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Herbivoria por insectos en plantulas de Swietenia macrophylla
(Meliaceae) y su relacion con la densidad y distancia
al arbol parental

Insect herbivory on Swietenia macrophylia (Meliaceae) seedlings and their
relationship to density and distance to parent trees
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Resumen

Analicé la relacion de la densidad y distancia al arbol parental con la herbivoria por insectos
en plantulas de Swietenia macrophyl/a King que crecen en una zona sin influencia de
aprovechamiento forestal. La distribucidn de las plantulas se correlaciona negativamente
con la distancia al arbol parental y respondiendo al principal patron de dispersion
(anemocoria), existe una mayor acumulacion de plantulas en los cuadrantes sudeste y
sudoeste del tronco del arbol madre. No existe diferencia significativa entre el establecimiento
de plantulas en los claros del bosque con relacion a las plantulas que emergen en zonas con
sombra. Las superficies foliares dafiadas no se relacionarian ni con la densidad ni con la
distancia de las plantulas a los arboles parentales y podria ser independiente de la zona del
sotobosque donde llegan a germinar las semillas. Aunque las tasas de herbivoria son bajas,
pueden originar el desarrollo de mecanismos de defensa anti-herbivoro en las plantulas y
sumarse desfavorablemente al proceso de reclutamiento de brinzales.
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Abstract

This study analizes the relation of density and distance on insect herbivory in mahogany's
seedlings Swietenia macrophylia King growing in a region not influenced by logging
activities. Plant distribution was negatively correlated with the distance to the mother tree.
There was a greater abundance of plants in the southeastern and southwestern guadrants
from the mother tree which is interpreted to be a function of anemocory and prevailing wind
directions. However, there was no significant difference between seedling density in forest
opening, in comparison to shadow. There was no relationship between the damaged foliar
surface and density nor with the distance from the mother tree. The damage is independent
from the zone of understory where the seed sprout. Even low rates of folivory can trigger
the development of defense mechanisms in seedlings and impede sapling recruitment to the
canopy.
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Introduccion

La herbivoria juega un papel importante en la
estructuracion de la vegetacion de un bosque
(Harper 1969, Janzen 1970, Roldan 1997) y
puede afectar a los patrones de regeneracion
natural de especies arboreas como Swretenia
macropfiylla (Lamb 1966). La cantidad de
recurso en el habitat puede condicionar la
presencia de los herbivoros y viceversa, la
especificidad de la relacion es circunstancial,
ya que plantas y herbivoros son anacronicos,
de ahi, que no todas las relaciones planta -
herbivoro indican coevolucion (Lowman 1984,
Janzen 1980).

Experimentalmente, se ha demostrado que
diferentes grados de herbivoria producen
reducciones significativas en las tasas de
crecimiento de las plantulas de Swietenia
macrophydia. En poblaciones naturales que
crecen en zonas con influencia de
aprovechamiento forestal, las tasas de
herbivoria son bajas y no se relacionarian con
la distancia de las plantulas a los arboles
adultos. Este hecho se relaciona con la reduccién
en la intensidad del ataque herbivoro y seria
independiente de la densidad de las plantulas,
sin embargo, se ha demostrado que las
plantulas que crecen en los claros del bosque
presentan altas tasas de herbivoria con
relacion a aquellas plantulas que crecen en
zonas con sombra (Watkins & Gullison datos
no publicados). En este sentido, el presente
estudio considera plantulas emergidas en
una zona sin influencia de tala selectiva y
evalua la relacion de la densidad y distancia
de las plantulas al arbol parental con las
tasas de herbivoria.

Area de Estudio

El estudio se realizé en la Reserva de la
Biosfera Estacion Biologica del Beni (E.B.B.)
(Prov. Ballivian y Yacuma, Beni, Bolivia), en un
manchon de Swietenia macrophylia ("mara”),
ubicado en las cercanias del asentamiento
tsimane 0-8 (14°43'47"S, 66°19' 05" Q). Esta
zona corresponde al complejo de bosque tropical
aluvial de inundacion estacional y es una de las
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ultimas areas de la reserva que presenta
poblaciones naturales de mara sin influencia
de tala selectiva reciente (Miranda et al. 1991).

Elmaral define tres estratos: emergente ( >
a35m), arboreo (de 20 a 35 m) y arbustivo (de
4 a 5 m). Entre la vegelacion acompanante de
5. macrophyl/a se encuentran principalmente
Hura crepitans, Socratea exorrhiza,
Astrocaryum murumurd, Altalea phalerata,
Pseudolmedia laevis, Symphonia globuliferay
Celtis schippir.

Swietenia macrophylia King

En zonas con aprovechamiento forestal
Swretenra macrophyfia puede fructificar a los
15 o 16 anos de crecimiento; el periodo de
fructificacion se inicia en agosto y permanece
hasta septiembre, sin embargo, puede iniciarse
en julio y culminar en octubre (Jiménez Saa et
al. 1996). La dispersion de las semillas es
anemocorica; la mayoria de ellas caen justo
debajo de las copas de los arboles madre
(parentales) y la densidad disminuye
rapidamente cuando aumenta la distancia al
centro del arbol. La maxima distancia de
dispersion es de 80 m y la mayoria de las
semillas es encontrada hacia el sury el sudeste
del tronco (Gullison et al. 1996).

El porcentaje de germinacion de las
semillas es alto y como ocurre con otras
especies heliofitas, crece mas rapido si recibe
luz desde arriba y tiene sombra lateral
(Gullison et al. 1996). La mara soporta un
poco de sombra para germinar y establecerse
inicialmente hasta el estadio de brinzal. A
medida que los brinzales se desarrollan, se
hacen mas exigentes en luz debido a que se
trataria de una especie tipica de apertura,
que requiere de claros forestales para
renovarse. Si la disponibilidad de luz es
escasa, sobrevive un corto tiempo pero no
crece y si la sombra es muy intensa puede
morir. Si sobrevive a la sombra puede
permanecer por largo tiempo, pero perder
paulatinamente su capacidad de reaccionar
fisiolégicamente frente a la luz (Lamb 1966,
Quevedo Hurtado 1986, Gullison et al. 1996),
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Métodos

Ubicacion de las plantulas - En plantulas con
tres meses de edad obtuve los datos
demograficos acerca de la distancia y direccion
al arbol parental (n=113). Obteniendo tres
registros diarios: por la manana (7:30), al
medio dia (12:00) y al atardecer (17:30) y en
cinco dias soleados registré la disponibilidad de
luz para cada plantula (claro del bosque o zona
con sombra); es decir plantula en claro o
pléantula en sombra para el crecimiento de cada
plantula (Watkins & Gullison datos no
publicados).

Comparé mediante una prueba U Mann
Whitney (Scheiner & Gurevitch 1993) la
cantidad de plantulas que habian emergido en
los claros del bosque con las que se establecieron
en zonas con sombra. Comparé mediante una
prueba Kruskal - Wallis la distribucion de las
plantulas por cuadrante geografico con relacion
a su arbol parental; las diferencias entre
cuadrantes fueron analizadas mediante una
prueba a posteriori de comparacién multiple
tipo Tukey (Prueba de Nemenji) (Nemenji
1963, Wilcoxon & Wilcox 1964, cit. en Zar
1996). Analice mediante una correlacion de
Spearman (r,), la abundancia de las plantulas
con relacion a la distancia de los arboles
parentales,

Superficies foliares dafadas - La estimacion de
la superficie foliar dafiada (SFD) la realicé con
el uso de Iaminas de acetato, obteniendo los
moldes de los foliolos de las plantulas y
calculando la superficie dafiada con el uso de
papel milimetrado (Ernest 1989). Comparé
mediante una prueba U Mann Whitney (Scheiner
& Gurevitch 1993) el dafno foliar de las plantulas
que habian emergido en los claros del bosque
con las que se establecieron en zonas con
sombra. La relacion de superficie foliar danada
por cuadrante geografico la analice mediante
una prueba Kruskal - Wallis, de esta manera
evalué larelacion dela densidad de las plantulas
con el dano de los foliolos. Analicé mediante
unacorrelacion de Spearman (r,), las superficies
foliares dafiadas con relacion a la distancia de
las plantulas a los arboles parentales.
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Resultados

Ubicacién de las plantulas - El 65,49% de las
plantulas (n=74) se establecié en los claros del
bosgue y un 34,51% en zonas con sombra
(n=39); esta diferencia no fue significativa
(U=744; P>0,05), porlotanto, las plantulas de
mara con tres meses de edad podrian
desarrollarse indistintamente en losclaros o en
zonas con sombra del bosque. Los datos de
ubicacion permitieron acumular las plantulas
por cuadrante geografico con relacion a su
correspondiente drbol parental (NE=21; NO=9;
SE=23; S0=60; H[,]=18,11; P<0,01)
encontrando que la abundancia de plantulas en
el cuadrante SO es significativamente diferente
del cuadrante SE (qg[,]=68,79; P<0,05), del
NO (g[,]=111,11; P<0,05) y del NE
(g[,1=70,96; P<0,05). Sin embargo, no existe
diferencia significativa entre los cuadrantes NE
y SE (q[,]1=2,17; P>0,05).

La abundancia de las plantulas disminuye
con la distancia al arbol parental (n=30;
r,=-0,67; P=0,001)(Fig. 1), por lo tanto, la
densidad de las plantulas podria responder a
un efecto de distancia y se relacionaria con
la influencia que tiene el viento en los
procesos de dispersion de las semillas.

Superficies foliares danadas - La superficie
foliar danada (SFD) (5,44 cm?+ 4,69; mediat
1 ES) representa el 18,93% de la superficie
foliar total para cada plantula (SFT), el mayor
dano de los foliclos fue del 66,49% de la SFT,
sin encontrarse plantulas con un dano faliar al
100%. Las superficies foliares danadas no
difieren entre las plantulas que crecieron en los
clarosdelbosque (n=74; %SFD=23,24+ 18,08)
con las que se establecen en zonas con sombra
(n=39; %SFD=17,05+ 13,69)(Fig. 2).

La agrupacion de las plantulas permitio
establecer las medias de %SFD para cada
cuadrante. El mayor dafio foliar se registro en
plantulas que emergieron hacia el cuadrante
noroeste (NO) y por el contrario, las plantulas
gue se establecieron hacia el cuadrante sudeste
(SE) presentaron el menordano de sus foliolos.
Sin embargo, el dano foliar (%5SFD) no se
relaciona con la densidad de las plantulas por
cuadrante (Fig. 3).
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Fig. 1: Relacion entre el numero de plantulas emergidas y la distancia al arbol parental (n=30;
r=-0,67; P=0,001)
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Fig. 2: Diferencia de la superficie foliar danada (% SFD) entre plantulas que se han establecido
en los claros del bosque con plantulas que crecen en zonasconsombra (U=670; P=0,14)
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Fig. 3:

Fig. 4:

Herbivaria por insectos en plantulas de Swietenia macrophylla (Melhiaceae)
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El %5FD no se relaciona con la distancia de
las plantulas al arbol parental (n=113; r =0,07;
P>0,05)(Fig. 4), es decir, aparentemente no
existe ninguna relacion de la cercania de los
arboles parentales con el dafio que presentan
los foliolos de las plantulas.

Discusion

Considerando a la anemocoria como el principal
mecanismo de dispersion, la germinacion de
las semillas y el establecimiento de las plantulas
hacia los cuadrantes sudoeste (50) y sudeste
(SE), concuerda con la influencia del viento
(N-->5). No existe una diferencia significativa
entre las plantulas que han germinado en los
claros del bosque (65,49%) con las que se han
establecido en zonas con sombra (34,51%).
Debido al elevado porcentaje de germinacion
que presentan las semillas (Gullison et al.
1996}, el establecimiento de plantulas en esta
zona sin influencia de aprovechamiento forestal
podria ser independiente de la zona del
sotobosque, por lo menos para sus primeras
etapas de crecimiento.

Los niveles de herbivoria que se encontraron
en este estudio (Fig. 2) son superiores a los
encontrados por Watkins & Gullison en el
Bosque Tsimane (7,8% para claros del bosque
y 1,9% para sitios con sombra). Los resultados
de este estudio no mantienen la tendencia de
una mayor susceptibilidad al daro foliar en
pléantulas que se establecen en los claros del
bosque con relacion a las que crecen en zonas
con sombra, no obstante se esperaria que el
crecimiento de las plantulas de los claros supere
ampliamente al crecimiento de las plantulas
que se establecen en zonas densas del
sotobosque (Gullison et al. 1996).

Los datos demogréaficos de distancia y
direccion al arbol parental, confirman los
resultados obtenidos por Watkins & Gullison
(datos no publicados), es decir, el reclutamiento
de las plantulas es mayor para las primeras
distancias con relacion a los arboles parentales
y la densidad baja a medida que aumenta la
distancia hacia el arbol madre. La correlacion
negativa entre la densidad de las plantulas y la
distancia hacia el arbol parental, puede
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ajustarse a la hipotesis de reclutamiento
propuesta por Janzen (1970), no obstante, en
especies con baja densidad en el bosque, como
es el caso de 5. macrophy/ia, el reclutamiento
de plantulas puede ser mayor en la cercania de
los arboles parentales (Condit et al. 1992).

Janzen (1970) propone que la mortalidad y
crecimiento de la regeneracion de especies
arboreas es dependiente de la densidad de
adultos y juveniles conespecificos. La mayoria
de las semillas son dispersadas cerca de los
arboles parentales y la mortalidad de los
juveniles puede relacionarse con la densidad
de los arboles adultos, siestos mantienen altas
densidades de herbivoros cerca de los mismos.
En este sentido, la baja densidad de adultos de
S. macrophyffa podria ser la causa de los bajos
niveles de herbivoria que presentan las plantulas
y no se relacionaria con la densidad de los
juveniles conespecificos.

La germinacion de las semillas podria ser
favorecida por la disponibilidad de luz y la
influencia del viento, originando mayor cantidad
de plantulas hacia el cuadrante SO del tronco
del arbol madre, lo que no representa una
mayor superficie foliar dariada en las plantulas.
Las condiciones de |luz y sombra para el
crecimiento de las plantulas en los otros
cuadrantes no son las mimas que para las
plé ntulas del cuadrante SO, sin embargo no se
ha encontrado diferencias en las superficies
foliares dafadas entre las plantulas que
crecieron en los claros del bosque con las que
se establecen en zonas con sombra,

La superficie foliar dafiada no se relacionaria
ni con la distancia al arbol parental, ni con la
densidad de las plantulas. De ahi, que no
existe una relacién demografica del recurso
con la intensidad del ataque herbivoro. Esto
supondria una actividad generalista o polifaga
de los folivoros, por lo tanto, la densidad y
distancia a los arboles parentales resultan
insuficientes para explicar las bajas tasas de
herbivoria que presentan las plantulas de
mara.

Las diferencias de la superficie foliar danada
entre las plantulas, ademas de ser
independientes de su distancia al arbol parental,
pueden variar para una misma distancia entre
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varios individuos. Si consideramos que uno de
los beneficios de la herbivoria es la obtencion
de una aptitud competitiva, donde los niveles
de herbivoria de un individuo se aproximen al
del vecino (Mc Naughton 1979), la regeneracion
natural de S. macrophylia, experimenta las
primeras etapas de una relacion planta -
herbivoro, donde los beneficios del proceso no
son evidentes en el desarrollo foliar de las
plantulas. Finalmente, aunque el porcentaje
de herbivoria que presentan las plantulas de
mara es relativamente bajo, puede relacionarse
con mecanismos de defensa fisiologico anti-
herbivoro (Louda 1982, Ernest 1989, Coley
&Barone 1996, Larrea 1999) y sumarse
desfavorablemente al proceso de reclutamiento
de brinzales.

Conclusiones

Enesta zona sininfluencia de aprovechamiento
forestal; el dano foliar de las plantulas no se
relacionaria ni con la densidad ni con la distancia
al arbol parental.
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