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RESUMEN 

Los bosques mesófilos de montaña (BMM) son comunidades vegetales diversas y 

heterogéneas, variabilidad que se ha asociado principalmente a los cambios en las 

condiciones climáticas y topográficas de los diferentes pisos altitudinales. Es sabido que las 

interacciones biológicas influyen en la estructura y composición de la vegetación, sin 

embargo, no se ha evaluado el papel de las interacciones como la dispersión de semillas en 

los cambios estructurales de estas comunidades. El objetivo de este trabajo fue caracterizar 

los síndromes de dispersión de semillas y la calidad de los frutos, para conocer cuáles son 

los principales grupos de dispersores en tres comunidades de BMM (Santuario, Cinco Palos 

y Martinica). Los síndromes de dispersión son el conjunto de adaptaciones de las diásporas 

y su asociación con su agente dispersor, los cuales permiten hacer generalizaciones acerca 

de la estructura de las comunidades vegetales para entender mejor su funcionamiento. Se 

colocaron 10 cuadros en cada sitio de 10x10 y se muestreo toda la vegetación leñosa con 

DAP≥ 2.5cm. Se colectaron entre 20-50 frutos, del 40% de las especies presentes en cada 

sitio de estudio y se determinaron las características morfológicas de estos para determinar 

su síndrome de dispersión. La ornitocoria fue el síndrome de dispersión más frecuente en 

las tres comunidades y el más importante basado en la abundancia de las especies. En 

Martinica el 57% de las plantas presentaron el síndrome ornitocoro y disminuyendo con la 

altitud de los sitios. Estructuralmente encontramos que a nivel dosel los síndromes con 

mayor porcentaje de especies fueron la sinzoocoria en Cinco Palos, la anemocoria en el 

Santuario y la ornitocoria en Martinica y a nivel sotobosque la ornitocoria predominó en los 

tres sitios. Los frutos con mayor peso seco, peso húmedo y azúcar se registraron en 

Martinica. En las tres comunidades de bosque mesófilo de montaña estudiadas la 

ornitocoria fue el síndrome de dispersión más abundante, sin embargo, su importancia 

relativa cambia en función de la densidad de las plantas y estratos. Esto remarca la 

importancia de las aves en la dispersión de semillas en estos bosques y su posible influencia 

en los patrones de distribución y reclutamiento de las especies vegetales. 

 

 



 

 

ÍNDICE 

 Página 

INTRODUCCIÓN 1 

ANTECEDENTES 3 

Dispersión  3 

Diáspora, 4 

Fruto y semilla 4 

Variabilidad en la calidad y forma de las diásporas 5 

Importancia de la dispersión  8 

Síndromes de dispersión 9 

Patrones de dispersión 14 

Bosque mesófilo de montaña 15 

Composición y estructura 16 

Dispersión de semillas en bosques mesófilos de montaña 19 

JUSTIFICACIÓN 21 

OBJETIVOS 22 

HIPÓTESIS 23 

ÁREA DE ESTUDIO 24 

Sitios de muestreo 25 

MÉTODO 28 

Muestreo de vegetación 28 

Colecta de frutos 28 

Análisis estadísticos  30 

RESULTADOS 33 

Composición y riqueza de la flora 33 

Estructura de la vegetación 34 

Composición de los síndromes de dispersión 39 

Estructura de las redes planta-síndromes de dispersión 40 



 

 

Importancia de los síndromes de dispersión a partir de su 

abundancia 
45 

Distribución de los síndromes en los estratos de vegetación 46 

Morfología de frutos 48 

DISCUSIÓN 56 

Frecuencia de los síndromes de dispersión. 56 

Distribución de los síndromes de dispersión en los diferentes 

estratos 
57 

Importancia de la ornitocoria en los bosques mesófilos de montaña 59 

Variación en la calidad de frutos 61 

CONCLUSIÓNES 64 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 65 

ANEXOS 82 

 

  



 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

  Página 

Figura 1 Mapa de localización de los sitios de estudio 25 

Figura 2 Forma en que se tomaron el largo y ancho de los frutos. 29 

Figura 3 Riqueza de especies de las diez familias más importantes 

presentes en cada uno de los sitios de muestreo. 

34 

Figura 4 Valores de importancia relativa de la comunidad del Santuario del 

Bosque de Niebla 

35 

Figura 5 Diámetro a la altura del pecho de los tallos muestreados en cada 

una de las comunidades. 

36 

Figura 6 Valores de importancia relativa de la vegetación de Cinco Palos 37 

Figura 7 Valores de importancia relativa de la comunidad de Martinica 38 

Figura 8 Porcentaje de especies que presentan los diferentes síndromes 

de dispersión en cada una de las comunidades estudiadas 

39 

Figura 9 Red planta- síndrome de dispersión de semillas las tres 

comunidades en conjunto 

41 

Figura 10 Red planta-síndrome de dispersión de la comunidad de Santuario 

del Bosque de Niebla 

42 

Figura 11 Red planta-síndrome de dispersión de la comunidad de Cinco 

Palos 

43 

Figura 12 Red planta-síndrome de dispersión de semillas de la comunidad 

de Martinica 

44 

Figura 13 Valores de species strenght o fuerza del síndrome de dispersión 

para toda la comunidad 

45 

Figura 14 Porcentaje de especies por síndrome de dispersión en los dos 

estratos de vegetación, dosel (A) y sotobosque (B). 

47 

Figura 15 Porcentaje de especies con frutos carnosos o secos en cada una 

de las comunidades estudiadas 

49 

Figura 16 Valores promedio (± error estándar) de peso húmedo (A), peso 

seco (B) y contenido de humedad (C) de las diásporas en las tres 

comunidades de muestreo. Las letras minúsculas encima de las 

barras indican diferencias significativas. 

50 

Figura 17 Valores promedio (±error estándar) del contenido de azúcar (A) y 

la relación largo-ancho (B) de las diásporas en las tres 

comunidades de muestreo. Las letras minúsculas encima de las 

barras indican diferencias significativas. 

51 

Figura 18 Valores promedio (±error estándar) del peso húmedo (A), peso 

seco (B), y contenido de humedad (C) de las diásporas de 

52 



 

 

Hoffmannia excelsa en las tres comunidades de muestreo. Las 

barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima 

de estas las diferencias significativas. 

Figura 19 Valores promedio (±error estándar) de la relación largo-ancho (A) 

y del contenido de azúcar (B) de las diásporas de Hoffmannia 

excelsa en las tres comunidades de muestreo. Las barras 

muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de 

estas las diferencias significativas. 

53 

Figura 20 Valores promedio de las variables peso húmedo (A), peso seco (B) 

y contenido de humedad (C) de las diásporas de la especie 

Psychotria gaelottiana en las tres comunidades de muestreo. Las 

barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima 

de estas las diferencias significativas. 

54 

Figura 21 Valores promedio de la relación entre largo y ancho (A) y el 

contenido de azúcar (B) de las diásporas de la especie Psychotria 

gaelottiana en las tres comunidades de muestreo. Las barras 

muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de 

estas las diferencias 

55 

 

 

ÍNDICE DE TABLAS 

  Pagina 

Tabla 1 Características de las diásporas según su agente dispersor (Wilson y 

Traveset, 2000). 

7 

Tabla 2 Clasificación de los tipos de síndromes de dispersión de las diásporas 

de Dansereau y Lems (1957) 

11 

Tabla 3 Clasificación de los tipos de síndromes de dispersión de las diásporas 

de van der Pijl (1972) 

13 

Tabla 4 Resultados del esfuerzo de muestreo evaluado con el índice Chao1 

para los tres sitios de estudio 

33 

Tabla 5 Características generales de las redes de dispersión de semillas 40 

Tabla 6 Resultados de la prueba de chi-cuadrado en cada uno de los sitios  46 

 

  



 

 

 

LISTADO DE ANEXOS 

  

Anexo 1 Características de las diásporas para caracterizar el síndrome de dispersión 

Anexo 2 Listado de especies presentes en las tres comunidades 

 

Anexo 3 Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes 

especies presentes en el Santuario del Bosque de Niebla. 

Anexo 4 Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes 

especies presentes en la comunidad de Cinco Palos  

 

Anexo 5 Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes 

especies presentes en Martinica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

INTRODUCCIÓN 

La dispersión de semillas es un proceso dinámico que permite el transporte y la liberación 

de individuos fisiológicamente independientes hacia el hábitat ocupado por su progenitor 

o a la colonización a nuevos territorios (van der Pijl, 1972; Howe y Smallwood, 1982, Dirzo 

y Domínguez, 1986; Flores-Vindas, 1999), dando como resultado el establecimiento exitoso 

de nuevos individuos (Schupp et al., 2010). Este proceso tiene un papel fundamental en el 

ciclo de vida de las plantas y es un elemento clave en el esclarecimiento de los patrones de 

distribución y abundancia de especies vegetales (Dalling, 2002). La dispersión de semillas 

permite mantener la diversidad de un área e interviene en la sucesión, la regeneración y la 

conservación de los ecosistemas (Wang y Smith, 2002). 

En las últimas dos décadas el interés por la dispersión de semillas ha crecido, debido a su 

influencia en distintos en procesos ecológicos que explican su abundancia y distribución, así 

como los procesos evolutivos que determinan sus características (Schupp et al., 2010). 

Conocer el proceso de dispersión de semillas representa un aspecto importante para la 

conservación de especies de plantas, debido a que permite el movimiento de estas bajo 

escenarios de presiones contemporáneas como: el cambio climático, el de uso de suelo y la 

extracción o invasión de especies. Por ello, es importante conocer la variabilidad 

morfológica y de calidad de las diásporas que exhiben las plantas en diferentes 

comunidades para su propagación, en particular la relacionada con la dispersión y los 

vectores disponibles (Bullock, 1995). Además, la dispersión representa uno de los aspectos 

funcionales de las comunidades (Casanoves et al., 2011) y su estudio brinda elementos para 

entender la composición local de especies y su recambio espacial y temporal (Levin et al., 

2003). 

Los estudios comparativos a nivel comunidad intentan conocer los cambios en estructura, 

composición, características morfológicas o funcionales de las especies que las componen, 

así como sus causas e implicaciones. Además, este tipo de estudios toman en cuenta las 

interacciones biológicas como la polinización y la dispersión de semillas cuya evaluación 

permite un mejor entendimiento de dicha disimilitud (Tabarelli et al., 2003).  
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Los bosques mesófilos de montaña son una serie de comunidades localizadas 

principalmente en zonas montañosas donde las nubes se condensan causando lluvias 

abundantes, alta humedad y niebla durante gran parte del año (Hamilton et al 1995; 

Rzedowski, 1996). Estas comunidades vegetales presentan composiciones y estructuras 

muy contrastantes, siendo la altitud el principal eje de variación de los atributos de estas 

comunidades. Muchos autores consideran que la variación en la estructura y composición, 

en gradientes altitudinales, está asociada a los cambios en las condiciones climáticas y 

topográficas de los diferentes pisos altitudinales (Meave et al., 1992; Bruijnzeel et al., 1993; 

Hamilton, 1995; Rzedowski, 1996; Vázquez y Givnish, 1998; Guariguata y Kattan, 2002; 

Velázquez et al., 2002; Williams–Linera et al., 2013; Toledo-Garibaldi y Williams-Linera, 

2014). Sin embargo, también se considera que la estructura de la comunidad vegetal es 

producto de las condiciones físicas locales y de las interacciones entre especies, como la 

dispersión de semillas (Ohmann y Spies, 1998). 

El presente trabajo caracterizó los diferentes síndromes de dispersión a partir de 

características morfológicas de los frutos, en tres comunidades de bosque mesófilo de 

montaña con estructura y composición contrastantes, para conocer los patrones de 

dispersión en estas comunidades y su relación con la composición y estructura de las 

comunidades vegetales.  
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ANTECEDENTES 

Dispersión 

La capacidad de las plantas para establecerse en un hábitat adecuado es un factor decisivo 

en la estructuración de las comunidades vegetales (Dalling, 2002). A lo largo del tiempo 

evolutivo, las plantas han adquirido mecanismos que incrementan la probabilidad de 

supervivencia de sus semillas y plántulas, las cuales son las etapas más vulnerables en su 

ciclo de vida (Harper et al., 1970). Uno de estos mecanismos es la dispersión de semillas. 

La dispersión ha sido definida como el movimiento unidireccional de un organismo que se 

aleja de su lugar de origen (Levin et al., 2003); o como la separación de la diáspora (e. g. 

semilla o fruto) de la planta madre, usualmente por agentes como animales, viento, agua, 

o mecanismos explosivos intrínsecos (Howe y Smallwood, 1982; Wang y Smith, 2002). No 

obstante, Wang y Smith (2002) distinguen entre el proceso de dispersión y el ciclo de 

dispersión; el primero se refiere al mecanismo mediante el cual las semillas se mueven de 

la planta madre; el segundo está integrado por los siguientes procesos: remoción de las 

semillas de la planta madre, germinación y crecimiento de plántulas, el establecimiento de 

plantas adultas. En conjunto estas fases influyen en la disponibilidad de frutos y semillas de 

la siguiente generación. 

Las semillas pueden dispersarse por una gran variedad de mecanismos, antes de llegar a su 

destino final. Dependiendo de la forma en que se mueva la semilla, la dispersión puede ser 

primaria o secundaria. La dispersión primaria ocurre cuando la diáspora es removida 

directamente de la planta o cuando ésta cae y posteriormente es removida del suelo. En 

último caso, la diáspora presenta estructuras adaptativas para ser dispersada por animales 

que forrajean en el suelo (Vander Wall, et al., 2005). Cualquier movimiento posterior a este 

tipo de dispersión se le conoce como dispersión secundaria (Greene y Johnson, 1997; 

Bohning-Gaese et al., 1999). En donde, la diáspora puede ser dispersada por el mismo 

mecanismo de dispersión primaria o por uno completamente diferente (e. g. el entierro de 

las semillas en las heces por escarabajos estercoleros; Andresen y Feer, 2005). 
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Diáspora 

Se denomina diáspora a la unidad funcional de diseminación, independientemente de las 

partes que la integren (van der Pijl, 1972; Guàrdia, 2013). Las diásporas de muchas especies 

presentan estructuras adaptativas que aumentan su probabilidad de ser dispersadas lejos 

de la planta progenitora (Hughes et al., 1994). Por ello, las unidades de dispersión pueden 

ser muy variadas abarcando una amplia diversidad morfológica y ornamentación de sus 

cubiertas. Estas unidades pueden ser esporas, semillas, frutos, estructuras vegetativas 

especiales, partes de la planta o incluso la planta entera (Sánchez-Garfías et al., 1991). El 

término diáspora (del griego: διασπορά= dispersión) permite evitar imprecisiones en la 

determinación de la estructura de dispersión de las especies vegetales (Chain 2005). Este 

término se encuentra en la literatura también como propágulo, gérmulo, mígrulo o 

disemínulo (van der Pijl, 1972; Flores-Vindas, 1999; Sánchez-Garfías et al., 1991). Existen 

dos ventajas principales para el uso del término diáspora: evita la necesidad de hacer 

análisis anatómicos para determinar el origen de las estructuras que funcionan como 

unidad de dispersión, que por lo general no es la meta de un trabajo ecológico; además, no 

es necesario el uso de muchos términos botánicos específicos para describir la diversidad 

morfológica de las estructuras de dispersión (Sólorzano, 1998; Chain, 2005). 

Fruto y semilla 

Dentro de la variedad de diásporas que se pueden dispersar, el fruto o la semilla son 

generalmente las estructuras vegetales que son dispersadas. Por lo que es importante 

definirlas para identificarlas de otras unidades de dispersión. El fruto se define como un 

ovario maduro, que contiene una o más semillas y que puede incluir partes florales 

accesorias (Benson. 1959). La pared del ovario del fruto maduro se convierte en el 

pericarpo, el cual puede ser suculento o seco (Sánchez-Garfías et al., 1991). Paralelamente, 

la pared puede ser dehiscente permitiendo que le fruto se abra para exponer o expulsar las 

semillas o indehiscente, desprendiéndose entonces junto con éstas (Benson, 1959). Los 

frutos se han clasificado a partir de sus caracteres más importantes tales como: el número 

de carpelos que los forman, la posibilidad de que se abran o no al madurar o su consistencia 
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carnosa o seca. Sin embargo, hasta el momento no existe una clasificación universal (Font 

Quer, 1982). El criterio más aceptado es aquel que los clasifica como simples (subdivididos 

a su vez en indehiscentes, dehiscentes y esquizocarpos), agregados y compuestos (Sánchez-

Garfías et al., 1991) 

La semilla es un óvulo maduro fertilizado (o desarrollado por partenocarpia) que posee un 

embrión, endospermo (no siempre presente) y cubiertas protectoras (testa y/o tegmen) 

(Gunn y Dennis, 1976). Las semillas presentan formas y tamaños diversos, la superficie de 

la cubierta puede ser lisa o esculpida (Benson, 1959). En algunas los tegumentos se alargan 

para formar un ala papirácea o traslúcida (Niembro, 1983); mientras que en otras, están 

cubiertas por pelos aislados o agregados a manera de una masa algodonosa, también 

pueden tener un simple penacho de pelos o una excrecencia carnosa (arilo) del funículo o 

la placenta (Benson, 1959).  

Variabilidad en la calidad y forma de las diásporas 

Las plantas presentan una gran diversidad de formas y tamaños en las diásporas, siendo 

esto particularmente notorio en las semillas (Leishman et al., 2000). Las características de 

tamaño y forma de las diásporas influyen en la probabilidad de ser dispersadas, depredadas, 

atacadas por patógenos, de enterrarse o de permanecer en una posición superficial y la 

posibilidad de que la plántula pueda o no enfrentar un ambiente hostil (Harper et al., 1970). 

Si la dispersión es un proceso ventajoso para las plantas, es razonable esperar que las 

diásporas presenten adaptaciones morfológicas (color, peso, tamaño, forma, presencia de 

apéndices y de material de reserva) que la faciliten (Wilson y Traveset, 2000) y que su 

variación este claramente relacionada con su dispersión (Leishman et al., 2000). 

El tamaño y el peso de las diásporas de las angiospermas presenta una gran variación, por 

ejemplo, podemos encontrar semillas polvo de las orquídeas y de algunas especies 

saprofitas y parásitas, con tamaños aproximadamente < 10 -6 g (Harper et al., 1970). Estas 

semillas son dispersadas principalmente por el viento (van der Pijl, 1972). En cambio, 

encontramos semillas muy grandes como las de los cocoteros las cuales están entre las más 
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grandes (ca. 104 g; Harper et al., 1970). Este tamaño y las estructuras de protección 

favorecen su dispersión a grandes distancias (van der Pijl, 1972). Además, se ha observado 

que el peso promedio de las diásporas tiende a ser mayor en los bosques tropicales que en 

los bosques templados y subtropicales (Lord et al., 1997).  

Entre las adaptaciones morfológicas en las diásporas que aumentan la probabilidad de ser 

dispersadas se encuentran estructuras extraovulares y expansiones de la testa (van der Pijl, 

1972). Por ejemplo, los vilanos y las brácteas, asociadas a la dispersión por aire, 

incrementan la resistencia en el viento y reduce la velocidad de caída. Igualmente, las 

diásporas consumidas por animales tienen apéndices o coberturas que son ingeridas (pulpa, 

arilos) y posteriormente expulsan las semillas (Wilson y Traveset, 2000; Harper et al., 1970; 

Leishman et al., 2000). Otras semillas tienen ganchos o adherentes que se pegan o 

enganchan al exterior de los animales (van der Pijl, 1972; Wilson y Traveset, 2000; Tabla 1).  

Las plantas exhiben un amplio abanico de adaptaciones morfológicas para incrementar el 

éxito de dispersión por frugívoros (Revilla y Encinas-Viso, 2010). Por ejemplo, las plantas 

aumentan la cantidad de algún rasgo tal como el tamaño del fruto, la cantidad de pigmento, 

la longitud de pedúnculos, el desarrollo de pulpa, sustancias atrayentes, contenido de 

humedad, etc. (Revilla y Encinas-Viso, 2010). Sin embargo, dicho aumento tiene costos, es 

decir, se desvían recursos que pueden utilizarse para producir más frutos o semillas. Ciertas 

adaptaciones son más costosas que otras. Por ejemplo, supóngase que existe una cantidad 

fija de recursos por planta destinada a la producción de mesocarpio. Los frutos con mayor 

mesocarpio serán los más atractivos para los animales, sin embargo, el número de frutos 

que se pueden producir será menor (Revilla y Encinas-Viso, 2010). Estas estrategias están 

diseñadas para atraer al mayor número y variedad de dispersores posibles (Snow, 1971). 

Por ejemplo, en las comunidades boscosas de zonas templadas y en las del trópico se ha 

observado que las especies pioneras tienden a presentar semillas más pequeñas que las 

especies tolerantes a la sombra (Hammond y Brown, 1995; Hewiit, 1998). Esto puede ser 

una estrategia para asegurar una dispersión exitosa, aumentando el número de semillas por 

individuo y disminuyendo el tamaño de éstas (Smith y Fretwell, 1974).  
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McKey (1975) describe dos tipos de estrategias para competir por los agentes dispersores 

en plantas tropicales. 1) Modelo de baja inversión: las plantas invierten poco en semillas 

individuales, pero producen muchos frutos durante un largo periodo. Esto atrae a muchos 

y distintos animales oportunistas dispuestos a utilizar un recurso abundante, pero con 

limitaciones nutricionales. 2) Modelo de alta inversión: las plantas restringen la producción 

de frutos con semillas grandes y ricas en pulpa, limitando la dispersión por animales 

especializados y dispuestos a buscar este recurso con más nutrientes. 

 

La calidad del fruto no solo puede variar entre especies sino también entre individuos, por 

ejemplo, generar diferencias en la composición de la pulpa como la cantidad de azúcar 

(Hubbbell, 1980; McKey, 1975; Snow, 1971). La regulación adaptativa de los frutos y de las 

características de la semilla establece una relación de costo-beneficio entre la dispersión y 

el vigor de la plántula (Howe y Smallwood, 1982). 

  

Tabla 1. Características de las diásporas según su agente dispersor (Wilson y Traveset, 2000). 

Agente dispersor Características de la diáspora 

Dispersión por la planta misma 
Gravedad Indistinta 

Explosivos 
dehiscentes 

Vainas o cápsulas explosivas 

Contracción Diásporas con cerdas higroscópicas  

Dispersión abiótica primaria 

Agua  Diásporas con cerdas, delgadas, diminutas o con tejido parecido al 
corcho resistente al hundimiento. 

Viento Diásporas diminutas, aladas, con plumas o en forma de globos que 
aumente la superficie y la resistencia a la caída 

Dispersión biótica primaria 

Hormigas Diásporas con eliosoma en la cubierta de la semilla  

Vertebrados 
(interna) 

Diásporas regularmente carnosas, con arilos o nueces 

Vertebrados 
(externa) 

Diásporas con ganchos o sustancias pegajosas para adherirse  
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Importancia de la dispersión  

Si la supervivencia de una especie dependiera solo del remplazamiento in situ de cada 

individuo que muere, sólo sería necesario que las semillas cayeran al suelo y dieran lugar a 

un nuevo individuo. Sin embargo, muchas especies están destinadas a la disminución de sus 

poblaciones y posteriormente a la extinción local, debido a su poca capacidad competitiva. 

(Harper et al., 1970; Ozinga et al., 2004). Por lo tanto, el desarrollo exitoso de las plántulas 

de estas especies depende de la posibilidad de escapar del ambiente inmediato de la planta 

madre. La dispersión brinda un mecanismo para llevar a cabo un recambio espacial y entre 

más frecuentemente ocurra el ciclo de invasión-colonización-supresión-extinción en cada 

especie, mayor es la importancia de la dispersión como mecanismo de escape y 

supervivencia (Harper et al., 1970). 

Se ha reconocido que la dispersión de semillas tiene un efecto sobre la estructura de la 

vegetación y sobre los patrones de diversidad y distribución espacial de las plantas (Wang 

y Smith, 2002; Levin et al., 2003; Clark et al. 2005; Connor y Parker 2005). Sin embargo, a 

pesar de que teóricamente se puede argumentar que la dispersión afecta la estructura de 

las comunidades, son limitados los trabajos que integran la información empírica dentro de 

modelos teóricos que evalúen la influencia de la dispersión en la estructura de las 

comunidades a largo plazo (Levin y Murrel, 2003). La presencia de una especie en un área 

determinada suele depender de su habilidad para llegar a ella, es por ello que, la dispersión 

es un fenómeno determinante de la distribución y estructura de la vegetación (Dirzo y 

Domínguez, 1986). Las dinámicas de dispersión de semillas que tienen las plantas influyen 

en procesos como la colonización de nuevos hábitats, lo que permite mantener la 

diversidad de un área, y tiene implicaciones en la sucesión, la regeneración y la 

conservación (Wang y Smith, 2002).  

Existen tres hipótesis que explican las ventajas de la dispersión i) la hipótesis escape, 

también conocida como la hipótesis de Janzen-Connell, establece que uno de los principales 

beneficios de la dispersión es la posibilidad que tienen las semillas y plántulas de escapar 

de la mortalidad denso-dependiente que ocurre por el ataque de patógenos, la depredación 
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de semillas, la herbívora y la competencia intraespecífica entre plántulas, directamente 

debajo de la planta madre (Janzen, 1970; Connell, 1971); ii) la hipótesis de colonización, 

propone que los hábitats cambian con el tiempo y que la dispersión permite a una planta 

producir descendencia capaz de aprovechar ambientes abiertos menos competitivos, como 

las áreas perturbadas (Dirzo y Domínguez, 1986; Sánchez-Garfias et al.,1991; Wenny, 2001) 

y así aumentar la probabilidad de colonizar nuevos sitios en el mismo u otros hábitats; iii) 

la hipótesis de la dispersión dirigida, la cual sostiene que las adaptaciones aseguran que las 

diásporas alcancen sitios específicos (no aleatorios) adecuados para el establecimiento y 

crecimiento de nuevos individuos (Howe y Samllwood, 1982; Howe, 1986; Shupp et al., 

1989). Estas ventajas no son mutuamente excluyentes y muchas plantas se benefician de 

más de una (Wenny, 2001). 

Otra ventaja de la dispersión es la reducción de la competencia entre especies con 

requerimientos similares de recursos, lo que conlleva al mantenimiento de la diversidad 

(Wang y Smith, 2002; Levin et al., 2003). Dadas las limitaciones en la dispersión y el 

reclutamiento, las especies competitivamente inferiores pueden permanecer como 

fugitivas en áreas no ocupadas por las especies dominantes obteniendo mejores 

oportunidades de germinación y establecimiento (Guariguata y Kattan, 2002; Wang y Smith, 

2002; Levin et al., 2003). Las diferencias en las características de las especies (como su 

habilidad competitiva en nuevos sitios colonizados) permiten potencialmente, la 

diferenciación de nichos, la coexistencia ecológica o evolutivamente estable y equilibrada 

de muchas especies (Levin et al., 2003; Nathan y Muller-Landau, 2000). 

Síndromes de dispersión 

Las plantas han desarrollado diferentes estructuras morfológicas para facilitar la dispersión 

de sus semillas utilizando vectores bióticos y abióticos. Este conjunto de adaptaciones y su 

asociación con el agente dispersor se conocen como síndromes de dispersión (van der Pijl, 

1972; Guariguata y Kattan, 2002). Los síndromes de dispersión dan una idea general sobre 

la naturaleza de las interacciones entre plantas y animales presentes en una comunidad, lo 

que sugiere condiciones a largo plazo, bajo las cuales las especies vegetales y animales ha 
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evolucionado (Howe y Westley, 1997; Loiselle y Dirzo, 2002). Además, si se examina la 

distribución proporcional de las plantas entre los distintos síndromes, se pueden hacer 

generalizaciones acerca de la estructura de las comunidades vegetales y comprender mejor 

su funcionamiento (Howe y Westley, 1997; Loiselle y Dirzo, 2002). Sin embargo, la 

identificación de los síndromes solo tiene un valor predictivo, de manera que son útiles 

solamente como herramienta general de organización, su determinación no sustituye el 

estudio del proceso de dispersión (Howe y Smallwood, 1982). 

El estudio de la dispersión ha tenido de manera general la finalidad de explicar el valor 

selectivo de algunos atributos morfológicos en las diásporas (Ridley, 1930; van der Pijl, 

1972). No obstante, la presencia de una estructura para la dispersión, no puede predecir 

inequívocamente el proceso de dispersión por un determinado agente biótico o abiótico 

(Howe y Smallwood, 1982). Es por ello, que existen clasificaciones de síndromes de 

dispersión en las que su determinación se basa en la morfología de las diásporas per se, y 

no en el supuesto agente dispersor. Una de estas clasificaciones es la propuesta en 1982 

por Lejoly y Mandango (Gordon, 1998), basada en la presencia de marcas y apéndices sobre 

la superficie de las diásporas. Otra clasificación fue propuesta en 1957 por Dansereau y 

Lems (Tabla 2), en el que los tipos de diásporas se distinguen de acuerdo con las estructuras 

aparentes para la dispersión. Esta categorización no toma en cuenta ni los agentes, ni las 

adaptaciones a cualquier medio de dispersión, es decir, no intenta explicar el valor 

adaptativo de las diásporas. Por el contrario, establece que no hay correlación obligada 

entre forma y la función.  
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Tabla 2. Clasificación de los tipos de síndromes de dispersión de las diásporas de Dansereau y Lems (1957) 

Tipo básico de dispersión   Síndrome Descripción de las diásporas 

Autocoria   

Diásporas que no presentan 

ninguna adaptación obvia 

para la dispersión por un 

agente externo 

Auxocoria Depositadas por la planta madre y 

sin mecanismos de expulsión. 

Balocoria Expulsadas con fuerza de la planta 

madre. 

Barocoria Caracterizadas por su peso y la 

carencia de alguna otra estructura. 

Esclerocoria Similares a las de barocoria, pero 

de menor peso. 

Semacoria Expulsadas por movimientos 

oscilantes de la planta madre 

Heterocoria   

Diásporas que presentan 

apéndices, o que son 

extremadamente ligeras, o 

que están provistas con 

capas carnosas exteriores. 

Acantocoria Con espinas, ganchos o cerdas 

Ascocoria De baja densidad 

Ciclocoria De forma esférica y voluminosa 

debido a las estructuras accesoria 

que la componen 

Esporocoria Muy diminutas 

Ixocoria Con superficie viscosa o glandular 

Pogonocoria Con apéndices plumosos, pelos, 

crestas 

Pterocoria Con apéndices alados escariosos 

Sacocoria Dentro de una cubierta delgada 

Sarcocoria Con capas externas suaves y 

carnosas 
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El sistema más utilizado para determinar los síndromes de dispersión está basado en el 

agente o vector, típicamente inferido de la morfología de la diáspora (van der Pijl, 1972; 

Tabla 3). Cada una de las clases de este sistema está relacionada con un vector de dispersión 

biótico o abiótico y algunas de las clases se encuentran a su vez subdivididas según las 

características del agente dispersor. Las especies con síndromes de dispersión abióticos 

incluyen a las plantas que pueden ser dispersadas por aire, por agua (van der Pijl, 1972) o 

por mecanismos propios de la planta (Chamber y Mac Mahon, 1994). Por otro lado, las 

especies con síndrome de dispersión biótica o zoocoria, incluyen a todas las plantas cuyas 

diásporas son movidas por animales. Los animales pueden adquirirlas de forma pasiva (por 

ejemplo, diásporas con ganchos que se adhieren al pelo o plumas de los animales) o de 

forma activa cuando alguna parte de la diáspora es el objeto de forrajeo de frugívoros o 

granívoros (Andresen, 2000). 

Las clasificaciones de diásporas basadas en sólo una o dos características visibles como la 

de Dansereau y Lems (1957) son demasiado simples para su uso en ecología, además de 

que descuidan características como el color, el sabor, el olor y la función real (van der Pijl, 

1972). Sin embargo, no todos los estudios ecológicos sobre la dispersión tienen como 

objetivo determinar el agente dispersor, es por eso que las clasificaciones de síndromes de 

dispersión permiten obtener patrones de dispersión y realizar comparaciones entre 

ambientes y taxones (Dansereau y Lems, 1957).   
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Tabla 3. Clasificación de los tipos de síndromes de dispersión de las diásporas de van der Pijl (1972) 

Agente o vector Síndrome de dispersión 

Abióticos   

Viento Anemocoria  

Agua Hidrocoria  

Dispersión por la 

planta misma 

Autocoria  

Dispersión por peso Barocoria  

Bióticos   

Hormigas Mimercoria  

Moscas, 

estercoleros, etc. 

Dispersión por 

invertebrados 

 

Mamíferos Mamalocoria Exzoocoria (diásporas llevadas en 

el exterior del cuerpo) 

Sinzoocoria (las diásporas son 

llevadas a otro sitio para 

consumirlas, pero son olvidadas) 

Endozoocoria (el fruto con 

semillas es consumido) 

Murciélagos Quiropterocoria  

Aves Ornitocoria Exzoocoria (diásporas llevadas en 

el exterior del cuerpo) 

Sinzoocoria (las diásporas son 

llevadas a otro sitio para 

consumirlas, pero son olvidadas) 

Endozoocoria (el fruto con 

semillas es consumido) 

Reptiles Saurocoria  

Peces Ictiocoria  
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Patrones de dispersión  

El rango de mecanismos de dispersión de las plantas varía de lugar a lugar. La frecuencia de 

los distintos modos de dispersión difiere entre sitios húmedos y secos tanto en escala local 

como continental (Bullock, 1995). De manera general, las plantas dispersadas por viento 

son más comunes en hábitats secos, mientras que las especies dispersadas por animales 

(aves o mamíferos) son más frecuentes en hábitats húmedos (Martínez-Orea et al., 2009). 

Por ejemplo, es sabido que el 75% de las plantas en bosques húmedos y lluviosos 

neotropicales que producen frutos carnosos, son dispersadas por animales frugívoros (aves 

y mamíferos principalmente) (Howe y Smallwood, 1982), lo cual es mayor a lo observado 

en las zonas templadas (Jordano, 1992). En cambio, en zonas áridas es común encontrar 

especies con diásporas pequeñas con presencia de alas, comas o vilanos, por lo general 

ligeras y cuyo vector de dispersión es el viento (Gentry, 1982).  

Además, se ha observado que el tamaño de la planta y la forma de crecimiento muestran 

algunas correlaciones con el modo de dispersión (Wilson y Traveset, 2000). Por ejemplo, el 

70% de las especies leñosas y epífitas de los bosques tropicales tienen propágulos 

ornitocoros, con los porcentajes más altos en el dosel y subdosel (Martínez et al., 2009). 

Esto concuerda con lo descrito para la vegetación de bosque lluvioso en la región de Chiloé, 

Chile, donde el 70% de los árboles, el 59% de los arbustos y 72% de epífitas y lianas 

presentan el síndrome ornitocoro (Armesto y Rozzi, 1989). En cambio, los árboles de dosel, 

los emergentes y las lianas de bosques secos, suelen ser dispersados por el viento (Gentry, 

1982); lo cual es común en las especies que necesitan de mucha luz para germinar y crecer. 

En la Sierra de Manantlán, Mex., a los síndromes de dispersión entre las formas biológicas 

de las plantas muestra que los árboles presentan mayor endozoocoria, los arbustos 

barocoria y las enredaderas anemocoria (Vázquez y Givnish, 1998). La endozoocoria en 

general es mayor en el bosque de niebla que en bosques caducifolios en donde disminuye 

la humedad y cambia la composición de especies (Vázquez y Givnish, 1998). 

Algunos estudios han demostrado ciertos patrones de dispersión de semillas en diferentes 

gradientes altitudinales, por ejemplo, han encontrado que en la vegetación andina de la 
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región central de Chile (2,100 y 3,700 msnm), existe un aumento significativo en síndromes 

abióticos de dispersión conforme aumenta la altura, lo cual es debido principalmente a la 

disminución de vertebrados en mayores altitudes (Cavieres, et al., 1999). En esta región, la 

anemocoria es el síndrome mejor representado en todos los niveles altitudinales; sin 

embargo, no muestra ninguna tendencia con la altitud. Otro ejemplo, es un estudio 

realizado en la Sierra de Manantlán, Mex., entre los 1,500-2,500 msnm, el cual mostró que 

la proporción de especies con endozoocoria incrementa con la altitud, mientras que la 

proporción de especies pterocorias y exzoocorias disminuye (Vázquez y Givnish, 1998). Este 

resultado refleja la hipótesis de eficacia de la endozoocoria como mecanismo dispersor de 

semillas, el cual menciona que la endozoocoria representa una ventaja en bosques 

tropicales y en localidades lluviosas para los frugívoros que requieren de una proteína de 

subsidio brindada por los insectos (Givnish, 1998). 

Bosque mesófilo de montaña 

El bosque mesófilo de montaña (BMM; Miranda, 1947), también conocido como bosque de 

niebla o bosque tropical húmedo de montaña (Rincón, 2007), engloba a una serie de 

comunidades vegetales que se localizan en las regiones montañosas de México, donde las 

nubes se condensan causando lluvias abundantes, alta humedad y niebla durante gran 

parte del año (Hamilton et al., 1995; Rzedowski, 1996). Se distribuye en 20 estados del país 

de forma discontinua en los sistemas montañosos (Villaseñor, 2010); obedeciendo a 

condiciones particulares de altitud, humedad y temperatura, presentes en las laderas de la 

Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, así como en ciertas zonas de Chiapas, 

Guerrero, Jalisco y Michoacán (García-Franco et al., 2008). 

Este tipo de vegetación muestra una elevada heterogeneidad tanto florística como 

estructural, lo que dificulta su delimitación clara con respecto a otros tipos de vegetación 

(Villaseñor, 2010). Además, altitudinalmente las comunidades de BMM presentan grandes 

variaciones en las condiciones ambientales a distancias relativamente cortas, lo que 

provoca comunidades vegetales heterogéneas en composición, fisonomía, estructura y 

atributos foliares (Williams-Linera et al., 2013, Velázquez-Rosas et al., 2002), e influye en 
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los patrones de diversidad de la biota; así el bosque tiene altos niveles de recambio de 

especies de un sitio a otro (Williams-Linera, 2012). 

Composición y estructura 

Se ha documentado que en BMM de México existen alrededor de 6,790 especies de plantas 

distribuidas en 1,625 géneros y 238 familias (Villaseñor, 2010). Este número de especies 

representa al 82% de las familias, 52% de los géneros y 10 % de las especies reportadas para 

la flora de todo México (Villaseñor, 2003, 2004). Además, se han registrado 2,361 especies 

endémicas que integran este tipo de vegetación, lo cual constituye el 20.3% de la flora 

endémica de México (Villaseñor, 2010), esto refleja la importancia que tienen estas 

comunidades vegetales como un reservorio de una gran variedad de especies vegetales. 

Los bosques mesófilos de montaña se caracterizan principalmente por presentar a nivel de 

dosel una composición de especies donde predominan árboles caducifolios de clima 

templado (de afinidad holártica), por ejemplo liquidámbar (Liquidambar), encinos 

(Quercus), hayas (Fagus) y pinos (Pinus), mientras que el sotobosque se conforma por 

especies de afinidad neotropical perennifolias, como por ejemplo arbustos de las familias 

Acanthaceae, Rubiaceae y Myrsinaceae, y en las copas de los árboles abundan las epífitas 

de las familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y Araceae (Challenger, 1998; 

Rzedowski, 2006). 

Particularmente los bosques mesófilos de montaña en el estado de Veracruz cubren 

aproximadamente 135,271 ha y se han registrado aproximadamente 2,028 especies de 

plantas (Castillo-Campos et al., 2011). Presentan un límite altitudinal inferior de 900 y 

superior alrededor de 2300 (Castillo-Campos et al., 2011). En particular, el bosque de 

mesófilo de montaña veracruzano está representado por remanentes, los cuales están 

inmersos en un paisaje compuesto por campos agrícolas, potreros, cafetales y 

asentamientos humanos (Williams-Linera, 1993; Williams-Linera, 2013). Debido a su 

intensa perturbación (cambio de uso del suelo, extracción de especies) su distribución en el 
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estado se encuentra restringida a cañadas o barrancas protegidas del viento y de la 

insolación, y es común que descienda hasta la orilla de arroyos y ríos.  

La franja de bosque mesófilo de montaña en la zona centro de Veracruz se encuentra entre 

1200-2100 msnm en lomeríos con suelos volcánicos, con gran heterogeneidad topográfica 

y ambiental (García-Franco et al., 2008). Ésta gran variación topográfica y micro ambiental 

ha favorecido que se presenten considerables diferencias en la composición entre 

fragmentos de BMM relativamente cercanos (García-Franco et al., 2008). El gradiente 

ambiental en los hábitats de montaña está relacionado con la altitud y además está influido 

por la orientación y la topografía (Weaver, 1991). La distribución de las especies y su 

abundancia relativa a lo largo de un gradiente altitudinal está determinada principalmente 

por factores ambientales.  

Los BMM del centro de Veracruz, dentro del cual se encuentran los sitios de estudio de este 

trabajo, varían con la elevación tanto en su composición arbórea, como en su dominancia. 

Asimismo, la ausencia o presencia de especies con diferentes afinidades fitogeográficas a 

diferentes altitudes puede estar relacionada con la precipitación, con cambios ambientales 

transitorios o pequeños de no más de unos cuantos cientos de años, o bien que las especies 

pudieron haber llegado a estas regiones debido a cambios ambientales que ocurrieron en 

tiempo geológico (Graham, 1976). Se conoce además que el bosque mesófilo en las partes 

bajas muestra una baja diversidad y cuenta con especies de árboles comunes y 

ampliamente distribuidos mientras, que estas comunidades en las partes altas son más 

diversas e incluye bosques de Fagus y Oreomunnea. Además, los bosques a altitudes bajas 

son consistentemente más similares entre sí, que aquellos en elevaciones más altas 

(Williams-Linera et al., 2013).  

Fisonómicamente el bosque mesófilo de montaña es un bosque denso, por lo general de 15 

a 35 m de alto, aunque su talla puede variar entre límites más amplios y algunos árboles 

llegan a mediar más de 60 m de altura (Rzedowski, 1996). Por ejemplo, se pueden encontrar 

bosques con alturas desde 2.5 m como en las partes altas del volcán San Martín Tuxtla en 

Veracruz (Álvarez del Castillo, 1977) y del cerro Salomón, en Oaxaca (Ishiki, 1988), hasta 
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bosques con dosel entre 35-40 m de altura, pertenecientes a la especie Ulmus mexicana, lo 

cuales pueden alcanzar hasta 75 m de altura en zonas muy húmedas de Oaxaca y de la Sierra 

Madre de Chiapas (Miranda, 1952; González-Espinosa et al., 2011). Los diámetros de los 

troncos son igualmente muy variables, pueden alcanzar 2 m o más, pero en otras ocasiones 

se mantiene entre 30 y 50 cm (Rzedowski, 1996). El área basal puede variar entre 30-40 y 

hasta 100 m2ha-1 y la densidad de los árboles desde 500 a más de 5,000 ind ha-1 (Williams-

Linera, 2007; Rincón, 2007). 

Particularmente las comunidades de BMM de la región centro de Veracruz presentan 

también un área basal, una densidad y altura del dosel muy variables, dependiendo de la 

localidad en la que crezcan. De manera general, la estructura de los bosques de niebla en 

esta zona se caracteriza por presentar un área basal de unos 58 m2ha-1, aunque algunos 

bosques pueden tener cerca de 100 m2ha-1. La densidad promedio es de 1,035 ind ha-1, de 

los cuales 600 pueden tener diámetro mayor a 10 cm y 300 mayor a 20 cm (Williams-Linera, 

2007). La altura del dosel varía entre 25 y 30 m, pero se han registrado árboles emergentes 

que alcanzan 40 m de altura en los bosques de Tlalnelhuayocan. Los árboles con diámetro 

mayor a 70 cm crecen en varias comunidades, pero los árboles con diámetro mayor a 1 m 

se encuentran en pocos fragmentos y los mayores a 1 m de diámetro del bosque se 

encuentran solo en comunidades localizadas en la parte más alta de la distribución del 

bosque, cerca de Chiconquiaco (Williams-Linera, 2007).  

En las partes altas de las montañas la estructura y distribución de las comunidades vegetales 

parecen estar frecuentemente relacionadas con la temperatura u otros parámetros 

climáticos, mientras que en las partes bajas pueden estar determinados por otros factores 

bióticos o abióticos (Hamilton y Perrot, 1981). Este patrón sugiere que los límites inferiores 

y superiores entre comunidades no están necesariamente determinados por los mismos 

factores.  

En general, los cambios fisonómicos y estructurales de los bosques mesófilos de montaña 

asociados con la altitud pueden deberse al aumento en la precipitación y la humedad 

(Bruijnzeel et al., 1993). No obstante, Williams-Linera et al., (2013) demuestra que la 
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variación en la precipitación en un gradiente altitudinal no se correlaciona con la estructura 

de la vegetación. El área basal, la densidad y el índice de Shannon no presentaron una 

relación significativa con el gradiente altitudinal. No obstante, la riqueza de especies, 

géneros y familias tienen un patrón unimodal, en donde la riqueza de taxa aumentó entre 

1,250 y 2,000 msnm, con un pico alrededor de los 1,800 y 2,000 msnm y luego disminuye 

hacia el sitio ubicado a 2,550 msnm (Williams-Linera et al., 2013). Este estudio demuestra 

la necesidad de investigar qué otros factores, como la dispersión de semillas están 

influyendo en la estructura de la vegetación. 

Dispersión de semillas en bosques mesófilos de montaña  

En los bosques de niebla se ha demostrado la importancia de la ornitocoria. En estos 

bosques la frugivoría y dispersión de semillas por aves son potencialmente importantes en 

la sucesión del bosque, ya que promueven la dispersión de semillas tanto en áreas abiertas 

como en los bordes del bosque (Hernández-Ladrón et al., 2012). Por ejemplo, se ha 

encontrado que las aves dispersan principalmente semillas de especies pioneras, las cuales 

pueden competir eficientemente con especies dominantes de pastos y helechos para 

desencadenar procesos de sucesión secundaria (Hernández-Ladrón et al., 2012). Sin 

embargo, aunque las aves aumenten la dispersión de semillas, se ha demostrado que no es 

directamente proporcional con el reclutamiento de plántulas en hábitats degradados (Reid 

y Holl, 2013). En un estudio de realizado en la zona central de Veracruz se registró que 27 

de especies de aves dispersan hasta 33 especies de plantas a las zonas de potreros, en 

donde Dumetella carolinenesis es el ave que dispersa el mayor número plantas (Baltazar, 

2014).  

Una investigación acerca de los síndromes de dispersión en especies de la familia 

Solanaceae presentes en bosques mesófilos de montaña con diferente grado de 

perturbación en Hidalgo, Méx (Barbosa et al., 2006). Esta investigación muestra que la 

zoocoria es el síndrome de dispersión más representando en estas plantas, donde el 44% 

de total de las especies presentaron ornitocoria y el 36% quiropterocoria (Barbosa et al., 

2006). Además, la ornitocoria prevaleció y fue mayor en zonas menos perturbadas y con 
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mayor humedad, mientras que la quiropterocoria se encuentra mejor representada en 

áreas con mayor grado de perturbación y menor humedad (Barbosa et al., 2006). En un 

estudio de lluvia de semillas, realizado en la zona centro de Veracruz, se registró que en los 

bosques conservados el síndrome de dispersión con mayor número de especies fue la 

zoocoria, seguido por la anemocoria y barocoria (Baltazar, 2014).  

Lo anterior demuestra la importancia del componente biótico para la dispersión de semillas 

en los bosques mesófilos de montaña, principalmente la endozoocoria llevada a cabo por 

las aves (Hernández-Ladrón et al., 2012; Vázquez y Givnish, 1998). Además, de manera 

general a nivel de estructura los diferentes síndromes de dispersión reflejan una mayor 

incidencia en los diferentes estratos de la vegetación, lo cual puede estar incidiendo en la 

estructura de la vegetación. 
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JUSTIFICACIÓN 

Los bosques mesófilos de montaña (BMM) comprenden una serie de comunidades 

vegetales muy diversas y heterogéneas en composición, fisonomía, estructura y atributos 

foliares (Williams-Linera, 2012; Williams-Linera et al., 1996, 2013; Velázquez-Rosas et al., 

2002), siendo la altitud el principal eje de variación de los atributos de estas comunidades. 

Muchos autores consideran que la variación en la estructura y composición de la 

vegetación, en gradientes altitudinales, está asociada a los cambios en las condiciones 

climáticas y topográficas de los diferentes pisos altitudinales (Meave et al., 1992; Bruijnzeel 

et al., 1993; Hamilton, 1995; Rzedowski, 1996; Vázquez y Givnish, 1998; Guariguata y 

Kattan, 2002; Velázquez et al., 2002; Williams–Linera et al., 2013; Toledo-Garibaldi y 

Williams-Linera, 2014). Por ejemplo, en los BMM de Veracruz se ha encontrado una relación 

entre la altitud y la precipitación, ambas variables se relacionan con los cambios en la 

riqueza de taxa y de especies indicadoras (Williams-Linera et al., 2013). No obstante, no se 

encontró una correlación entre la estructura de la vegetación y condiciones climáticas, lo 

cual puede indicar que otros factores como las interacciones, entre ellas la dispersión de 

semillas, la polinización, herbivoría etc., pueden influir en la distribución, composición y 

estructura de las comunidades vegetales del bosque mesófilo de montaña. Por ello, en este 

estudio se caracterizan los síndromes de dispersión de semillas de las especies arbóreas en 

tres comunidades a distinta altitud y así conocer la relevancia de los posibles dispersores de 

semillas en comunidades de bosques mesófilo de montaña en Veracruz. 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

 Caracterizar los síndromes de dispersión de semillas en tres comunidades de 

bosque mesófilo de montaña a distinta altitud para conocer los patrones de 

dispersión en estas comunidades, así como su relación con la estructura de la 

vegetación. 

Objetivos particulares 

 Determinar la composición y estructura de la vegetación leñosa en tres 

comunidades de bosque mesófilo de montaña. 

 Caracterizar los síndromes de dispersión de semillas en las comunidades de bosque 

mesófilo de montaña localizados a distinta altitud.  

 Evaluar la importancia de los síndromes de dispersión de semillas en cada uno de 

los sitios y en los estratos (dosel y sotobosque). 

 Evaluar la variabilidad morfológica (forma y peso seco), contenido de humedad y 

azúcares presentes en las diásporas de las tres comunidades de bosque mesófilo 

  



 

23 
 

HIPÓTESIS 

a) Los bosques mesófilos se caracterizan por ser comunidades muy heterogéneas en su 

composición y estructura (Williams-Linera, 2012; Williams-Linera et al., 1996, 2013), por lo 

que la distribución y frecuencia de los síndromes de dispersión pueden responder de 

manera diferencial a la abundancia, frecuencia y composición de la flora de cada 

comunidad. Diversos estudios coinciden que los síndromes mejor representados en 

ambientes con una alta humedad son los endozocoros y particularmente aquellos 

dispersados por aves (Vázquez y Givnish, 1998; Armesto y Rozzi, 1989).  

 Considerando que los BMM son comunidades donde existe una alta 

humedad es probable que en las comunidades vegetales estudiadas se 

presente una mayor incidencia de dispersión con síndromes endozocoros, 

principalmente la llevada a cabo por aves.  

b) En cuanto a la influencia de la estructura vertical de los bosques en la frecuencia de los 

síndromes de dispersión se ha observado que los árboles emergentes se dispersan 

preferentemente por medios abióticos (viento y gravedad), mientras que los estratos 

inferiores se dispersan por zoocoria (Armesto y Rozzi, 1989).  

 Por lo anterior, es previsible que los elementos de dosel presenten diásporas que 

sean dispersadas por vectores abióticos como el viento o barocoria, mientras que 

en las plantas de sotobosque la dispersión por zoocoria puede ser más importante. 

c) En otros estudios se ha documentado que en las plantas existen distintas estrategias de 

atracción para los dispersores, las cuales están basadas en la modificación de las 

características y cantidad de frutos (Snow, 1971; McKey, 1975; Hubbell, 1980). 

 Considerando que las comunidades de estudio se desarrollan en condiciones 

ambientales y composiciones distintas, esperamos que la forma, el contenido de 

azúcar y humedad, peso y tamaño se modifiquen, para atraer a distintos 

dispersores.  
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ÁREA DE ESTUDIO 

Los sitios de estudio se ubican dentro de la zona del BMM del centro de Veracruz, la cual 

está localizada principalmente en las áreas montañosas del volcán Cofre de Perote. La zona 

ocupada por este tipo de vegetación se localiza aproximadamente entre los 1,200 y 2,700 

m de altitud, entre las latitudes 19°30’-19°45’ N y las longitudes 96° 47’-97°01’W (Williams-

Linera, 2007). En la actualidad, este tipo de vegetación se encuentra en fragmentos 

localizados en barrancas con pendiente pronunciada en donde la topografía ha impedido 

su destrucción, o está representado por remanentes aislados o conectados por campos 

agrícolas, cafetales, potreros y asentamientos humanos (Williams-Linera, 2012). 

El bosque mesófilo de montaña de esta región presenta un clima templado-húmedo con 

lluvias durante todo el año. La precipitación anual varía entre los 1,500 y 2,000 mm y la 

temperatura media anual está alrededor de 18°C (Williams-Linera, 2012). Durante el año se 

pueden distinguir tres estaciones: a) la seca-fría, que va de noviembre a marzo y se distingue 

por presentar “nortes”, que es una condición atmosférica que trae aire polar al Golfo de 

México, causando nieblas, frío y lloviznas; b) la relativamente seca-cálida que va de abril a 

mayo y presentan las temperaturas máximas más altas, la menor precipitación, la menor 

cobertura de nubes, aumento en las horas de luz y mayor radiación; c) y la húmeda-cálida 

que va de junio a octubre y es la temporada donde ocurre la mayor precipitación (Williams-

Linera, 2012). 

El tipo de suelo predominante en esta zona son los andosoles, resultantes de cenizas 

volcánicas con una alta capacidad de retener humedad. Son suelos profundos, limosos y 

muy porosos de color pardo a pardo obscuro, además, de ser ácidos y con un bajo contenido 

de nutrientes. Sin embargo, debido al elevado contenido de materia orgánica la fertilidad 

es muy alta (Williams-Linera, 2012). 
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Sitios de muestreo 

Se seleccionaron tres comunidades a distinta altitud de bosque mesófilo de montaña con 

características de un buen estado de conservación (que no ha habido actividad de 

extracción intensiva en los últimos 30 años, que presentan árboles con diámetros mayores 

a 30 cm y que no exista una predominancia de especies secundarias) y con fisonomías y 

estructuras contrastantes (Fig. 1). Los sitios seleccionados para este estudio fueron: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Santuario del bosque de niebla 

Se localiza en el kilómetro 2.5 de la Carretera Antigua a Coatepec, rumbo a Briones, en el 

municipio de Xalapa y tiene una extensión de 30 hectáreas. Su rango altitudinal es de 1,250 

a 1,280 msnm (Williams-Linera, 1993). Presenta una precipitación anual total entre los 

Figura 1. Mapa de localización de los sitios de estudio. 
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1,500 y 2,000 mm y la temperatura media anual está alrededor de 18°C (Williams-Linera, 

1993). 

Las especies arbóreas más características son: Carpinus caroliniana, Liquidambar 

macrophylla, Quercus germana, Turpina insignis, Clethra mexicana, Quercus xalapensis, 

Ocotea sp. Cinnamomum effusum, Eugenia xalapensis, Lonchocarpus sp. Meliosma alba, 

Ilex tolucana, Oreopanax xalapensis y Quercus acutifolia (Williams-Linera et al., 1996; 

Williams-Linera, 2002). Los arbustos más comunes son: Moussonia deppeana, Conostegia 

xalapensis y Palicourea padifolia (Williams-Linera, 2002). 

 Cinco Palos 

Cinco Palos es una localidad perteneciente al municipio de Coatepec, en el estado de 

Veracruz, a una altitud de 1,520 m. Predomina un clima templado-húmedo con una 

temperatura promedio de 19.2° C y una precipitación anual de 1,926 mm (Luna, 1997).  

Dentro de la flora de esta comunidad se encuentran especies como: Viburnum tiliifolium, 

Liquidambar styraciflua, Oreopanax xalapensis, Eupatorium sp., Clethra schlechtendalii, 

Vaccinium leucanthum, Bernardia macrocarpa, Alchornea latifolia, Cojoba arborea, Quercus 

cortesii, Oreomunnea mexicana, Ocotea disjuncta, Magnolia schiedeana, Miconia 

lonchophylla, Trophis cf. cuspidate, Cleyera integrifolia, Phyllonoma laticuspis, Prunus 

tetradenia, Psychotria galeottiana y Zanthoxylum melanostictum (Luna, 1997). 

 Martinica 

Área natural protegida de 52.3 ha de extensión, localizada dentro del municipio de 

Banderilla, en un intervalo altitudinal entre 1,570 y 1,620 msnm Presenta un clima frío-

húmedo con una temperatura media anual es de 18°C y una precipitación pluvial media 

anual de 1,500mm (SEDESMA, 2006).  

Las especies características del estrato arbóreo son Carpinus caroliniana, Quercus acutifolia, 

Clethra mexicana, Ilex tolucana, Liquidambar macrophylla, Meliosma alba, Ostrya 

virginiana, Q. germana, Styrax glabrescens, Q. hartwegii, Q. laurina y Ulmus mexicana, así 

como helechos arborescentes del género Cyathea en los cauces de cuerpos de agua y en las 
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zonas mejor conservadas. El estrato medio se caracteriza por la presencia de Citharexylum 

mocinnii, Perrottetia ovata, Rapanea myricoides, Rhamnus capreafolia y Turpinia insignis. 

En el estrato arbustivo las especies más comunes son Deppea umbellata, Eugenia 

xalapensis, Hamelia patens, Hoffmannia excelsa, Malvaviscus arboreous, Miconia 

glaberrima, Myrica cerifera, Picramnia andicola, Piper amalago, Psychotria galeottiana y 

Randia xalapensis (SEDESMA, 2006).  
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MÉTODO 

Muestreo de vegetación 

Con el objetivo de conocer la riqueza, composición florística y estructura de la vegetación, 

presente en cada uno de los sitios de muestreo, se colocaron 10 cuadros de 10 × 10 m (100 

m2), con una separación entre 50 a 100 m. En cada cuadro se registraron todas las especies 

leñosas con diámetro a la altura del pecho (DAP, 1.3 m del suelo) ≥2.5 cm. A cada uno de 

los individuos se midió el DAP y dependiendo de su altura se catalogaban como especie de 

sotobosque aquellos entre 2-5 m de altura y como especies de dosel los que rebasaran ésta 

medida. Asimismo, de cada especie se colectó una muestra botánica (BCMF, 1996) para su 

identificación taxonómica. Los ejemplares herborizados se revisaron y se organizaron en 

morfoespecies para su determinación. La identificación de las especies se llevó a cabo con 

claves taxonómicas tanto generales como especializadas (Rzedowsky, 2001; Sánchez, 1978; 

Bailey, 1949; Pennington 1998). Posteriormente, las especies fueron cotejadas con 

ejemplares del Herbario XAL INECOL y revisadas por los especialistas Miguel Cházaro, 

Gonzalo Castillo, Francisco Lorea y Mario Vázquez.  

Colecta de frutos 

Para la determinación de los síndromes de dispersión y de las características morfológicas 

de las diásporas se colectaron entre 20 y 50 frutos maduros (dependiendo de su 

disponibilidad) de tres o más individuos reproductivos por especie, a partir de junio 2014 a 

febrero 2015. Los tres sitios de estudio se visitaban todos los meses. Además de las especies 

identificadas se colectaron frutos de Hoffmannia excelsa en el sitio de Cinco Palos donde 

no fue registrada parar comparar sus atributos. 

A cada uno de los frutos se las determinaron las siguientes características:  

 Color 

 Estructura de dispersión: tales como brácteas, vilanos, ganchos, etc. 
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 Longitud: el largo fue medido de la cicatriz del pedúnculo al otro extremo del fruto 

y el ancho en la parte media de este (Fig. 2). Este dato fue tomado con un vernier 

digital. 

 

 

 Peso húmedo: se midió con una báscula analítica 

 Contenido de azúcar: se obtuvo sólo a 20 frutos con un refractómetro (Green Tech, 

RHW25/ATC), exprimiendo la mayor cantidad de jugo posible de cada fruto que 

permitiera obtener la medición. 

A continuación, los frutos etiquetados individualmente y secados un horno (Yamato, 

DX/402) a 70°C hasta que alcanzaron un peso constante. 

 Peso seco: una vez secos los frutos se pesaban nuevamente con la báscula analítica. 

 Contenido de humedad: se calculó a partir de la diferencia entre el peso húmedo 

(mhum) y el peso seco (mseco). Este dato es expresado en porcentaje. 

 

 

 Índice de forma: la relación entre el largo y el ancho.  

A n c h
o   

L
a
r
g
o  

Figura 2. Forma en que se tomaron el largo y ancho de los frutos. 
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El tipo de dispersión se determinó a partir de las características morfológicas medidas y 

observadas en las diásporas colectadas, basados en la clasificación de van der Pijl (1972) y 

Howe y Westley (1997). Sin embargo, debido a que muchas de las especies identificadas en 

los tres sitios no fructificaron, las diásporas fueron caracterizadas con bibliografía para 

identificar el síndrome de dispersión.  

Análisis estadísticos 

Para evaluar el esfuerzo de muestreo en los sitios de estudio se utilizó estimador Chao1 

(Magurran y McGill, 2011), utilizando el programa Estimates 9.1 (Colwell, 2013). Por último, 

se calculó la similitud florística entre las comunidades a través de índice de Jaccard 

(Magurran y McGill, 2011). 

Estructura de la vegetación 

Para el análisis estructural de cada sitio se calcularon y evaluaron las siguientes variables: 

 Frecuencia (FR): Es la probabilidad de encontrar una especie en un número 

determinado de unidades de muestreo (Mostacedo y Fredericksen, 2000).  

 Densidad o abundancia (D). Refiere al número de individuos en un área 

determinada, estimada a partir del conteo del número de individuos en un área dada 

(Matteucci y Colma, 1982). 

 Área basal: Es el área de una sección transversal del tallo o tronco. Se calcula a base 

del diámetro a la altura del pecho (D), (AB= 0.7854*D2) (Ugalde, 1981). 

Asimismo, para conocer la contribución relativa de cada especie en la estructura de la 

comunidad se calculó el índice de valor de importancia relativa (VIR). Para el cálculo de este 

valor se transforman los datos de área basal, densidad o abundancia y frecuencia en valores 

relativos. La suma total de los valores relativos de cada parámetro debe ser igual a 100. Por 

lo tanto, la suma total de los valores del VIR debe ser igual a 300. (Mostacedo y 

Fredericksen, 2000). 
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Redes planta-síndrome de dispersión 

Para la evaluación de la importancia de los síndromes de dispersión en el interior de cada 

comunidad de bosque mesófilo de montaña se utilizó el análisis gráfico de redes bipartitas, 

con el paquete Bipartite 2.02 (Dormann et al., 2008) implementado en el software 

estadístico R Studio (R Core Team, 2013). Aunque en este caso no fue con la intención de 

establecer una red de interacción, si no la de conocer la relación entre las especies de 

plantas y su síndrome de dispersión. Las redes se construyeron a partir de una matriz de 

presencia-ausencia, donde las especies de plantas se colocaron en filas y los síndromes de 

dispersión en columnas.  

 Grado de anidamiento y modularidad 

El grado de anidamiento se utilizó como una medida para determinar cuántas especies 

comparten el mismo síndrome de dispersión. Se calculó usando el algoritmo NODF 

propuesto por Almeida-Neto y colaboradores (2008), implementado en el programa 

ANINHADO 3.0 (Guimarães y Guimarães, 2006). Los valores de NODF oscilan entre 0 y 100, 

donde los valores próximos a 100 se refiere a matrices muy anidadas. La significancia de 

NODF se estimó a partir de un modelo nulo Er de Bascompte y colaboradores (2003) a partir 

de 100 matrices aleatorias.  

La modularidad (M) identifica los grupos de especies de plantas que están compartiendo un 

síndrome de dispersión. Este parámetro se detectó con el programa MODULAR (Marquitti 

et al., 2013), y sus valores oscilan entre 0 a 1/n donde n es el número de módulos. Los 

valores de M cercanos a 1 indican una mayor modularidad en la red Los parámetros para el 

algoritmo se definieron de acuerdo a las especificaciones estándar, donde la temperatura 

inicial se fijó en 2, el factor de iteración en 1.01 y el factor de enfriamiento en 1. La 

significancia de M se estimó generando 100 matrices aleatorias, utilizando el mismo modelo 

nulo que NODF. 
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Importancia de los síndromes de dispersión  

Para conocer la importancia de los síndromes de dispersión en cada comunidad en función 

de la abundancia de las plantas, se realizó un análisis de redes con software R Studio (R Core 

Team, 2013), para este análisis se construyeron matrices abundancia. La función utilizada 

fue species level de la paquetería Bipartite 2.02 (Dormann et al., 2008) y el parámetro fue 

el de la fuerza de la especie (species strenght).  

Para comparar la importancia relativa de los síndromes de dispersión entre las 

comunidades, se realizó un análisis de modelos lineales generalizados a partir de las 

frecuencias de cada síndrome con el software R Development (R Core Team, 2013). El 

modelo utilizado para este análisis fue (FA~ S+SD, poisson ("log")), donde FA es la 

frecuencia, S el sitio y SD es el síndrome de dispersión. Además, se realizaron los contrastes 

entre todos los síndromes de dispersión de semillas.  

Síndromes de dispersión en la estructura vertical de la vegetación 

Para conocer la relación de los síndromes de dispersión y los estratos de la vegetación 

(sotobosque y dosel), se realizó una prueba de X2 con el programa de XLSTAT (Addinsoft, 

2012). Donde a partir de la forma de vida de las plantas identificadas y del estrato donde se 

encontraron se clasificaron los síndromes en sotobosque o dosel. 

Variabilidad de las características de las diásporas 

Para evaluar las diferencias de las características de los frutos (peso húmedo, peso seco, 

contenido de humedad, forma y contenido de azúcar) entre comunidades se realizaron 

pruebas de ANOVA para cada atributo medido (previamente se realizó la prueba de 

Shapiro-Wilks para comprobar la normalidad de los datos). Asimismo, se analizaron los 

mismos atributos a nivel intraespecífico con las especies Hoffmannia excelsa y Psychotria 

gaelottiana. Esto debido a que fueron las únicas especies encontradas con frutos y que 

estaban presentes en los tres sitios. Los análisis se llevaron a cabo con el programa XLSTAT 

(Addinsoft, 2012)  
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RESULTADOS 

Composición y riqueza de la flora 

En total se registraron 68 especies de plantas en los tres remanentes de bosque mesófilo 

de montaña muestreados, en un área de 0.3 ha (Anexo 2). En las tres comunidades el 

esfuerzo de muestreo fue mayor al 80%, registrándose los valores más altos en el Santuario 

de Niebla y Cinco Palos (Tabla 4). Se encontraron 36 familias, siendo las mejor 

representadas en los tres sitios, la familia Rubiaceae seguida por Fagaceae y Lauraceae (Fig. 

3).  

 

La comunidad con mayor riqueza de especies fue Martinica, ya que se encontraron 43 

especies y 27 familias. Las familias con un mayor número de especies fueron Rubiaceae (6), 

Fagaceae (3) y Leguminosae (3). En el Santuario del Bosque de Niebla se encontraron un 

total de 32 especies pertenecientes a 19 familias, siendo las familias con mayor número de 

especies Rubiaceae (4), Piperaceae (4), Myrtaceae (3) y Lauraceae (3). Por último, en la 

comunidad de Cinco Palos se encontró un total de 26 especies y 18 familias, siendo las más 

conspicuas en términos de especies Fagaceae (5), Rubiaceae (2) y Melastomataceae (2) (Fig. 

3). 

Los sitios de muestreo varían mucho en composición florística, la similitud fue menor al 17% 

entre las tres comunidades. Cinco palos y el Santuario compartieron seis especies (9%), 

mientras que el Santuario y Martinica 16 especies (18%), Martinica y Cinco Palos solo 13 

especies (16%). Sólo cinco especies se encuentran distribuidas en los tres sitios de estudio: 

Tabla 4 Resultados del esfuerzo de muestreo evaluado con el índice Chao1 para los tres sitios de estudio 

Sitio Especies observadas Chao 1 % muestreo 

Santuario del 

Bosque de Niebla 

32 34 94.7 

Cinco Palos 26 28 93.3 

Martinica 43 53 80.1 
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Oreopanax xalapensis, Quercus sartorii, Cinnamomum effusum, Psychotria galeottiana y 

Lonchocarpus orizabensis (Anexo 2).  

 

Estructura de la vegetación 

 Santuario de Bosque de Niebla INECOL 

En el Santuario de Bosque Niebla se encontró una densidad de 3,520 ind ha-1, de los cuales 

el 85.8% se encuentran a nivel de sotobosque (2-5 m de altura). En este mismo estrato el 

82.7% de tallos tienen un DAP menor a 5 cm (Fig.5).  

El área basal (AB) total fue de 36.9m2ha-1, aportada principalmente por árboles de dosel 

(79.48 %). Las especies con la mayor AB en el dosel fueron Quercus sartorii y Carpinus 

Figura 3. Riqueza de especies de las diez familias más importantes presentes en cada uno de los sitios de 

muestreo. 
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caroliniana y en el sotobosque fueron Quercus germana, Clethra mexicana y Turpinia 

insignis.  

Las especies más abundantes y frecuentes en el Santuario de Bosque de Niebla fueron 

Psychotria galeottiana y Carpinus caroliniana. Asimismo, de acuerdo con el valor de 

importancia relativa las especies dominantes en este sitio son: Quercus germana, 

Psychotria galeottiana, Carpinus caroliniana y Quercus sartorii las cuales suman en conjunto 

el 46.5 % del valor de importancia relativa total (Fig.4).

Figura 4. Valores de importancia relativa de la comunidad del Santuario del Bosque de Niebla 
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Figura 5. Diámetro a la altura del pecho de los tallos muestreados en cada una de las comunidades.
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 Cinco Palos  

La comunidad Cinco Palos posee una densidad de 2,730 ind ha-1, y nuevamente la mayor 

aportación (80.5%) está dada por árboles de sotobosque. El 77% de los individuos que 

tienen tallos menores a 5 cm de DAP, están presentes en el sotobosque, y solo el 10.6% se 

encuentran entre el 20 y 80 cm de DAP. Las especies con DAP mayor a 80 cm fueron Quercus 

lancifolia y Oreomunnea mexicana (Fig. 5). 

El total del área basal en Cinco Palos es de 80.2m2ha-1, aportada principalmente (94.9%) por 

árboles de dosel, donde la especie Oreomunnea mexicana contribuye con 78.16 % del total. 

Las especies más abundantes en este sitio fueron Oreomunnea mexicana y Conostegia 

arborea, las cuales en conjunto suman el 72.16% de la abundancia total. Estas mismas 

especies fueron las más frecuentes e importantes según el índice de valor de importancia 

quienes en conjunto suman casi el 60 % del total (Fig. 6). 

Figura 6. Valores de importancia relativa de la vegetación de Cinco Palos 
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 Martinica 

La comunidad de Martinica fue la más rica en cuanto número de especies y tuvo la mayor 

densidad de individuos (5,060 ind ha-1), en comparación con los otros sitios de muestreo. El 

87% de los individuos corresponden al estrato de sotobosque, de los cuales el 86% tienen 

un diámetro a la altura del pecho (DAP) menor a 5 cm. Solo el 5% del total de individuo 

poseen DAP entre 20 y 60 cm (Fig. 5). El área basal de esta comunidad fue de 70.7m2ha-1, 

donde la mayor aportación (83.02%) está dada por árboles de dosel siendo Quercus sartorii 

y Quercus lancifolia las especies con mayor atribución al AB (el 50.39%).  

Las especies más abundantes fueron: Cinnamomum psychotriodes (16.6%), Randia aculeata 

(11%) y Carpinus caroliniana (10.2%). Las especies más frecuentes fueron Psychotria 

galeottiana, Cinnamomum psychotriodes y Randia aculeata. Las especies dominantes según 

Figura 7. Valores de importancia relativa de la comunidad de Martinica 
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el valor de importancia relativa fueron Quercus lancifolia (11.3%), Quercus sartorii (9.4%) y 

Cinnamomum psychotriodes (8.9%) (Fig. 7) 

Composición de los síndromes de dispersión 

No registraron diferencias significativas en la frecuencia de los síndromes de dispersión 

entre sitios (2= 1.25, g.l.= 1, p=0.26), pero sí entre los síndromes de dispersión (2= 104.23, 

g.l.= 7, p<0.001). En los tres sitios la ornitocoria presentó el mayor número de especies y 

fue significativamente más alto que los demás (2> 2.03, p < 0.05). También la sinzoocoria 

fue significativamente más alta que la exzoocoria (2 =6.87, p < 0.05) (Fig. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En el Santuario del Bosque de Niebla el 50% de las especies registradas muestran el 

síndrome ornitocoro y el 35.28% se dispersan principalmente por anemocoria, 

quiropterocoria y sinzoocoria. Cabe destacar que esta comunidad tiene el mayor número 

Figura 8. Porcentaje de especies que presentan los diferentes síndromes de dispersión en cada una de 

las comunidades estudiadas. 

0

10

20

30

40

50

60

Autocoria Anemocoria Exzoocoria Ornitocoria Quiropterocoria Sinzoocoria Mamalocoria

N
ú

m
er

o
 d

e 
es

p
ec

ie
s 

(%
)

Santuario CincoPalos Martinica



 

40 
 

de especies que son dispersadas por murciélagos. La comunidad de Cinco Palos presentó 

una mayor incidencia de especies con ornitocoria (53.5%), y un 21.4 % presenta como 

síndrome de dispersión la sinzoocoria, siendo éste sitio donde está mejor representado este 

síndrome. En la comunidad de la Martinica al igual que las demás el mayor número de 

especies se dispersan por aves (57.7 %) y el 13.3% mamalocoria (Fig. 9).  

Estructura de las redes planta-síndrome de dispersión 

En total se graficaron cuatro redes ecológicas resultantes entre las especies de plantas y 

síndromes de dispersión (redes planta-síndrome de dispersión) una para cada sitio y otra 

con las especies de plantas de los tres sitios llamada red de bosque mesófilo de montaña. 

Estas redes muestran gráficamente a ocho especies que presentan más de un síndrome de 

dispersión, de las cuales cinco pueden dispersarse por aves o por mamíferos (Cinnamomum 

effusum, Cinnamomum psychotriodes, Prunus serótina, Annona cherimola e Inga vera), dos 

por anemocoria o sinzoocoria (Carpinus caroliniana y Oreomunnea mexicana) y una por 

anemocoria y exzoocoria (Eupatorium sp.) 

El grado de anidamiento de todas las redes planta-síndrome de dispersión (NODF) fue bajo 

y no fueron significativamente anidadas (ver Tabla 5), lo que reafirma lo observado en las 

redes, donde, un número elevado de especies de plantas no presentan más de un síndrome 

de dispersión. El grado de modularidad de todas las redes fue de intermedio a alto, sin 

embargo, no fueron significativamente modulares, excepto la comunidad del Santuario del 

Bosque de Niebla, es decir, en esta comunidad existen grupos de plantas que se especializan 

en un tipo de dispersión (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Características generales de las redes de dispersión de semillas 
Red NODF p Número de 

módulos 
Modularidad  p 

Bosque 
Mesófilo  

10.90 
0.98 5 0.579 0.300 

Santuario 8.11 0.97 5 0.620 >.0001 
Cinco Palos 11.51 0.94 5 0.575 0.200 
Martinica 13.13 0.81 5 0.543 0.700 
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Figura 9. Red de dispersión de semillas las tres comunidades en conjunto solo representadas con la presencia y ausencia. 
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Figura 10. Red de dispersión de semillas del Santuario del Bosque de Niebla  
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Figura 11. Red de dispersión de semillas de la comunidad de Cinco Palos 
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Figura 12. Red de dispersión de semillas de Martinica 
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Importancia de los síndromes de dispersión a partir de su abundancia 

El índice “species strength” del análisis de redes mostró diferencias en el grado de 

importancia de los síndromes de cada comunidad. No obstante, la ornitocoria es el 

síndrome de dispersión de semillas de mayor importancia, pero en diferente grado en cada 

uno de sitios. Particularmente, en la comunidad del Santuario del Bosque de Niebla los 

valores más altos fueron en los síndromes: ornitocoria (15.5) quiropterocoria (4.0) y 

anemocoria (3.5). En Cinco Palos fueron la ornitocoria (14), sinzoocoria (5.5) y en La 

Martinica fue predominante la ornitocoria (23.5), sinzoocoria (4.5), anemocoria (3.5). y 

mamalocoria (3.5). 

 

Figura 13. Valores de species strenght o fuerza del síndrome de dispersión para toda la comunidad. 

Los valores de este índice en las distintas comunidades muestran diferencia en cuanto a las 

frecuencias de los síndromes en cada sitio. Por ejemplo, la ornitocoria presenta valores de 

importancia mayor en el Santuario (14) que en Cinco Palos (13) (Fig.13), lo que difiere a lo 

registrado con la frecuencia de especies por síndrome (Fig. 8). Asimismo, en la sinzoocoria 
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los valores de species strength muestran una mayor importancia en Martinica (4.5), que 

para el Santuario (3.5) siendo exactamente lo inverso para el caso de la frecuencia. Otro 

caso particular fueron la autocoria y la anemocoria, los cuales muestran diferentes grados 

de importancia (species strength) en los tres sitios que difieren de los observado al solo 

considerar la frecuencia de estos síndromes. 

Distribución de los síndromes en los estratos de vegetación 

La frecuencia de los síndromes de dispersión está asociada significativamente con los 

estratos (2= 49.358, g.l. =6, p<0.0001). La ornitocoria, quiropteocoria, mamalocoria y la 

autocoria son más abundantes en el sotobosque; mientras que en el dosel, la sinzoocoria y 

la anemocoria y la ornitocoria. Los tres sitios de manera independiente mostraron valores 

similares donde existe una asociación significativa de los estratos con los síndromes de 

dispersión (Tabla 6).  

 

En general, en el dosel el 37.5 % de las especies presentan el síndrome sinzoocoro y el 30% 

ornitocoria. En este mismo estrato en el Santuario de Bosque de Niebla el 23.6% de las 

especies muestreadas se dispersan por sinzoocoria y anemocoria, mientras que solo el 8.8% 

de las especies se dispersan por aves. En Cinco Palos 21.4% de las especies de dosel se 

dispersan por sinzoocoria siendo la comunidad que mejor representa este síndrome en este 

estrato y sólo un 10.7% se dispersa por aves. La comunidad de Martinica presenta el mayor 

número de tipos de dispersión en el dosel (6), donde a diferencia de las demás comunidades 

el mayor número de especies se dispersan por aves (13.3%) y solo el 11.1% se dispersan por 

sinzoocoria (Fig. 14 (A)). 

 

  

Tabla 6. Resultados de la prueba de chi-cuadrado en cada uno de los sitios 
Sitio 2, g.l.=6 p 

Santuario 24.714 <.0001 
Cinco Palos 17.271 0.004 
Martinica 16.020 0.007 
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Figura 14. Porcentaje de especies por síndrome de dispersión en los dos estratos de vegetación, dosel (A) y 

sotobosque (B).  
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De manera general, el 68.66% de las especies que se encuentran en el estrato del 

sotobosque presentan ornitocoria como principal síndrome de dispersión. El 8.95% de las 

especies son dispersadas por quiropterocoria y exzoocoria, síndromes presentes solo en 

este estrato. El sotobosque del Santuario del Bosque de Niebla está representado por tres 

tipos de síndromes de dispersión, el que tiene un mayor número de especies es la 

ornitocoria con 41.2% de estas, siguiéndole la quiropterocoria con 11.8% y la mamalocoria 

con el 8.8% de las especies. En Cinco Palos al igual que en todas las comunidades el mayor 

número de especies presentan ornitocoria (42.9%), posteriormente el 14.24% de las 

diásporas en este estrato son dispersadas por autocoria y mamalocoria. La comunidad de 

Martinica tiene el mayor número de especies con el síndrome ornitocorio (44.4%) y 6.7 por 

mamalocoria (Fig.14 (B)). 

Morfología de frutos 

En total se colectaron 1,756 frutos de diferentes especies en las tres comunidades 

(Santuario 750, Cinco Palos 390 y Martinica 616) de las cuales el 71.42% fueron carnosos y 

el 28.5% secos (Fig.15). Los resultados de las variables medidas en los frutos colectados en 

cada una de las comunidades varían ampliamente entre sitios. Los frutos con un mayor peso 

húmedo y seco se registraron en Martinica (F (2, 1464) =15.021 p<0.0001; F (2, 1673) =14.696 

p<0.0001) (Fig.16 A y B). Asimismo, la relación largo-ancho mostró diferencias significativas, 

siendo mayor en las diásporas presentes en el Santuario y menores en los demás sitios (F (2, 

1694) =18.331; p<0.0001) (Fig. 17 B). Las variables contenido de humedad y de azúcar no 

mostraron diferencias significativas (Fig.16 C; Fig. 17 A), aunque en el caso del contenido de 

humedad fue mayor en el Santuario y en el contenido de azúcar en Martinica. 

A nivel intraespecífico, las especies presentes en los tres sitios registraron diferencias 

significativas entre pisos altitudinales en diferentes variables. Por ejemplo, los valores 

promedio más altos significativamente del peso húmedo y peso seco de la especie 

Hoffmannia excelsa se registraron en Martinica (F (2,147) = 20.066, p<0.0001; F (2,147) = 14.397 

p<0.0001; respectivamente, Fig.18 A y B). En el caso del contenido de azúcar el valor 

promedio más alto se registró en el Santuario (F (2,57) = 25.179 p<0.0001) (Fig.19 B). El resto 
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de las variables no mostró diferencias significativas, sin embargo, el contenido de humedad 

y la relación largo-ancho fue mayor en Cinco Palos (Fig. 18 C y Fig. 19 A). 

 

Psychotria gaelottiana mostró diferencias significativas para peso seco y la relación largo-

ancho, las cuales son mayores en el Santuario, (F (2, 105) =12.86 p<0.0001; F (2, 105) =15.14 

p<0.0001) (Fig.20 B y Fig.21 A). Además, la comunidad de Cinco Palos presentó el valor 

promedio más alto en cuanto al contenido de humedad de las diásporas (F (2, 105) =7.968 

p=0.001) (Fig. 20 C). El peso húmedo no mostró diferencias significativas; sin embargo, los 

valores promedios presentan una tendencia a disminuir con forme aumenta la altitud 

(Fig.20 A). En cuanto al contenido de azúcar las diásporas con mayor contenido de este se 

encuentran en Martinica (Fig.21 B). 
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Figura 16 Valores promedio (± error estándar) de peso húmedo (A), peso seco (B) y contenido de humedad (C) de las diásporas en las tres comunidades de 

muestreo. Las letras minúsculas encima de las barras indican diferencias significativas. 
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Figura 17. Valores promedio (±error estándar) del contenido de azúcar (A) y la relación largo-ancho (B) de las diásporas en las tres comunidades de 

muestreo. Las letras minúsculas encima de las barras indican diferencias significativas. 
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Figura 18. Valores promedio (±error estándar) del peso húmedo (A), peso seco (B), y contenido de humedad (C) de las diásporas de Hoffmannia excelsa en 

las tres comunidades de muestreo. Las barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de estas las diferencias significativas. 
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Figura 19. Valores promedio (±error estándar) de la relación largo-ancho (A) y del contenido de azúcar (B) de las diásporas de Hoffmannia excelsa en las tres 

comunidades de muestreo. Las barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de estas las diferencias significativas. 
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Figura 20. Valores promedio de las variables peso húmedo (A), peso seco (B) y contenido de humedad (C) de las diásporas de la especie Psychotria 

gaelottiana en las tres comunidades de muestreo. Las barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de estas las diferencias significativas. 
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Figura 21. Valores promedio de la relación entre largo y ancho (A) y el contenido de azúcar (B) de las diásporas de la especie Psychotria gaelottiana en las tres 
comunidades de muestreo. Las barras muestran el error estándar y las letras minúsculas encima de estas las diferencias 
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DISCUSIÓN 

En general, los resultados de esta investigación demuestran que la presencia de los 

síndromes de dispersión es similar entre comunidades, a pesar de que los tres remanentes 

de bosque mesófilo de montaña presentan una composición floristica y estructura (DAP, 

AB, frecuencia y abundancia) muy heterogéneas. En las tres comunidades se encontró que 

la mayoría de las especies exhiben síndromes de dispersión zoocoros, principalmente por 

aves. Sin embargo, tanto la frecuencia como la importancia de cada síndrome de dispersión 

se modifican en función de la estructura de cada comunidad.  

Frecuencia de los síndromes de dispersión 

De manera general, los síndromes de dispersión no cambiaron entre comunidades, a pesar 

de que la composición florística fue variable, ya que entre las tres comunidades la similitud 

fue menor al 17%. Esto podría sugerir que las condiciones ambientales entre los tres sitios 

son similares y de manera general favorecen que las especies presenten diásporas zoocoras, 

tal como se ha registrado en muchos bosques húmedos del trópico (Snow, 1971; Givnish, 

1997; Wang y Smith, 2002). En las tres comunidades estudiadas la ornitocoría fue el 

síndrome con mayor frecuencia de especies, mientras que los otros síndromes más 

frecuentes cambian en cada comunidad. Por ejemplo, la comunidad del Santuario del 

Bosque de Niebla posee un mayor porcentaje (11.76%) de plantas con síndrome 

quiropterocorio que los otros sitios. Esto particularmente debido al número de especies del 

género Piper y a la abundancia de Piper sp.1, plantas que se dispersan por murciélagos. La 

quiropterocoria es un síndrome preferentemente utilizado por plantas que se encuentran 

en zonas abiertas o con un mayor grado de perturbación (Barbosa et al., 2006) como lo es 

el género Piper (Chadzon y Williams, 1988), lo cual puede hablar de un sitio con un mayor 

grado de perturbación. Además, en este sitio existe una mayor proporción (11.76%) de 

especies que se dispersan por anemocoria, donde dos de estas especies (Carpinus 

carolineana y Clethra mexicana) tienen valores altos de importancia relativa, debido a su 

abundancia y aportación de área basal. La alta proporción de especies de plantas que se 
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dispersan por viento se relaciona con la disminución de nutrientes en el suelo y con una 

mayor apertura del dosel (Ozinga et al., 2004) 

En Cinco Palos sinzoocoria fue el segundo síndrome con mayor frecuencia de especies. Los 

frutos con este síndrome de dispersión son nueces con recubrimientos duros (van der Pijl, 

1972; Howe y Westley, 1997), tales como los frutos de los encinos, plantas que presentaron 

un mayor número de especies en este sitio. Otra especie con este síndrome es Oreomunnea 

mexicana, la cual es dominante por su área basal (78.6%) y frecuencia. En esta comunidad 

se presentó el mayor valor promedio de área basal (80.2 m2ha), aportado principalmente 

por árboles de dosel, característica que representa a un bosque maduro, el cual puede 

proveer de refugio para muchos animales, como mamíferos (García-Estrada et al., 2002; 

Arroyo et al., 2013). Esta característica puede favorecer la zoocoria, principalmente la 

sinzoocoria. 

En La Martinica la mamalocoria es presentada por el mayor número de especies de los tres 

sitios (13.33%). Esta comunidad se caracterizó por una alta densidad plantas leñosas (5060 

ind ha-1), 87% de los individuos se encuentran en el sotobosque. En este estrato existe una 

mayor abundancia de especies con frutos carnosos, los cuales pueden proveer de alimento 

a muchas especies de animales. Esta abundancia en el componente animal se asocia con 

comunidades vegetales con estructuras complejas y con una alta proporción de especies 

leñosas donde encuentran refugio, facilitando principalmente la dispersión de diásporas 

con capas externas suaves y carnosas (Martínez-Delgado et al., 1996; Cortés et al., 2000; 

Chad et al., 2001; Griz y Machado, 2011). Como los casos de Inga vera, Annona cherimola, 

Cinnamomum spp. y Juglans olanchana. 

Distribución de los síndromes de dispersión en los diferentes estratos 

Los fragmentos de bosque estudiados presentaron una relación entre la frecuencia de los 

síndromes de dispersión y los estratos de vegetación, predominando la dispersión por 

animales en el sotobosque. En cambio, en el dosel los principales síndromes de dispersión 

fueron sinzoocoria y anemocoria.  
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El tipo de diásporas que utilizan el viento como vector de dispersión las cuales 

predominaron en el estrato de dosel de las comunidades estudiadas, son generalmente 

muy pequeñas, o con estructuras especializadas como alas o plumas, que les permite usar 

las corrientes de viento para dispersarse. Por lo que las especies del dosel donde la 

velocidad del viento es mayor son favorecidas para la dispersión de sus semillas. Sin 

embargo, la eficiencia del viento como dispersor depende de la altura y densidad de la 

vegetación adyacente (Ozinga et al., 2004). En los bosques mesófilos de montaña, este tipo 

de diásporas son liberadas principalmente en la temporada seca-cálida (Williams-Linera, 

2003). En esta temporada la velocidad del viento es mayor y el dosel se encuentra más 

abierto, permitiendo la penetración del aire y haciendo más efectiva la dispersión de 

semillas (Givnish, 1999; Tackenberg, 2001; Nathan et al., 2002).  

La sinzoocoria otro de los síndromes dominantes en el dosel, es un tipo de dispersión 

realizada por aves y pequeños mamíferos, los cuales presentan la conducta de almacenar 

semillas en escondites para las temporadas donde no hay este recurso y posteriormente 

algunas son olvidadas (van der Pijl, 1972; Howe y Smallwood, 1982). Un ejemplo son las 

especies del género Quercus, encontradas en los tres sitios, las cuales presentan un fruto 

en forma de nuez, que pueden ser colectado directamente de la planta o al caer en el suelo 

y posteriormente ser removido.  

El sotobosque presentó en su mayoría síndromes de dispersión zoocoora, la cual puede ser 

favorecida por las condiciones ambientales de mayor humedad y poco viento presentes en 

este estrato favorecen la dispersión (Givnish, 1999). Los síndromes de dispersión más 

frecuentes en este estrato fueron la ornitocoria, la quiropterocoria, la exzoocoria y la 

mamalocoria. La mayor frecuencia de especies con síndrome ornitocoro en el sotobosque 

puede ser resultado de una mayor concentración de follaje, lo cual reduce la mortalidad por 

depredación y enfermedades de las aves (Terborgh, 1977); y a su vez por el número de 

especies con diásporas carnosas, alta productividad de recursos en variedad y cantidad 

(Gentry, 1982; Bullock, 1995). Esto coincide con los resultados de esta investigación donde 

entre el 50 y 60% de las especies que producen frutos carnosos en los sitios de estudio se 

encuentran en este estrato. 
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La quiropterocoria fue otro de los síndromes de dispersión abundantes en el sotobosque. 

Dentro de los mamíferos, los murciélagos son dispersores más importantes (Fleming y Sosa, 

1994; Villa-Ramírez, 1966; van der Pijl, 1957, 1972). La presencia de este tipo de dispersión 

en este estrato se relaciona más con la forma de vida que presentan las especies de plantas 

que con una ventaja para la dispersión a través de los murciélagos ya que los murciélagos 

pueden dispersar semillas de árboles, arbustos, trepadoras, epífitas y hierbas (Galindo-

González, 1998) 

Importancia de la ornitocoria en los bosques mesófilos de montaña 

Los remanentes estudiados de bosque mesófilo de montaña presentaron una mayor 

frecuencia de especies con síndromes de dispersión endozoocora, siendo, la ornitocoria el 

síndrome predominante en las tres comunidades. Esto concuerda con lo reportado por 

varios autores (Gentry, 1982; Givnish, 1998, Martínez-Orea, et al., 2009) quienes argumenta 

que la endozoocoria es favorecida en localidades y temporadas con mayor humedad.  

En ésta investigación más del 50% de las plantas de los tres sitios tuvieron frutos carnosos, 

que en conjunto tienen más del 60% de las abundancias relativas de los sitios. Este patrón 

concuerda con reportado por Gentry (1982). En general, en los bosques húmedos tropicales 

el 90% de las plantas producen frutos carnosos (Gentry, 1982; Howe y Smallwood, 1982; 

Jordano, 2000). Este patrón ha sido explicado por los altos niveles de humedad y nutrientes 

del suelo, los cuales podrían mantener los altos costos de producción de los componentes 

bioquímicos de la pulpa y los procesos fisiológicos para la producción de frutos (Gentry, 

1982; Milewki, 1986). Esto podría impactar en el número de aves presentes en el bosque 

mesófilo de montaña y su impacto en la dispersión de semillas en las comunidades 

estudiadas. 

Otra hipótesis que se han planteado para explicar la alta frecuencia de aves en los bosques 

húmedos tropicales, está relacionada con el incremento de insectos herbívoros, quienes 

proporcionan una “proteína de subsidio” para las aves (Snow, 1976; Givnish, 1999). Ya que 

muchas de las especies de aves no son exclusivamente frugívoras, debido a la variación en 

disponibilidad de los frutos los insectos son otra fuente de alimento. La abundancia de 
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insectos es alta en los BMM, debido a que las condiciones de alta humedad estimulan una 

mayor producción de rebrotes, lo cual incrementa la herbivoría en las hojas jóvenes (Coley, 

1983) y la disponibilidad de proteína de subsidio para las aves. 

Asimismo, se ha encontrado que en los remanentes de bosque mesófilo de montaña 

estudiados la producción de hojas en el sotobosque es continua durante todo el año 

(Williams-Linera, 2003) y la mayor abundancia de insectos herbívoros se presenta en la 

época de lluvias (Williams-Linera y Herrera, 2003), en la que además inicia la llegada de aves 

migratorias (C. Tejeda comunicación personal, 12 de junio, 2015). La coincidencia de estos 

dos factores, (la abundancia de insectos como de aves) puede estar incrementando el papel 

de las aves en la dispersión en esta época en la cual además fructifican muchas especies del 

sotobosque (Williams-Linera, 2003). 

El bosque mesófilo de montaña es uno de los ecosistemas con la mayor diversidad de 

avifauna (Escalante et al., 1993). En México, en este tipo de vegetación se han registrado 

alrededor de 1700 especies de aves (Fjeldsa y Krabbe, 1990; Escalante et al., 1993) con altos 

porcentajes de endemismos (Brown y Kappelle, 2001). Particularmente, Veracruz es el 

estado con el mayor número de especies registradas en este ecosistema (139 spp; 

Hernández-Baños et al., 1995) y es considerado como corredor migratorio de muchas 

especies de aves (Pronatura sur A. C., 2013). El incremento en la abundancia de aves 

migratorias en áreas o rutas de migración influye selectivamente en el tiempo de 

producción de frutos (Snow, 1971) y la abundancia de dispersores puede ser un factor de 

selección natural que favorece la producción de frutos (Janzen, 1967). Esto puede explicar 

la importancia de la ornitocoria como síndrome de dispersión predominante en las tres 

comunidades estudiadas. No obstante, en los remanentes estudiados de bosque mesófilo, 

la información sobre la diversidad y abundancia de aves es reducida, solo existe un estudio 

sistemático para el Santuario del Bosque de Niebla, en el que se comprueba la importancia 

de 27 especies de aves (residentes y migratorias) para la dispersión de 33 especies de 

plantas hacia la zona de potreros, pero no explica su importancia en la estructura y 

composición de los bosques conservados (Baltazar, 2014). Sin embargo, en los sitios 
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restantes no existe información similar, la cual sería de suma importancia para conocer el 

papel de las aves en el proceso de dispersión de semillas. 

Variación en la calidad de los frutos 

Los resultados de las características medidas en los frutos, muestran que sus características 

físicas cambian entre sitios. Aunque solo el peso húmedo y el peso seco mostraron 

diferencias significativas, mientras que el contenido de azúcar y la relación de largo-ancho 

del fruto mostraron una tendencia a variar con la altitud. Estos cambios pueden ser una 

estrategia de las plantas en cada sitio para atraer a grupos dispersores particulares (Howe 

y Smallwood, 1982); sin embargo, nuestros resultados no son concluyentes en este sentido. 

A pesar de esto se observó que en el caso de Martinica el peso húmedo y peso seco fueron 

significativamente más altos que los registrados en los otros dos sitios. Esto sugiere que las 

diásporas de Martinica presentan una mayor calidad para los dispersores, lo cual podría 

explicar de manera parcial el incremento de la importancia de la ornitocoria registrado en 

este sitio (Fig. 13), lo cual coincide con lo reportado por Snow (1981) para bosques 

tropicales.  

Las condiciones ambientales son fundamentales para las características de las diásporas. El 

peso húmedo, el peso seco y el contenido de azúcar son características de los frutos que 

pueden ser afectadas por la fertilidad del suelo y factores ambientales. Por ejemplo, 

sabemos que la precipitación favorece el desarrollo de frutos carnosos; la lluvia y la 

humedad aumentan con la altitud en los bosques mesófilos (Brujinzeel et al., 1993), esto 

puede afectar la producción de frutos carnosos en los diferentes sitios y por lo tanto a los 

grupos de agentes dispersores. Williams-Linera (2013) encontró que en los bosques 

mesófilos de la zona centro de Veracruz la precipitación incrementa con la altitud. Martinica 

el sitio más alto (1600 msnm) de este estudio fue el que presentó frutos de mayor peso 

húmedo y peso seco. Además, en este lugar se encontraron los frutos con mayor contenido 

de azúcar, aunque no hubo diferencias significativas entre sitios, puede que la variación en 

los atributos medidos en los frutos se deba a cambio en la precipitación de los distintos 

sitios de muestreo. 
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Además, las diferencias en las características medidas en los frutos puede ser debido a otros 

factores tales como, la composición del bosque, presiones de selección o a las 

características de la planta como la forma del desarrollo, tamaño de la plántula, área foliar, 

tolerancia a la sombra, etc. (Leishman et al., 2000). Los tres remanentes presentaron 

diferente composición florística, particularmente en Cinco Palos las especies dominantes 

son especies que producen frutos secos, lo cual influye en la abundancia y tipo de 

dispersores que hay en este sitio. En contraste, la comunidad del Santuario la mayoría de la 

composición del bosque muestreada presentó frutos carnosos o con arilos carnosos. 

Debido a que la composición florística de cada sitio fue particular, hubo pocas especies 

presentes en los tres sitios; sin embargo, se logró comparar las diásporas de dos especies 

con frutos carnosos. A este nivel encontramos que los frutos de Hoffmannia excelsa fueron 

significativamente mayores en peso húmedo y peso seco en la comunidad más alta 

(Martinica). No obstante, el contenido de azúcar no presentó ningún patrón aparente con 

la altitud. Esto puede ser resultado de las variaciones microclimáticas y de disponibilidad de 

nutrientes presentes en cada sitio estudiado, lo que influye en la calidad de los frutos. Lo 

anterior, debe afectar al mismo tiempo la abundancia y las características visuales de los 

frutos para la atracción de los animales, por lo que existirían diferentes gremios de 

dispersores en cada sitio (Snow 1971; Mackey, 1975; Howe y Smallwood, 1982). 

Las diásporas de Psychotria gaelottiana presentaron un patrón diferente, ya que el peso 

seco y el peso humedad fue mayor en la comunidad del Santuario y el contenido de 

humedad en la comunidad de Cinco Palos. Aunque, la colección de frutos fue durante la 

misma temporada en los tres sitios, cada uno de estos puede tener características 

miroclimáticas particulares y la disponibilidad de nutrientes puede ser diferente. Además, 

los requerimientos nutrimentales de cada especie de planta pueden variar en cada lugar y 

la disponibilidad de estos puede variar no sólo entre sitios, también temporalmente. Lo 

anterior puede afectar directamente a las plantas produciendo frutos con diferentes 

características. 
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Los resultados de este estudio muestran que existe una variación en las características 

inherentes a los frutos y que el contenido de agua y azúcar de frutos disponibles varía según 

el sitio, lo que puede limitar o generar movimiento a los frugívoros, favoreciendo la 

dispersión de semillas por ciertos grupos de vertebrados. Los movimientos de los 

vertebrados pueden ocurrir en respuesta a cambios en las condiciones microclimáticas, y a 

variaciones espacio-temporales en la abundancia de recursos disponibles (Stiles, 1980). 

Particularmente los frugívoros responden a las características de las plantas como el 

tamaño de la fruta (Wheewright, 1985; Lomáscolo et al., 2008) y calidad ((Mackey, 1975; 

Snow, 1971) moviéndose en respuesta a la variación espacio temporal (Loiselle y Blake 

1991; Carlo et al., 2003).   
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CONCLUSIONES 

 En los tres remanentes de bosque mesófilo de montaña estudiados el componente 

animal fue el más importante para la dispersión de la mayoría de las especies de 

plantas leñosas.  

 Las aves podrían ser el vector de dispersión más importante en las tres 

comunidades. 

 La dispersión zoocora fue más frecuente en el estrato de sotobosque, debido a la 

protección y abundancia de especies con frutos carnosos. 

 La importancia de los animales para la dispersión de semillas en estos bosques 

resalta la necesidad de entender con mayor detalle las interacciones de dispersión 

de semillas, los patrones de distribución de deposición y su impacto en el 

reclutamiento de las especies vegetales. Esto es muy importante en sitios 

fragmentados, como los bosques mesófilos de montaña, en los cuales la dispersión 

suele ser una de las interacciones afectadas por los procesos de fragmentación. 

 A nivel comunitario solo hubo cambios en el peso húmedo y seco y forma de los 

frutos, pero a nivel intraespecífico (en las dos especies analizadas) hubo cambios en 

todas las características evaluadas, las cuales podrían influir en la atracción de 

dispersores.  

 Es importante recordar que los síndromes solo permiten visualizar de manera 

general los patrones de dispersión que existen entre comunidades; por ello, es 

relevante evaluar la eficacia de los agentes de dispersión y su impacto en las 

poblaciones de plantas, en la composición y estructura del bosque, así como de 

procesos ecosistémicos y servicios ambientales que proveen, con el propósito de 

generar estrategias de conservación y restauración del bosque mesófilo de 

montaña.  
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Anexo 1 

Características de las diásporas para caracterizar el síndrome de dispersión (Howe y Westley, 1997; van der Pijl, 1972) 
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 Anexo 2 

 

Listado de especies presentes en las tres comunidades 

Familia Especies Santuario Cinco Palos Martinica 

Actinidiaceae Saurauia pedunculata   X 

Altingiaceae Liquidambar styraciflua X  X 

Adoxaceae Viburnum microcarpum  X  

Annonaceae Annona cherimola   X 

Araliaceae Oreopanax xalapensis X X X 

Dendropanax arboreus   X  

Asteraceae Asteraceae   X  

Betulaceae Carpinus carolineana X  X 

Chloranthaceae Hedyosmum mexicanum  X X 

Clethraceae Clethra mexicana X  X 

Compositae Sin/ident. X   

Senecio grandifolius X   

Eupatorium  X  

Ericaceae Gaultheria acuminata   X 

Euphorbiaceae Cnidosculus sp. X  X 

Gymnanthes longipes   X 

Fagaceae Quercus corrugata  X  

Quercus cortesii  X X 

Quercus germana X   

Quercus lancifolia  X X 

Quercus leiophylla  X X 

Quercus sartorii X X X 

Juglandaceae Oreomunnea mexicana  X  

Juglans olanchana   X 

Lauraceae Cinnamomum effusum X X X 

Nectandra nitida X   

Cinnamomum psychotriodes X  X 

Leguminosae Inga vera   X 

Lonchocarpus orizabesis X X X 

Cojoba arborea   X 

Magnoliaceae Magnolia schiedeana  X X 

Malvaceae Malvaviscus arboreus   X 

Melastomataceae Conostegia arborea  X X 

Conostegia xalapensis  X X 

Meliaceae Trichilia havanensis X  X 

Monimiaceae Mollinedia viridiflora   X 
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Familia Especies Santuario Cinco Palos Martinica 

Myrtaceae Eugenia sp4 X   

Eugenia xalapensis X   

Syzygium jambos X   

Piperaceae Piper hispidum X   

Piper sp2 X   

Piper sp1 X   

Piper amalago X  X 

Pentaphylacaceae Cleyera theoides   X  

Phyllonomaceae Phyllonoma laticuspis  X  

Pricamniaceae Picramnia antidesma X   

Primulaceae Rapanea myricoides   X 

Parathesis sp.    

Ardisia compressa    

Rosaceae Eriobotrya japonica X X  

Prunus serotina    

Rubiaceae Arachnothryx capitellata   X 

Deppea umbellata   X 

Hoffmannia excelsa X  X 

Hoffmannia aff. psychotrifolia X  

Psychotria erythrocarpa X  X 

Psychotria galeottiana X X X 

Randia aculeata X  X 

Rutaceae Citrus sp. X   

Amyris sylvatica   X 

Zanthoxylum melanostictum  X X 

Salicaceae Xylosma flexuosa   X 

Sapotaceae Sideroxilon sp.   X 

Solanaceae Cestrum miradorense X   

Staphyleaceae Turpinia insignis X  X 

Turpinia occidentalis  X  

Symplocaceae Symplocos sp   X 

Verbenaceae Citharexylum mocinoi   X 

Sin identificar  1 1 2 
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Anexo 3 

Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes especies presentes en el Santuario del Bosque de Niebla. 

Especie PH gr PS gr CH % L/A Az Brix S # 

Quercus germana 10.86 4.61 56.77 1.30   

Psychotria galeottiana 0.39 0.05 86.77 0.94 5.43 1.90 

Carpinus caroliniana 0.02   2.12   

Quercus sartorii 2.57 1.60 38.09 1.18   

Turpinia insignis 1.55 0.40 73.50 0.87 8.85 3.27 

Clethra mexicana 0.02   0.74   

Randia aculeata 0.87 0.19 74.74 1.08   

Eigenia xalapensia 1.58 0.68 56.48 0.92   

Eugenia sp4 0.88 0.37 59.45 0.90   

Piper hispidum 2.24 0.69 69.73 4.70   

Cinnamomum effusum 1.27 0.58 55.86 1.26   

Hoffmannia excelsa 0.31 0.02 92.49 1.45 5.25 103.11 

Cestrum miradorense 0.29 0.06 79.15 0.84   

Senecio grandifolius    1.14   

Picramnia antidesma 0.57 0.10 82.49 0.29 6.88 1.67 

Psychotria erytrocarpa 0.54 0.12 78.31 0.87   

Especies extras       

Xylosma flexuosa 0.49 0.11 78.38 0.36 11.81 2.57 

Malvaviscus arboreus 0.82 0.15 82.27 0.73   

*PH peso húmedo, *PS peso seco, *CH contenido de humedad, *L/A relación entre largo y ancho,*Az contenido de azúcar y *S semillas 
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Anexo 4 

Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes especies presentes en la comunidad de Cinco Palos  

Especie PH gr PS gr CH % L/A Az Brix S # 

Conostegia arborea 0.22 0.02 88.78 0.82 7.88  

Conostegia xalapensis 0.93 0.15 83.35 0.84 10.75  

Hoffmannia excelsa 0.40 0.02 93.94 1.56 4.05  

Parathesis sp. 1.10 0.13 88.33 0.84 5.09  

Phyllonoma laticuspis 0.05 0.01 87.85 0.84 9.19 2.50 

Prunus serotina 0.64 0.24 61.77 0.97 16.22  

Psychotria galeottiana 0.35 0.03 91.08 0.78 5.21  

Turpinia occidentalis 1.31 0.34 75.23 0.74 4.83  

Hedyosmum mexicanum 9.14 1.35 85.32 1.71   

Quercus cosrtesii 2.42 1.41 41.51 1.17   

Quercus sartorii 1.85 1.21 32.62 1.29   

Quercus lancifolia 2.69 1.39 45.20 1.52   

Especies extras       

Trichilia avanensis 1.08 0.26 75.96 0.91  4.67 

*PH peso húmedo, *PS peso seco, *CH contenido de humedad, *L/A relación entre largo y ancho,*Az contenido de azúcar y *S semillas 
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Anexo 5 

Valores promedio de las variables medidas en las diásporas de las diferentes especies presentes en Martinica 

Especie PH gr PS gr CH % L/A Az Brix S # 

Cinnamomum psychotriodes 1.14 0.50 55.99 1.27  11.42 

Randia aculeata 0.77 0.18 72.60 1.18   

Arachnothryx capitellata  0.01  0.92   

Psychotria galeottiana 0.34 0.03 88.30 0.18 5.50  

Turpinia insignis 1.32 0.32 76.18 0.93 12.01  

Trichilia havanensis 1.24 0.35 56.68 0.84   

Cinnamomum effusum 0.76 0.29 63.88 1.27 7.10  

Clethra mexicana  0.01  0.69   

Xylosma flexuosa 0.32 0.06 80.26 1.00 8.00 2.36 

Conostegia arboreae 0.29 0.03 89.06 0.86 7.40 158.67 

Hoffmannia excelsa 0.54 0.04 92.27 1.27 4.75 132.11 

Conostegia xalapensis 0.68 0.11 83.16 0.92 9.44  

Juglans olanchana 54.79 21.62 60.61 1.17   

Symplocos sp. 0.79 0.20 75.20 0.96 10.25 1.00 

Especies extras 
      

Rapanea myricoides 0.040 0.02 39.25 0.98   

*PH peso húmedo, *PS peso seco, *CH contenido de humedad, *L/A relación entre largo y ancho,*Az contenido de azúcar y *S semillas
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