se localizan en -

sitios contiguos·; es más, uno de ellos se ha originado a partir de 

la modificaci6n del otro. 

it Este término se usará como el medio ambiente de una determinada especie que se 
estudicl desde un punto de vista autoecol6gico, es decir el ecosistena en el que 
se encuentre la especie menos la especie; 

¡. 
¡:. ,, 
" 
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Por lo anterior resulta obvio que las condiciones ambienta-

les (clima) son las mismas para ambas especies, es decir, ambos con 

tornos comparten la influencia de factores tales como la marcha a-

nual de la temperatura y la precipitación. Por otro lado, es obvio 

también que cada uno de los contornos posee características micro-

ambientales diferentes tales como temperatura del suelo y el aire, 

luz, algunas propiedades del suelo, etc., (Guevara y Gómez-Pompa, -

1972). 

En cuanto al aspecto bi6tico parecería que ambos contornos 

difieren substancialmente en la diversidad (aparentemente menor en 

la zona <le sucesión secundaria) y en el tipo de especies que lo com 

ponen, esto probablemente es así tratandose de las plantas superio-

res y de otros organismos vegetales y animales que no toleran una -

determinada inestabilidad Térmica. Sin embargo dada la vecindad e~ 

pacial, algunas especies, fundamentalmente animales homeotermos y -

con capacidad de desplazamiento (algunas aves, murciélagos y otros 

mamíferos) pueden encontrarse en ambos contornos, aunque su papel 

ecológico sea distinto. En cuanto a ~stabilidad del ~entorno tam-

bién encontramos diferencias, el contorno de Bernoullia flamrnea es i 

por una parte~ más estable que el de Ochroma lagopUs en cuanto a tem 

peratura del aire y del suelo y por otra parte -mas predecible, ya -

que la vegetación secundaria, en la que los cambios son muy rápidos, 

ofrece condiciones menos estables. En cuanto al clima, puede decir 

se que para ambas especies se presenta una variabilidad anual pred~ 

cible representada por la estación lluviosa y la estaci6n seca, ade 
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más de una fipoca (entre septiembre y marzo) de eventos azarosos y 

catastróficos que son los fuertes vientos del norte (denominados -

comunmente "nortes"). Por lo anterior,, un aspecto muy importante 

sería el de determinar cómo los factores del ambiente hallan su ex 

presión particular eri cada uno de los contornos. Sin embargo, este 

tipo de investigación ha sido abordado muy someramente en la zona 

de estudio. 

Tomcmdo en cuenta las consideraciones anteriores, se puede proc~ 

' der el análisis comparativo de las características más notables de 

ambas especies. 

El período de floración de ambas especies coincide con la época 

seca del año, que resulta ser la epoca más favorable; las razones -

de esto han sido discutidas por varios autores entre ellos Janzen(l967). 

En Ochroma· Ta·g·o"püs el período de floración es corto ( 4- a 8 serna 

nas) probablemente por las siguientes razones: dada la naturaleza pa~ 

ticular de las estructuras de las semillas éstas presentan dificultad 

para dispersarse en presencia de un exceso de humedad ambiental, por 

lo que para asegurar la dispersión, ésta solo tiene lugar una vez al 

año, durante la época seca. De esta manera, la especie no alarga el 

período de floración más allá de cierta fecha ya que la dispersión, 

que se lleva a cabo por viento, se completa antes de que el período 

de lluvias comience:~ Aunque el período de floración sea corto, se -

observa un alto porcentaje de polinización (75 a 92.3%)y una produc

ci6n muy alta de semillas (6,000 a 39,000 por individuo). En cuanto 

al comienzo del período de floración de Q_. ra·go"pus, este se inicia -
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en abril, lo cual evita que este fenómeno quede sujeto tanto a los 

''nortes" como á las bajas temperaturas invernales que podrían afee-

tar las poblacione~ de ~osibles insectos polinizadores. En este --

sentido, BernoUllia· ·f1·a1n·mea difiere en que presenta un período de -

floración más largo, se debe hacer notar que las primeras fases de 

la floración se ven afectadas drásticamente por los "nortes" (dura~ 

te el presente estudio se observó la desaparición completa de las ~ 

florei de ciertos individuos, lo cual ocurrió después de un norte), 

además, se observa un bajo porcentaje de polinización (0.001 a 0.025%) 

Y una menor producción de semillas comparada con la de Q. lagopus. -

En cuanto al número de flores se presenta una diferencia muy marca-
' . . . . . . . . . . 

da entr.e 2.!.. la·gopüs (25 a 52 por individuo) y·ª-· "fl"arnmea (6 ,ooo a -

75,000 por individuo) sin embargo, esta relación se invierte ya que 

el número de semillas por flor fecundada es mucho mayor en Q. lago-

.~ (800) que en· ª-; "flam·mea (48) y no solo por el número de flores 

sino por el porcentaje de polinización. 

En cuanto a la dispersión, ambas especies son anemócoras, pero 

las causas que la determinan probablemente son diferentes en cada -

una de ellas. En· Q. la·gopüs, la anemofilia de las semillas se encuen 

tra seguramente condicionada a su situación de especie colonizadora 

de áreas abiertas, mientras que en ª-· flamrnea la dispersión· a través 

del viento está dada por su ubicación en la estructura de. la selva, 

(el dosel). Aún más, esta situación podría explicar las diferencias 

en peso de las semillas y los períodos de dispersión. Si tomamos en 

cuenta el tamaño de.los individuos de ambas especies, observaremos -
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que Q.. lagopus necesitará semillas más livianas y vientos más inten 

sos para remontar y dispersar eficien~emente sus semillas a larga -

distancia, mientras que· -ª.·"flainin'ea·con alturas de 30 y 40 mts., depe!!_ 

derá menos de la velocidad del viento y un mayor peso de sus semillas 

no constituirá un ~b~táculo para su dispersi6n. Por otra parte, el ,! 

período de dispersión de· Q_." Ta'g'o'püs que es altamente dependiente de 

los vientos intensos, distribuye un alto número de propágulos en un 

corto tiempo mientras que"-º.." "flairiniea distribuye esporádicamente alg!:l_ 

nos propágulos durante un largo período de tiempo. 

Respecto a la germinación encontramos que ambas especies difie-

ren notablemente, eri el caso· 2_." Ta:gopUs las semillas poseen latencia 

tegumentaria y una alta viabilidad lo que le permite germinar exito-

samente en el momento que se presenten las condiciones favorables p~ 

rala germinación de las planta, y aún más, si la germinación se ve 

favorecida por el fuego este puede dispararla cuando se presenta la 

abertura de u:n claroJ en el caso de· B.· fl'a·m·mea se observa que posee 

viabilid~d inicial baja (28%) que la conserva a través de por lo me
\ 

nos un año (Moreno, 1973), la ausencia de datos mas precisos no per-

mite intentar alguna explicación de este hecho. 

Respecto a la plántula de .Q_; la:gopus probablemente el peso de

termine que la plántula sea de rápido crecimiento, ya que lo más con 

veniente es que se haga independiente de las reservas de la semilla 

lo más rápidamente posible. Además, esto resulta comprensible si t~ 

mamos en cuenta el hecho de que· Q_; lag·opüs es una especie colonizad~ 

ra y que en los habitats que ocupará la competencia por luz es deci-
. ' 

siva. Esto se aplica por igual para explicarse el crecimiento de ~ 

1 ; 

' 
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la planta jóven que es tambi6ri muy rápido y finalmente explica el 

que esta especie produzca flores a los 2 ó 3 años y su cíclo de vi 

da dure 7 años. Esto tambi6n puede constituir una adaptaci6n a la 

naturaleza efímera del habitat que ocupa. En cuanto a~· flammea, 

aunque no existen datos precisos, se sabe que en condiciones no na 

.turales un individuo de esta especie alcanza no más de 5 mts., en 

14 años, edad a la que permanece estéril (Datos de individuos de B. 

flammea cul tivad'os en un invernadero del ,Jardín Botánico de la Uni-

versidad Nacional Autónoma de México). Por otro lado, debemos tener 

presente que ~.· 'fla·mmea es un árbol del estrato más al to de la sel 

va y que en el área de estudio se localizaron individuos jóvenes -

(de aproximadamente 10 a 15 m., de altura) con una producción muy -

baja de flores, además de que según Toledo Cl975b) . las aves que la 

polinizan son más frecuentes en el dosel que en los estratos bajos 

de la s.elva. De lo anterior se puede concluir que los individuos 

de' B ,· 'fl.ainn\ea son de crecimiento lento y que probablemente no son 

fértiles hasta que alcanzan una altura considerable. 

La revisión anterior nos permite visualizar algunos puntos: 

1·. Se hace evidente la impo:ritancia de los estudios sobre el 

cíclo\.de vida de las especies, ya que proporcionan inform~ 

ci6n: ecol6gica básica sob:rie las caracte:riísticas del eco-

sistema en que se encuentran, pero al mismo tiempo se pla~ 

tea la necesidad de cierto conocimiento básico sobre el ce~ 

sistema mismo con el objeto de ubicar el estudio autoecoló-
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gico. Lo anterior pone de manifiesto la complementariedad ;'i 
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de ambos tipos de estudio, 

Metodológicamente resulta adecuado ábordar por partes (cada 

estadio) el cíclo de vida de las especies, siempre y cuando 

no se pierda la visión del conjunto, ya que cada cíclo de -

vida constituye una combinación .muy compleja de caracterís 

ticas, en donde las de cada estadio tendrán una influencia 

recíproca en las de los otros estadios. 

3. Cada contorno debe examinarse como un caso particular en el 

cual las especies se ven afectadas por factores también pa~ 

ticulares. 

A partir de esta Última observación se podr.ían examinar las pri~ 

cipales teorías que se han propuesto al respecto. Desde el punto 

de vista de la teoría de la selección r y K se podría considerar que 

las especies primarias de la selva tropical húmeda que se encuentran 

en un medio ambiente más estable que en el que se encuentran las es

pecies secundarias, tenderían a la selección K, en tanto que estas -

Últimas tenderían a la selección r. 

En el caso de las dos especies que hemos examinado, la afirmación 

anteri"or no resulta ser tan definitiva por la naturaleza particular 

de los ecosistemas (colindancia espacial, el hecho compartir el cli"

ma y algunas especies, etc.) por ejemplo, en el caso del período de 

flo1.,ación de· Q_; 1a·g·o·püs según la teoría de la selección r y K se espe

raría un período continuo y bastante largo, sin embargo como ya se -

vió, el período de floración se ve restringido, es decir, se ajusta 

a las necesidades de los otros estadías dada la particular variación 

¡ 
l ¡ 
¡· 
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anual del ambiente, De cualquier forma) la ausencia de competencia 

en el área de sucesión secundaria convierte a esta zona en una uni-
' 

dad espacial en la que las especies tienden a presentar una selec-

ción tipo r, mientras que las especies de la selva (área de sucesión 

primaria) se ven influenciadas por selección de tipo K. A pesar de 
\ 

las características particulares de las especies estudiadas y de sus 

contornos, en términos generales, el concepto de las estrategias r y 

K es aplicable en este caso. 

Ciertas críticas importantes que se han hecho a la teoría r y 

K son las propuestas por Stearns (1974). La primera consiste en se 

ñalar su naturaleza cualitativa ya que "if you test an evolutionary 

hypothesis that predicts only a ranking, and fail to reject that hy-

. pothesis, then you have fairly weak information. There are too many 

-others things that are going on that could influence the rankings 

predicted, and no way to tell how great a difference constitutes a 

different rank order. A productive refinement of the theory would 

produce quantitative predictions; test of such a theory would allow 

us to pinpoint much more readily the sensitive assumptions that 

cause the predictions to fail". Su segunda crítica consiste en que 

"by attaching l weeping labels to what is in fact a complex of adapt~_. 

tive traits, Sorne people working whit the ideas of r- and K-selec-

tion oversimplify the situation and lose most of the interesting -

detail". Stearns considera que la selección r y K no proporciona -

una explicación de la variabilidad de los cíclos de vida y señala 

que no solo existen otras explicaciones razonables para los mismos 
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fen6menos que intenta explicar la teoría de la selección r y K> sino 

que estas otras explicaciones ponen atenci6n en aspectos más detalla 

dos tanto de los organismos como del medio ambiente. 

Una de sus proposiciones consiste en tomar en cuenta cómo se de 

sarrollan los cíclos de vida de los organismos bajo diferentes tipos 

de variación ambiental, enfatizando en el problema "of optimizing -

the pattern in\time of reproduction and diapause in the face of va

rious temporal patterns of environmental fluctuation". Sin embargo, 

aún en sistemas de clasificaicón más precisos como el propuesto por· 

Stearns (1974) y que se basan en el carácter cíclico de la variabili 

dad ambiental y en el grado de predictibilidad de las característi-

cas de esta variación, casos tan particulares como los del presente 

estudio difícilmente pueden ser ubicados. Por el contrario, lo que 

se ha mostrado es que en cualquier análisis debe precisarse la mane

ra como los factores ambientales se expresan primero en el contorno 

de la especie-estudiada y después en cada uno de los estadios que -

forman parte del ciclo de vida de esa especie, esto por si mismo im 

plica una cierta restricción. 

Por Último, es importante señalar que las investigaciones que -

se lleven a cabo sobre el aspecto de predictibilidad de caracteres 

de los organismos en un determinado medio ambiente deben efectuarse 

más bien con el ob jeto de establecer qué tanto podemos entender -

ciertos caracteres por una u otra explicación, en lugar de estable

cer un.patrón y deshechar lo que no se ajuste. Lo anterior implica 

madurar sobre estas ideas con el objeto de ller;ar a determinar cie1~ 

tas clasificaciones que incluyan la amplia variedad de los fenómenos natui'\3.les,y 

al misrro tiempo puedan usarse como herramientas de trabajo. 
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