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RESUMEN

Estudiamos ladispersion primariadiurnade las semillas de Dacryodes chimantensis
y Protium paniculatum (Burseraceae) en un bosgue de tierrafirme de laAmazonia
colombiana. Desde diciembre de 1999 hasta junio de 2000 registramos|asvisitasde
frugivoros, la remocién de frutos y la dispersion primaria de semillas de cinco
individuos por especie. Encontramos que D. chimantensis presenta en promedio
una mayor atura, DAP, &rea de proyeccion de la copay mayores cosechas que P.
paniculatum. El porcentaje del valor promedio defrutos madurosdeD. chimantensis
oscil6 entred 3y e 21% del tamafio de lacosechadurantetodalaestacion defrutos,
mientras que este porcentaje en P. paniculatumvario entre el 1y 15%. Observamos
actividad frugivora diurna en cuatro de los cinco individuos de D. chimantensis
estudiados, mientras que en los individuos de P. paniculatum no se present6
frugivoriadiurna. Unicamente Amazona festivay A. amazonica consumieron frutos
deD. chimantensisy removieron en promedio 1.8 % delosfrutos por arbol, pero no
algjaron semillasviablesdel parental (dispersién primaria). En lastrampas ubicadas
bajo el &readelaproyeccion delacopasobre el suelo, encontramos que €l nimero
de frutos probados, intactos y dafiados por frugivoros fue similar para las dos
especies. Las cosechas pequefias, el nimero reducido de frutos madurosy lasbajas
tasas de reducci6n delacosecha, sumado alas pocasvisitasdiurnas, labgjaremocion
y dispersion primaria diurna de semillas por parte de los frugivoros, sugieren que
estas dos especiestuvieron unadispersion limitada. Discutimos si la dispersién por
animal es puede estar model ando laabundanciay los patrones de distribucion espacial

de estas especies.

Palabr asclave. Amazona, Amazoniacolombiana, Burseraceae, dispersion desemillas,
Medio Rio Caqueta.
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ABSTRACT

Primary seed dispersal of Dacryodes chimantensis y Protium paniculatum
(Burseraceae) was studied in aterrafirmeforest of the Colombian Amazonia. From
December 1999 to June 2000 we recorded frugivorevisits, fruit removal and primary
seed dispersal in 5individual s per species. Mean tree height, areaof canopy projec-
tion, DBH and fruit crop sizes of D. chimantensiswerelarger thanin P. paniculatum.
During thefruiting period of D. chimantensis mean percentage of ripefruitsrelative
tothefruit crop sizeranged between 3 and 21%, while percentage of ripefruitsof P.
paniculatum ranged between 1y 15%. Diurnal frugivore activity wasobservedin 4
of the5individualsof D. chimantensis, while no diurnal frugivory was observedin
the P. paniculatumindividuals. Only Amazona festiva and A. amazonica consumed
fruitsof D. chimantensis. They removed an average of 1.8 % fruits per tree, but they
did not carry away viable seeds of any tree (primary seed dispersal). In the traps
located under the area of canopy projection, the number of intact fruits, tasted and
damaged by animalswas similar for both species. The small fruit crop sizes, thelow
number of ripe fruits and the low rate of crop reduction, together with the low
number of diurnal visits, fruit removal and primary diurna seed dispersal by frugivores
suggest that these two species might be dispersal limited. Whether seed dispersal
by animals might be shaping the abundance and spatial distribution patternsin the
forest of these tree speciesis discussed.

Key words. Amazona, Burseraceae, Colombian Amazon, seed dispersal, Middle

Caquetariver.
INTRODUCCION

Ladispersiéon de semillases consideradacomo
uno delos procesos claves que determinan la
estructura espacia de las poblaciones de
plantas (Hubbell 1979, Schupp 1993, Nathan
& Muller-Landau 2000, Bleher & Béhning-
Gaese 2001). Enlosbhosques bajostropicales
el papel de los animales en la dispersiéon de
semillas puede ser critico en lasdinamicasde
reclutamiento de las plantas (Janzen 1970,
Connell 1971, Hubbell 1979, Loiselle & Blake
1999, Bleher & Bohning-Gaese 2001, Jordano
& Schupp 2000), puesto quemasdel 70 % de
las plantas poseen frutos adaptados para €l
consumo animal (Frankieet al. 1974, Gentry
1982, Howe & Smallwood 1982, Foster et
al.1986, Howe & Westley 1988). Ladispersion
de semillas por animalesincluye unaseriede
eventos que van desde laremocién de frutos;
el transporte de semillas viables lgjos de la
copa del parental (dispersiéon primaria), la
remocion de semillas de ubicaciones
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posteriores (dispersion secundaria), la
depredacion y |os patrones de deposicion de
las semillas (Schupp 1993, Nathan & Muller-
L andau 2000, Wenny 2000b, Parrado-Rosselli
et al. 2002). Cadauno de estos eventos afecta
la supervivenciay el establecimiento de las
semillasy lasplantulas, (Janzen 1970, Connell
1971, Howe & Smallwood 1982, Howe &
Westley 1988).

En € presente trabgjo evauamos la dispersiéon
primaria de las semillas de Dacryodes
chimantenss Steyermark & Maguire (1967) y
Protium paniculatumEngler (1942), dosespecies
de burseréceas comunesen losbosguesdetierra
firme de la Amazonia colombiana, con frutos
adaptados para la dispersion por animales, y
cuyos adultos estan distribuidos de forma
agregada en @ bosque (Parrado-Rossdlli, datos
no publ.). Diferentes autores sostienen que los
frugivoros pueden modelar la abundanciay los
patrones de distribucion espacid de las plantas
enunapoblacion (Loisele& Blake 1999, Jordano



& Schupp 2000). Entonces, conbaseend patrén
de distribucion agregado de estas especies,
esperamos observar pocas visitas, una baja
remocion de frutos y una limitada dispersiéon
primariadesemillaspor partedelosanimalesque
consumen los frutos de las especies
seleccionadas.

MATERIALESY METODOS
Areadeestudio

Este estudio se llev6 acabo en lacomunidad
indigena Nonuya de Pefia Roja (0°34'S y
72°08'W), localizada en laregion del Medio
Rio Caquetd, departamento del Amazonas,
Colombia. Segun el sistemade zonasdevida
deHoldridgeet al. (1971) laregién seclasifica
como bosgue himedo tropical (bh-T). El &rea
de estudio es un bosque de tierra firme del
plano sedimentario Terciario (Duivenvoorden
& Lips1993). Latemperaturamediaanual es
25.7°Cy laprecipitacién promedio 3060 mm
por afio. Aungue no se presenta una marcada
estaci 6n seca (meses con precipitaci 6Gn menor
a100 mm) laslluviasdecrecen entrediciembre
y febrero, mientras que los niveles més altos
se presentan entre abril y junio.

Especiesen estudio

D. chimantensisy P. paniculatum son &rboles
dedosdl dioicos que fructifican cada dos afios
dediciembreajunio, con un pico demaduracion
alrededor de mayo. Los frutos de D.
chimantensis y P. paniculatum son drupas,
con olor fuerte a trementinay por lo genera
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con unasolasemilla. Losfrutosy semillas de
D. chimantensis son elipsoides y de mayor
tamafio, peso y porcentge de pulpa que los
frutos ovoides de P. paniculatum (Tabla 1).
Los frutos de las dos especies poseen una
cubierta delgada y pulpa carnosa. Los frutos
deD. chimantens smaduran deverde- amarillo
anegro lustroso, son indehiscentesy la pulpa
es verde, mientras que los frutos de P.
paniculatummantienen el color verde hastala
madurez, son dehiscentesy € color del ariloes
blanco.

Datos preliminares sobre la distribucion
espacial de los adultos segin el indice de
Eberhardt (Krebs 1989) indican que € patrén
es agregado (D. chimantensis le = 1.55; P.
paniculatumle=1.32; Parrado-Rossdlli, datos
no publ.). En la region, los frutos de D.
chimantensis son consumidos por las
comunidades indigenas, y la resina de P.
paniculatumes utilizadacomoinciensoy como
medicinaparaenfermedadesrespiratorias.

Registrodelosdatos

Desde diciembre de 1999 hastajunio de 2000,
estudiamos las visitas de frugivoros, la
remocion de frutos 'y la dispersion primaria
diurna de semillas de cinco individuos de D.
chimantensisy cinco de P. Paniculatum. Los
individuos se escogieron al azar en transectos
previamente establecidos. Paracaracterizar 1os
frutos de las especies estudiadas utilizamos
unamuestrade 50 frutosy semillas por especie
escogidasal azar. El tamafio delosfrutosy de

Tabla 1. Caracteristicas de |os frutos de Dacryodes chimantensis y Protium paniculatum, en
un bosque de tierra firme de la Amazonia colombiana basadas en 50 frutos y semillas por
especie. Promedio y desviacion estéandar del tamafio del fruto y la semilla. El grosor de la
cubiertase clasificd como delgada (< 1mm), media(1-5mm) y gruesa (> 5mm).

Caracteristicas del fruto Caracteristicas de la semilla

Especie Tamaii P Pul Tamai
P Dehiscencia Cubierta amafio (cm) eso (g) ulpa amafio (cm)
Largo Ancho Fresco Seco Tipo % Largo Ancho
. . cornea 2.6+ 14+ 1.6+ 06+ 22+ 13+
Dacryodes chimantensis No delgada 0.1 0.1 02 03 oleosa 28 03 01
Proti iculat Si coridcea 1.6+ 1.6+ 14+ 02+ . o L3E  L4s
rotum panicutatum ! delgada 03 03 03 0o JUeosa 0.0 0.1
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las semillas se midié con un calibrador de
exactitud 0.0lmmy seconsiderétanto el largo
como el ancho delosfrutosy delas semillas.
El peso fresco y seco de los frutos se obtuvo
con una balanza de exactitud 0.01 g. El
porcentaje de pulpa se calcul6 como la
diferenciaentreel largo del frutoy el largo de
la semilla. También describimos €l tipo de
pulpa(e.g. jugosa, oleosa, carnosa) y €l grosor
de la cubierta del fruto. Se recolectaron
muestras botanicas de cada uno de los
individuos estudiados, las cuales se
determinaron en el Herbario Amazonico
Colombiano (COAH).

Registramosel didmetro alaaturadel pecho
(DAP), laalturay €l areadelaproyeccion de
la copa sobre el suelo de cada individuo. El
tamafioinicial y lareduccion delacosechase
realizaron por conteos directos desde el dosel,
técnica considerada como una de las mas
exactas para estimar la cantidad de frutos
(Blakeet al. 1990, Chapmanet al. 1992, Zhang
& Wang 1995), esto sugiere que se estimael
numero de frutos aproximado al inicio de la
fructificacion. Paracalcular el tamafioinicial
de la cosecha, dividimos la copa de cada
individuo entre 8 a 14 areas, seglin su tamafio.
En tres de estas éreas seleccionadas al azar,
contamos el nimero de frutos maduros e
inmaduros. El promedio de los frutos
encontrados en estas tres areas se multiplico
por €l total de areas de la copa (Parrado-
Rossdlli et al. 2002). Lareduccion del tamafio
delacosechay € cambio del nimero defrutos
maduros einmadurosalolargo del tiempo se
obtuvo por medio de conteos peri6dicos (cada
10 dias) en las mismas éreas seleccionadas,
hastael final delafructificacion. Lapendiente
de la regresion lineal entre el tiempo y €l
numero de frutos totales contados cada diez
dias se considerd como la tasa de reduccion
de la cosecha (Parrado-Rosselli et al. 2002).
Por medio de regresiones lineales, también
obtuvimos la tasa de cambio del nimero de
frutos madurosalo largo del tiempo.
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Frugivoriay actividad animal

Las observaciones se realizaron a nivel del
dosel desde érboles cercanos a érbol focal,
las cuales proveen datos més exactos acerca
de lafrugivoriay la dispersion primaria de
semillas que las observaciones realizadas
desded suelo(Munn & Loisdle1995, Parrado-
Rosselli et al. 2002). Para las observaciones
seutilizaron bindeulos (7X 35 mm) y el acceso
al dosel se hizo por medio de técnicas de
cuerda simple. Realizamos un total de 202
horas de observacién para D. chimantensisy
133 para P. paniculatum. Cadaindividuo de
D. chimantensis seobservo entre40 - 41 horas
en total, y cadaindividuo de P. paniculatum
entre 24 - 26 horas. Losindividuos delasdos
especies se observaron cinco horas por dia
durantediferentesintervalos entrelas 06:00 y
las18:00 horas, alternando entreun individuo
y otro cadadia. No realizamos observaciones
durante los dias lluviosos. Con base en
Parrado-Rosselli et al. (2002) utilizamos dos
métodos para evaluar la actividad animal en
los é&rboles en estudio: através un barrido de
lacopacada 15 minutos, anotamos|as especies
de animales en el arbol y el nimero de
individuos por especie. Realizamos muestreos
focaes(Martin & Bateson 1986) pararegistrar
el comportamiento alimentario de los
frugivoros como la duracion de la visita, €l
namero de frutos removidos, botados y
dafiados (Parrado-Rosselli et al. 2002). La
identificacion de las especies de frugivoros
serealiz6 con base en Hilty & Brown (1986) y
Emmons& Feer (1990).

Trampasdefrutos

Cond fin de complementar |as observaciones
defrugivoriay remocion defrutos, utilizamos
trampas de frutos de 1m? instaladas bajo la
copa de cada uno de los individuos
estudiados. Ubicamos las trampas de forma
que cubrieran €l 6% del areadelaproyeccion
delacopasobreel suelo (Howe 1982), por 1o
que €l nimero detrampasvario dedosaseis.



Asi seestimo el nimero de frutos que se caen
por factoresadicionaesalafrugivoriadiurna
registrada a nivel del dosel, como viento,
precipitacion y otros frugivoros diurnos y
nocturnos no observados. Las trampas se
revisaron cadacinco diasdesde €l inicio hasta
el final de la fructificacion. Los frutos que
cayeron dentro de lastrampas se clasificaron
como intactos (verdes y maduros), probados
(residuosde pulpao sololasemilla) y dafiados
(semillas depredadas). En el caso delosfrutos
probadosy dafiados, se intent6 determinar el
tipo de depredador (e.g. larvas, roedores, aves).
En cada muestreo se removieron los frutosy
semillas con el fin deexcluirlosdel siguiente
registro.

Andlisisdelainformacién

Utilizamos el coeficiente de correlacion por
rangos de Spearman para establecer
relaciones del tamafio inicia delacosechay
las caracteristicas estructuralesdelos &rboles,
asi como para establecer si el tamafio de la
cosecha y la produccién de frutos estaban
relacionadas con lareduccion defrutosy con
lasvisitasy laremocién defrutos por parte de
frugivoros. Utilizamos andlisis de Kruskal-
Wallis para comparar €l comportamiento de
maduracion de frutos entre los individuos de
cada especie. Sereaizé la prueba de Mann-
Whitney para evaluar si existian diferencias
significativas entre el nimero de frutos
intactos, probados y dafiados de D.
chimantensis y P. paniculatum. Todos los
andlisisserealizaron con base en Zar (1984).
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RESULTADOS

En general, los arboles de D. chimantensis
son de mayor porte que los arboles de P.
paniculatum (Tabla 2). D. chimantensis
presentaen promedio unamayor atura, DAP,
area de proyeccion de la copa y mayores
cosechas que P. paniculatum. El tamafio
inicial delacosechadeD. chimantensisestuvo
positivamente correlacionado con el DAP
(coeficiente de correlacion por rangos de
Spearmanr =0.90,N=5,P <0.05)y conel
areadelaproyeccion delacopasobreel suelo
(r,=0.90, N=5, P <0.05). El tamafio de la
cosecha, sin embargo, no presento relacion
con laalturadel abol (r.=0.76, N= 5, P >
0.05). En P. paniculatum no se presentaron
relacionessignificativasdel tamafioinicial de
la cosecha con la atura, el DAP, ni con la
proyecciondelacopa(r,=-0.42,r =-0.30yr,
=0.6, N= 5, P>0.05 respectivamente).

Fructificacion y reduccion delascosechasde
D. chimantensisy P. paniculatum

Durante el periodo defructificacion estudiado
(diciembre 1999 - junio 2000) €l porcentgjedel
valor promedio de frutos maduros de D.
chimantensis, oscil6 entre el 3y e 21% del
tamafio de la cosecha (Figura 1). EI mayor
porcentaje promedio de frutos maduros de D.
chimantensis se presenté en abril. No
encontramos diferencias significativas en la
produccién de frutos maduros entre los
individuos de D. chimantensis (Andlisis de
Kruska-WalisH=7.0,N=42,K=5,P<0.05).

Tabla 2. Caracteristicas delos arboles de Dacryodes chimantensisy Protium paniculatum, en
un bosque detierrafirme delaAmazoniacolombiana. Promedioy desviacion estdndar. Basados

en cinco individuos por especie.

Area de la

. Tamafio inicial de
proyeccion de la

Especie Altura (m) DAP (cm) la cosecha
copa sobre el suelo p

(m?) (No. frutos)

D. chimantensis 172+18 295+10.8 74 +30.2 216 - 5012

P. paniculatum 156+07 172+19 498+53 330 - 2200
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Durantelafructificacion de P. paniculatum, que
ocurrio desde diciembre hasta abril, el
porcentaje del valor promedio de frutos
madurosvarié entreel 1y 15% (Figural). Los
porcentajes mas atos de frutos maduros se
registraron en febrero y en marzo. No se
encontraron diferencias en el porcentaje de
frutos maduros entre los individuos de P.
paniculatum(H =8.39, N= 25, K=5,P<0.05).

Lareduccion delacosechadelosindividuos
de D. chimantensis vari6 de 2 a 35 frutos/dia
(X = 15 + 5 frutos/dia), mientras que en P.
paniculatum la reduccion oscil6 entre 2 a 16
frutos/dia (X = 6 = 1 frutog/dia). Encontramos
quelareduccion defrutosde D. chimantensis
estuvo positivamente correlacionada con la
cantidad de frutos maduros en €l arbol (r,
0.60, N = 13, P <0.05), pero no con el tamafio
inicial delacosecha(r,=0.88,N=5, P>0.05).
La reduccion de frutos de P. paniculatum
estuvo positivamente correlacionada tanto
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con el tamafoinicial delacosecha(r,=0.98,
N =5, P <0.05) como con lacantidad defrutos
medurosené arbol (r .=0.61, N=11,P=0.05).

Frugivoriay remocion diurnadefrutos

Observamos actividad frugivora diurnaen 4
de los 5 individuos de D. chimantensis
estudiados. Seis especies de aves visitaron
los arboles de D. chimantensis (Tabla 3). La
especie que mayor numero de registros
presentd (8) fue Amazona festiva (Psittacidae).
S6lo A. amazonica y A. festiva consumieron
frutos de D. chimantensis. En contraste, no
se observaron visitas diurnas de vertebrados
frugivoros o no frugivoros en ninguno delos
individuos de P. paniculatum.

Losfrugivorosdiurnos que sealimentaron de
losfrutosde D. chimantensis(i.e. A. festivay
A. amazonica) removieronen promedio 16 + 5
frutos por arbol (1.8 %) (A. festiva 7 frutos; A.

500

B Dacryodes chimantensis

25 - O Protium paniculatum

-+ 450

Frutos maduros (%)

Mar

- 400
- 350
- 300
- 250
- 200

Precipitacion (mm)

- 150
- 100

- 50

-0

Abr  May Jun

Meses
Figura 1. Porcentgje de frutos maduros respecto a tamafio de la cosecha de Dacryodes
chimantensisy Protium paniculatumen un bosque detierrafirme delaAmazoniacolombiana.
Porcentajes basados en cinco individuos por especie. Precipitacion promedio mensual (1986-
1990) representada por una linea delgada continua. Las figuras se realizaron con base en
registros semanales; lafructificacion de D. chimantensis finalizd la primera semanade junio

por lo que no se presenta desviacion estandar.
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amazonica 9 frutos). La remocion de frutos
de D. chimantensis por frugivoros diurnos
estuvo positivamente correlacionada con la
proporcion defrutosmadurosen el arbol (r =
0.85, N=5, P<0.05). No seencontré relacion
algunaentre el nimero de frugivoros/semana
y €l porcentaje de frutos maduros/semana (r
=0.24,N=8, P>0.05), ni entred tamafioinicia
delacosechay el nimero total defrugivoros
durante el tiempo de observacion (r = 0.88, N
=4, P> 0.05). A. festiva y A. amazonica no
dispersaron semillas de D. chimantensis. A.
festiva boté bajo la copa de los arboles el 33
% delassemillasremovidasy dafid € 67 %. A.
amazonica bot6 el 18 %y dafio el 82 %. Las
visitas de A. amazonica duraron de 4.1 + 1.8
min (de 1.50 — 5.50 min) y la tasa de
alimentacién 1.27 + 0.4 frutos/min (de 0 - 2
frutos/min). La duracion de la visita para A.
festivafue3.1+1.2min(del.3-5min)y latasa
deaimentacion 1.64 + 0.52 fruto/min (deOa
2 frutos/min).

Trampas

En las trampas ubicadas bajo €l area de la
proyeccion de la copa sobre el suelo,
encontramos que paraD. chimantensisel 43.0
% del total delosfrutos encontrados estaban
probados por vertebrados (psitacidos,
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roedoresy primates). El porcentaje de frutos
intactos fue 35.8%y el 21.2 % fueron frutos
con semillas depredadas (Figura 2). De estas
Ultimas 6.8 % fueron depredadas por aves
(loros), €l 4.7 % por larvas de invertebrados
no identificados taxondmicamentey el 9.7 %
por roedores. Respecto a P. paniculatum
encontramos que el 39.0% de los frutos
encontrados en lastrampas estaban probados
por psitécidos, roedores, primatesy hormigas,
y el 41.7 % estaban intactos. Del porcentaje
de semillas dafiadas (19.3%), 7.5 % estaban
dafiadas por insectos, mientrasque el 11.7 %
fueron dafadas por vertebrados. El nimero
de frutos probados e intactos y €l nimero de
semillas dafiadas encontrados en las trampas
fue similar para las dos especies (Mann-
Whitney U =13, P <0.05, U, =5,P<0.05,
U, = 20, P = 0.05, respectivamente). En
ninguna de las dos especies se encontrd una
relacion significativaentreel nimero defrutos
probados en las trampas y el tamafio de la
cosecha (D. chimantensisr =0.8, N=5,P >
0.05; P. paniculatumr = 0.56, N=5, P>0.05).

DISCUS ON

L os resultados encontrados en el presente
estudio sugieren que D. chimantensis 'y P.
paniculatum son especies con una limitada

Tabla 3. Aves diurnas observadas a nivel del dosel en Dacryodes chimantensis en un bosque
detierrafirme delaAmazoniacolombiana. NUmero devisitasy niimero defrutosremovidosen
cinco individuos; promedio de frutos removidos por &rbol en paréntesis (N = 4); nombres
cientificosy orden delas especies basados en Hilty & Brown (1986).

Frugivoros Dacryodes chimantensis
Familia Especies No. visitas No. fn.ltos
removidos
26
*Amazona festiva 8 (7
Psittacidae 5
*Amazona amazonica 6 (39")
Ramphastidae Ramphastos cuvieri 1 0
Picidae Celeus elegans 1 0
Thamnophilidae | Myrmotherula cf. multiostrata 1 0
Coerebidae Cyanerpes caeruleus 2 0
TOTAL 19 61

* Predadores (seglin Snow, 1981)
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dispersion de semillas. Aunque D.
chimantensis present6 frugivoria diurna en
contraste con P. paniculatum, ésta fue muy
baja en comparacion con estudios sobre la
frugivoriay laremocién defrutosdediferentes
especies de arboles tropicales (Howe 1982,
Bohning-Gaeseet al. 1995, Bleher & Bohning-
Gaese 2001, Parrado-Rossdlli et al. 2002) y con
estudios que reportan |os géneros Dacryodes
y Protium en las dietas de frugivoros
tropicales (Gautier-Hion et al. 1985, Defler &
Defler 1996, Stevenson et al. 2000, Stevenson
et al. 2002). Ademés, las Unicas especies de
frugivoros registradas fueron A. festivay A.
amazonica, las cualesno alejaron semillasde
ninguno delos parentalesy dafiaron unagran
proporcion de las mismas.

El tamafio de la cosecha y los patrones de
fructificacion son caracteristicas quetambién
imponen limitaciones a la dispersion de
semillas. D. chimantensis y P. paniculatum
presentaron cosechas pequefias, con unabaja
proporcion de frutos maduros que nunca
superd el 21 % del tamafio delacosecha. Los
baj os pi cos de produccion de frutos maduros
de D. chimantensis y P. paniculatum,
coincidieron con el mayor nimero de especies
enfruto en el bosque, que ocurredesdefinales
de la estacion seca hasta mediados de la
estacion delluvias (Prieto 2001, Castafio 2003).
Por lo tanto, durante la fructificacion de D.
chimantensis y P. paniculatum se
encontraron en fruto especies que pudieron
ser mas atractivas para los frugivoros como
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Figura 2. Porcentajedel valor promedio defrutosintactos, probadosy dafiados (no dispersados)
de Dacryodes chimantensis y Protium paniculatum, respecto al total de frutos encontrados
en las trampas ubicadas bajo la proyeccién de la copa en un bosque de tierra firme de la
Amazonia colombiana; porcentajes basados en cinco individuos por especie.
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Protiumaltsonii, P. pilosum, P. polybotryum
y Clusia spp., las cuales presentaron un alto
nimero deindividuos en fruto en el bosguey
cosechas de mayor tamafio (Prieto 2001). Por
consiguiente, la escasa oferta de frutos
maduros de las dos especies en estudio
durante toda su estacion de fructificacion en
relacion con la alta oferta de frutos en el
bosqgue, podriaexplicar €l limitado nimero de
frugivoros diurnos. Ademas, estudios
preliminares sobre la fauna en la zona de
estudio, sefialan que ladensidad de animales
en los bosques del plano sedimentario
Terciario es baja en comparacion con otros
ecosistemas aledafios (Cuadros 1993,
Sarmiento 1998).

Por |o tanto, antelagran ofertade frutosen el
bosqgue, los animales disponibles tenderian a
buscar otras especies con mayores cosechas,
las cuales son masvisiblesy tienden aser mas
preferidas por losfrugivoros que aquellas con
cosechas peguefias, particularmente durante
los periodos de gran oferta de frutos en el
bosque (Snow 1971, Howe & Estabrook 1977,
Nathan & Muller-Landau 2000). Aunqueenla
zonadeestudio lacazaeslaformamascomuin
paralaconsecucion de proteinaanimal por las
comunidades indigenas, no creemos que esta
altere de manera significativa la dispersion
primaria diurna de semillas de estas especies,
puesto quelosbosgquesdel plano sedimentario
Terciario son muy poco utilizados para esta
labor y el consumo de aves es casual
(Sarmiento 1998). Es més, agunos estudios
sostienen que la caceria ocasional no
necesariamente conlleva a la extincion de
especies ni alaalteracion delasinteracciones
planta animal, sino que puede ser concebida
como una forma de mantenimiento de las
especies (Winterhalder & Lu 1997, Roldan &
Simonetti 2001), particularmente en estazona
donde la caceria de autoconsumo es una
actividad milenaria(Sarmiento 1998).

Una limitada dispersion primaria diurna de
semillasno necesariamenteimplicalaausencia

Rozo-Mora & Parrado-Rosselli

de dispersion. Por ejemplo, los frutos
probados y dafiados de P. paniculatum
encontrados en las trampas sugieren que €l
mayor consumo de frutos ocurre durante la
noche por murciélagos y mamiferos no
voladores, |os cual es estarian probablemente
algjando del parental algin porcentaje de
semillas. Sin embargo, creemos que este
porcentaje no es muy alto debido a la baja
tasa de reduccion delacosechaalo largo del
periodo deestudio. El sindromededispersiéon
de esta especie respalda nuestros hallazgos,
pues el color del fruto, el blanco del arilo, su
aroma distintivo y los patrones de
fructificacion parecen ser caracteristicos para
ladiseminacién por murciélagos (Heithaus et
al. 1975, Fleming 1979, Howe 1982, Van der
Pijl 1982, Korineet al. 2000). Ademésalgunos
estudios han reportado el consumo de
diferentes especies del género Protium por
parte de murciélagos y mamiferos arb6reos
no voladores (Brooks et al. 1997, Stevenson
etal. 2002, Miller & Miller 2003).

Adicionalmente, otro potencial dispersor
nocturno de dicha especie podria ser el
guécharo (Seatorniscaripensis) debido asus
habitos frugivoros nocturnos y sus
migraciones gregarias estacionales entre
habitats en buscadealimento (Hilty & Brown
1986). Aunque en P. paniculatum no se
presentd frugivoria diurna y la tasa de
reduccién de frutos fue menor que la de D.
chimantensis, losporcentgjesy lasmarcasde
los frutos probados y dafiados encontrados
en las trampas sugieren que la cantidad de
frutos removidos de las dos especies por
animalesessimilar y que comparten visitantes
frugivoros como primates, roedores, aves y
hormigas.

Probablemente, |os eventos efectivos de
dispersién primariadiurna de las semillas de
estas dos especies suceden durantelasvisitas
ocasionales, accidentales o aleatorias de
frugivoros. Por ejemplo, durante
observaci ones casual esanotamos el consumo
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de frutos por parte de las aves Penelope
jacquacu, Pionites melanocephala y
Ramphastos cuvieri, y de los primates
Saguinus fuscicollis. Estos Ultimos también
se observaron consumiendo frutos de P.
paniculatum. Lapresenciadel observador en
las copas de los &rboles pudo haber alterado
las visitas de frugivoros. Aungue este suceso
parece no ocurrir con las aves (Parrado-
Rosselli et al. 2002), si notamos que la
presencia del observador afectaba a los
primates, quienes respondian cambiando sus
rutasdeforrageo y sustasas de alimentacion.

Las visitas esporadicas de los frugivoros
podrian tener efectos positivos en la
dispersion primaria de semillas, ya que al
depositar un bajo nimero de semillas por
agregado fecal |gjos delasfuentes, disminuye
el riesgo de depredacion y por ende las
probabilidades de germinacién aumentan
(Jordano 1992, Wenny 2000a). Tampoco se
debe descartar quelosloros puedan contribuir
en la dispersion de semillas, pues
observaciones personales y reportes en la
literatura indican que los loros si algjan las
semillas de algunas especies de plantas de la
cercania del parental por ingestion o
transporte accidental (Béhning-Gaese et al.
1995, Bohning-Gaese et al. 1999, Bleher &
Bohning- Gaese 2001, Parrado-Rosselli et al.
2002). No obstante, el comportamiento delos
animales y su papel como dispersores y/o
depredadores variade unaespecie aotra. Un
mayor numero de arboles por especie,
observaciones nocturnas y una
caracterizacion detallada de la sombra de
semillas serian fundamentales para
complementar estasideas.

A pesar de la limitada dispersion diurna de
sus semillas, D. chimantensis y P.
paniculatum podrian verse beneficiadas por
los patrones de fructificacién. Las dos
especies fructificaron desde la época seca
(diciembre) hastalaestacién delluvias, lo que
parece coincidir con condiciones climéticas
120

apropiadas tanto para la germinacion de sus
semillas, como para la dehiscencia de los
frutos de P. paniculatum (Garwood 1982,
Gautier-Hion 1990). La mayor cantidad de
frutos maduros de P. pani culatum se encontré
durante el final de la estacién seca, cuando
las condiciones atmosféricas tienden a
favorecer la desecacién de las paredes
externas del fruto (Gautier-Hion 1990). Las
drupas carnosas indehiscentes de D.
chimantensistienden amadurar en el pico de
laestacién delluvias, o que favoreceriaala
germinacion de sus semillas (Garwood 1982).

Por otro lado, en un estudio simultaneo
realizado en la zona sobre el patron de
distribucién espacial y la supervivencia de
las semillas de D. chimantensis, Londofio
(2000) encontré una mayor proporcion de
semillas sobrevivientes y con potencial de
germinacion respecto alas depredadas, bajo
y en la cercania de los arboles parentales.
Probablemente, como respuestaalalimitada
dispersién, |as dos especies han desarrollado
una mayor capacidad de supervivenciaen la
cercania del parental, donde las condiciones
ambientales como el drenaje del suelo e
intensidad luminica son mas homogéneas y
pueden ser mas favorables para la
supervivencia de plantulas y juveniles
(Hubbell 1980, Forget et al. 1999, Bustamente
& Simonetti 2000). Seriaimportanteevaluar la
dispersion secundaria y los eventos post-
dispersion, con el fin de establecer el éxito de
establecimiento delas semillasdispersadasy
de las no dispersadas (Schupp 1993), y s la
estacionalidad delafructificacionincideen el
éxito delagerminacién delassemillasde estas
especies.

S bien es necesario correlacionar la actividad
frugivoray ladispersion de las semillas con €
patrén espacia de distribucion delas plantulas
y losadultos(Janzen 1970, Connell 1971, Hubbell
1979, Bleher & Bohning-Gaese2001), creemos
que uno de los factores que estaria generando
los patrones agregados de distribucion de D.



chimantensisy P. paniculatum (Parrado-Rossdlli
datosno publ.) en € &reade estudio, eslabga
dispersién diurnade sus semillas, en dondelas
semillas que permanecen en la cercania de los
parentales, estarian enriqueciendo el parche
actud, mientrasquelaspocassemillasquelogran
agarsedd parental estarian iniciando unnuevo
parche en otro sitio del bosque.

Aunque, en generd, € tamafio de muestra(N)
utilizado es pequefio como para sacar
conclusiones contundentes, el nimero de
horas de observacion, asi como otros hechos
biol6gicos respaldan nuestros hallazgos.
Investigaciones a largo plazo sobre los
estadios posterioresdeladispersion primaria
deberian ser el foco de futuros estudios.
Entonces, si ladispersion de semillasmodela
la estructura de la poblacion de dichas
especies en esta zona de la amazonia, se
esperariaencontrar unaclaracorrelacion entre
la sombra de semillas y plantulas y la
distribucion espacial delosadultos (Parrado-
Rosselli datos no publ.).
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