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INTRODUCCION

En la naturaleza los organismos no viven aislados, por el
contrario, viven rodeados de muchos otros organismos simi-
lares a ellos o de diferentes especies. Entre esta gama de
individuos, se establecen interacciones que pueden ser
beneficiosas para los interactuantes (mutualismo y comen-
salismo) o relaciones que les afecten negativamente (depre-
dacion y competencia). Dentro de estas interacciones las
que se establecen entre plantas y animales, son importantes
en el mantenimiento de la biodiversidad.

En este numero, describiremos tres de las interacciones
planta-animal determinantes en el mantenimiento de los
ecosistemas: la polinizacion llevada a cabo por animales,
la frugivoria (posterior dispersion de semillas) y la herbivoria.

La supervivencia de los animales y plantas, e incluso la es-
tructura de las comunidades en los diferentes ecosistemas,
dependeran en gran medida de que estas interacciones se
lleven a cabo de forma adecuada entre los diferentes orga-
nismos.

El uso efectivo de los recursos y energia, nos ayudara a
entender porqué los animales y plantas interactian entre
si. En este sentido, debemos comprender cdmo los animales
obtienen recursos de las plantas y como estas pueden ser
beneficiadas o perjudicadas.

Interactuar con otros organismos implica costos y bene-
ficios, por lo que, los intereses de plantas y animales no
son los mismos. Ambos interactuantes intentaran obtener

la mayor cantidad de beneficios invirtiendo la menor cantidad
de recursos y energia. Si entendemos estas relaciones
desde este punto de vista, podremos también comprender
porque estas interacciones planta-animal se consideran el
motor en los procesos de evolucion.

¢(QUE ES LA POLINIZACION?

La polinizacion es la transferencia de polen desde los es-
tambres hasta el estigma de una flor. Las plantas para poder
dispersar el polen, pueden utilizar agentes abidticos como
el viento o el agua o agentes bidticos como los animales.
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El esquema muestra una flor tipica angiosperma que contiene érganos
reproductivos femeninos y masculinos al mismo tiempo.



En los bosques de América del Sur se estima que el 98%
de las plantas tienen interacciones con animales, los cuales,
gracias a su capacidad de movimiento, son utilizados como
transportadores de polen (Bawa, 1990). Estas interacciones,
implican beneficios para las plantas y los animales:

» Animales: la obtencion de recursos alimenticios, mientras
proveen movilidad a los granos de polen.

» Plantas: el recibir polen de otras plantas en su estigma
y exportar su polen a estigmas de plantas de la misma
especie.

Todo proceso de polinizacién implica costos y beneficios,
tanto para la planta, como para el polinizador (Fleming y
Sosa, 1994).

Para las plantas la situacién 6ptima, es recibir el servicio
de polinizadores sin proveer recursos. De forma similar para
los polinizadores, lo 6ptimo es utilizar los recursos de forma
eficiente sin invertir mucha energia en su busqueda, inde-
pendientemente de si transportan o no polen.

Por tanto, para lograr un equilibrio adecuado en el proceso
de polinizacién, tanto plantas como polinizadores han ge-
nerado estrategias para ser mas 6ptimos en la obtencion
de beneficios.

SISTEMA REPRODUCTIVO DE LAS PLANTAS

Es caracteristica de las plantas angiospermas, la produccion
de flores para poder reproducirse, la mayoria de éstas, pro-

ducen flores que contienen ambos érganos reproductivos
al mismo tiempo (hermafroditas), o flores sélo femeninas o
masculinas. En otras plantas, algunos individuos sélo produ-
cen flores masculinas y otros flores femeninas (dioicas).

Las plantas deben promover el flujo de polen entre individuos
y evitar la auto-fecundacion, la cual, se entiende como la
fecundacion de los dvulos de una flor por la llegada de polen
de la misma flor o de flores de la misma planta.

La consecuencia de la auto-fecundacion, es la endogamia
o pérdida de variabilidad genética. Para evitar la endogamia,
las plantas han generado barreras, tales como:

» El desplazamiento espacial de los érganos reproducti-
vos de las flores, haciendo que la transferencia de po-
len de anteras a estigma de la misma flor, sea dificul-
toso.

» El desplazamiento temporal en la maduracién de los
drganos reproductivos en la planta o en la flor.

» La auto-incompatibilidad, que se traduce en la incapa-
cidad de una planta para producir descendencia por
auto-fecundacion.

RECOMPENSAS FLORALES

Los animales buscan flores para obtener algun recurso, el
cual usualmente es alimenticio. Los recursos mas comunes
son el néctar y el polen. La produccion de estos recursos
esta relacionada al tipo de planta y su relacion con los visi-
tantes.



* Néctar

El néctar es una solucion acuosa, producida por la secre-
cion de la savia floematica, que las plantas producen para
atraer a los polinizadores. Esta solucion esta compuesta
por agua, aminoacidos y principalmente azucares como
los monosacaridos fructuosa, glucosa y disacaridos como
la sacarosa (Herrera y Pellmyr, 2002).
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El néctar puede ser glucosa, sucrosa o fructuosa dominante dependiendo
de que azucar se encuentra en mayor proporcion.

La concentracion del néctar se refiere a la cantidad de
azucares presentes, mientras mas concentrado en azucares
mayor viscosidad. La proporcion y cantidad en la cual
estos azucares se encuentran en el néctar esta relacionado
con el tipo de polinizadores que reciben. Por su parte, la
preferencia de los animales hacia algun tipo de néctar
esta en funcion a aspectos fisioldgicos y conductuales
(Martinez del Rio 1990).

Los murciélagos, aves y mariposas visitan flores que
producen néctares mas diluidos, a diferencia de las abe-
jas que prefieren visitar flores que producen néctares mas
concentrados.

La cantidad de néctar que produce una flor, esta relacio-
nada con la especie de la planta, con las variaciones
ambientales anuales o diarias, con la edad y tamafo de
la flor y con la actividad de sus polinizadores.

Producir néctar es costoso para la planta. Lo ideal es pro-
ducir sélo la cantidad necesaria para atraer a los polini-
zadores. Cuando una planta produce poco néctar no es
atractiva para los polinizadores. Por otro lado, si produce
mucho néctar, los polinizadores no necesitan visitar muchas
flores para satisfacerse y como resultado la dispersion de
polen es minima (Perret et al., 2001).

Es por esto, que las flores presentan estrategias para
minimizar los costos de produccion de néctar y maximizar
la probabilidad de visitas. Por lo general, las flores producen
néctar en cantidades que estan por debajo de los requeri-
mientos de los polinizadores. De esta forma, los polini-
zadores se ven obligados a visitar mas de una flor para
poder saciarse y asi transportar los granos de polen de
una flor a otra.

Polen

Las flores que presentan 6rganos sexuales masculinos,
contienen el polen dentro de estructuras llamadas an-
teras. A su vez, los granos de polen encierran las células
sexuales masculinas, las cuales una vez que llegan al
estigma son capaces de ingresar hasta el ovario para fe-
cundar los ovulos. Las caracteristicas nutricionales del
polen radican en su contenido de proteinas y aminoacidos.



Aunque, la funcion del polen es la fecundacion de los
Ovulos, puede también actuar como recompensa alimenticia
para los polinizadores.

Para la planta el consumo de polen por parte de los ani-
males, implica costos energéticos. Estos costos, pueden
ser entendidos desde el punto de vista de la produccion
de polen como tal y los costos reproductivos, ya que el
polen que es consumido no podra fecundar évulos. Para
lidiar con estos costos, muchas plantas producen exceso
de polen, el cual se distribuye en las anteras de las flores
o producen flores masculinas o flores con polen infértil.

e Otras recompensas

Otras recompensas son los aceites y ceras utilizadas por
insectos y abejas solitarias, para la construccion o
impermeabilizacién de nidos y/o la produccion de
feromonas (Herrera y Pellmyr, 2002).

En el Neotrdico, muchas especies de orquideas, proveen
terpenoides aromaticos para que los machos de abejas
euglocinas los colecten (Dressler, 1982).

Para muchos insectos las flores se constituyen también
en un lugar de encuentro durante el apareamiento
(Gottsberger y Silberbauer-Gottsberger, 1991) o en sitios
propicios para la postura de huevos donde, simulta-
neamente, los insectos son capaces de polinizar las flores.

Loayza, Andrea

El picaflor territorialista Colibri coruscans, es uno de los principales

polinizadores de la especie Nicotiana glauca en el Valle de La Paz.

Para las plantas del peroté (Pseudobombax sp) las abejas del género
Apis, son mas colectoras de polen que polinizadoras.
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SINDROMES DE POLINIZACION

La extraordinaria diversidad de recursos atrayentes que
existen entre las diferentes especies de plantas, tienen por
objetivo minimizar la pérdida de polen y maximizar la fecun-
dacion de los 6vulos.

Desde los trabajos publicados por Darwin, se han atribuido
estas caracteristicas de las plantas al tipo de polinizador
que reciben. En el ano 1979 Faegri y Van der Pijil ordenaron
estas sugerencias, llamandolas sindromes de polinizacion,
definido como el conjunto de rasgos florales, colores, formas
y olores, que representan adaptaciones a tipos particulares
de polinizadores. Esto significa que, la seleccién natural fa-
vorecera aquellos rasgos morfolégicos, fisioldgicos y ecolo-

Arteaga, Luis L. (BIOTA-DGB AP)

gicos de las plantas que sirvan para atraer a los visitantes
florales mas eficientes (Jhonson y Steiner, 2000).

Como consecuencia, y de acuerdo a este principio se espera
que exista una especializacion adaptativa que puede llegar
incluso a relaciones de coevolucion, ya que mediante el es-
tudio de las caracteristicas florales se puede saber cuales
son los principales polinizadores de una determinada especie
de planta y viceversa.

Sin embargo, el término sindrome debe ser utilizado con
precaucion considerando que, los sistemas planta-polinizador
son mucho mas complejos de lo que se pensaba este
término tiende a simplificar la extraordinaria diversidad de
interacciones entre especies que existen en la naturales.

Moya, M. Isabel (BIOTA)

Proyecto epifitas (IE)

BT
Las flores emiten sefiales visuales para atraer diferentes tipos de polinizadores: a) para picaflores, b) para insectos y c¢) para murciélagos



SINDROMES DE POLINIZACION (propuesto por Faegriy Van Der Pjil, 1979).
Se asocian las caracteristicas florales con los diferentes polinizadores

MWW coor | Obr | Foma

Flores en forma de disco

Cantaridofilia ~ Escarabajos Dia/noche Gris o blancas Frutas 0 campanulada con A menudo ausente
simetria radial
Miofilia Moscas Dia/noche Café o verduzco Fétido En forma de disco o Rica en aminoacidos
carrofieras tubular, con simetria radial
En forma de disco o tubo  Rico en sucrosa
Melitofilia Abejas Dia/noche Variable Dulce amplio con simetria radial o hexosa
o bilateral
Tubular profunda a Abundante y rico en
Falenofilia Polillas Noche Blanco o verde Dulce menudo con espolény con  sucrosa
palido simetria radial
Tubular profunda a Rica en sucrosa o
Falenofilia Mariposas Dia/noche Variable Dulce menudo con espolén y hexosa
con simetria radial
Disco, cepillo o tubular Abundante y rica en
Pardo, palido, profundo. Ubicadas en las  hexosas
Quiropterofilia ~ Murciélagos Noche blancas o verdes Rancio puntas de las ramas,
colgantes y con mucho
polen.
Ornitofilia Aves Dia Colores vivos Ninguno  Tubulares y de simetria Abundante y rica en

como rojo o amarillo

radial o bilateral

sucrosas

Fuente: Howe y Westley, 1986.



LOS ANIMALES COMO TRANSPORTADORES
DE POLEN

Entre los animales considerados polinizadores, estan los
insectos (himenopteros, lepiddpteros, dipteros y coleopteros).
También, se encuentran vertebrados como aves y murcié-
lagos y en menor proporcion mamiferos arboricolas como
roedores 0 marsupiales pequefos. Todos estos animales,
son diferentes en sus estrategias de localizacion y utilizacion
de los recursos ofertados por las plantas. Muchos animales,
llegan a ser polinizadores legitimos de las plantas, mientras
que otros, se comportan como ladrones de néctar.

Las diferencias de utilizacion de los recursos, determinan
los patrones de deposicion de polen en las diferentes plantas
y consecuentemente el flujo de polen y variabilidad genética
de las poblaciones de plantas.

Guerra, Fernando
Guerra, Fernando

e Eficiencia de los polinizadores

La eficiencia de un polinizador se define como, el efecto
que tiene dicho animal sobre la reproduccion exitosa de
una planta (Herrera 1987). Dicha eficiencia se mide en
términos del numero de granos de polen depositados o
transportados por un polinizador, el numero de flores
visitadas por planta, el numero de visitas que realiza por
flor, la distancia de vuelo y sus patrones de movimiento.

Todos estos aspectos, estan determinados por el
comportamiento, el tamafio y el grado de contacto que
tienen los polinizadores con las partes reproductivas de
la flor. Por otro lado, también esta la calidad del polen

b
Tuttle, Merlin D. (BCI)

Rocha, Omar (BIOTA-DGB AP)

La polinizacion puede ser llevada a cabo por una diversidad grande de animales, desde insectos hasta aves y murciélagos



acarreado, la cual depende de las plantas donadoras y
de no acarrear simultaneamente polen de otras especies
de plantas.

En términos generales, la eficiencia de los polinizadores
afectara la dispersion de polen y los patrones de deposicion
de polen en partes reproductivas de la flor, afectando la
estructura genética de las poblaciones de plantas (Linhart
y Feinsinger 1980).

¢ Ladrones de néctar

Se entiende por ladrones de néctar a todos los animales
que utilizan los recursos que las plantas ofrecen, como el
néctar o el polen, de tal manera que no contribuyen en la
reproduccion de la planta.

En el Valle de La Paz por ejemplo, algunas especies de
abejorros beben el néctar de las flores perforandolas con
su probdscide, sin hacer contacto con sus dérganos
reproductivos.

Otro ejemplo, son algunos picaflores, que visitan flores
del perotd (Pseudobombax longiflorum) en la Amazonia
boliviana, los cuales al no hacer contacto con las estructuras
reproductivas de la flor pueden ser considerados ladrones
de néctar (Moya 2007).

La perforacion que el abejorro realiza para poder acceder al néctar,

produce heridas en la flor, que puede tener efectos negativos, disminuyendo
su probabilidad de ser visitada por los polinizadores verdaderos.
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e Comportamiento de forrajeo

Los animales, al momento de buscar alimento pueden en-
contrar sitios con elevada o baja disponibilidad de recursos,
lo que les lleva a tomar una serie de decisiones tales
como:
» ¢/ Qué planta visitar?
» ¢/ Cuanto tiempo permanecer en ella?
» ;,Cuédl sera la siguiente planta a visitar?
(respecto a la primera: pueden ser plantas de la
misma especie o de diferente especie).

Todas estas decisiones, pueden producir marcadas dife-
rencias en el movimiento de polen entre las poblaciones
de plantas. Por ejemplo, algunas especies de plantas po-
linizadas por picaflores ofertan abundante néctar, lo que
promueve que estas aves establezcan sus territorios.

Este comportamiento, implica costos energéticos para el
animal. Por una parte, costos de oportunidad ya que en
vez de alimentarse ocupan su tiempo en la defensa y por
otro lado, estan los costos de la defensa como tal. Para
la planta el establecimiento de un territorio puede favore-
cerla, ya que aumenta las visitas por flor y la constancia
de los polinizadores. Sin embargo, el movimiento de polen
se restringe espacialmente, disminuyendo el flujo de genes
y aumentando el grado de endogamia.

En este sentido, el comportamiento de alimentacién de
los polinizadores tiene implicancias importantes para las
plantas y, a su vez, la forma en que las flores son
presentadas a los polinizadores afectan su comportamiento.

LAS PLANTAS

Biologicamente, el proceso de polinizacion para las plantas,
esta determinado por funciones femeninas y masculinas.

Las funciones femeninas, estan relacionadas a la fecundacion
de los 6vulos de la flor y posterior formacion de las semillas,
las masculinas se refieren a la produccién de semillas como
resultado de la exportacion de polen a estigmas de flores
de plantas de la misma especie (Jhonson y Steiner, 2000
y Murcia, 2002). Es asi que, la presencia de animales, como
transportadores del polen determina su éxito reproductivo
y por tanto, las plantas deben asegurar la permanencia de
esta relacion.

e Las flores y su presentacion a los visitantes

La forma en que las flores se exhiben para atraer a los
polinizadores va a determinar su probabilidad de ser o no
visitada.

Las plantas para ser facilmente localizables pueden producir
varias flores al mismo tiempo, ubicar las flores en sitios
muy visibles, o simplemente producir flores coloridas y/o
con olores intensos.

Por tanto, cuanto mas llamativa sea la sefial mas aumenta
la probabilidad de ser visitada por animales que se en-
cuentran en busqueda de alimento. Por ejemplo, plantas
polinizadas por murciélagos como algunas especies de
la familia Bombacaceae, optimizan la visibilidad de sus
flores perdiendo las hojas en periodos de floracion.



Otras plantas, como la Balsa producen flores grandes,
expuestas para poder ser encontradas y visitadas por los
murciélagos con facilidad.

Interacciones que se establecen entre las flores,
cuando atraen a los polinizadores

Cuando alrededor de una determinada planta, se
encuentran muchas plantas floreciendo, ya sean de la
misma especie o de diferentes especies, dos interacciones
son las que se pueden establecer. Una es la competencia
por los polinizadores y las plantas, para evitar o minimizar
esta competencia, han desarrollado algunas estrategias
ecologicas y morfoldgicas.

El desplazamiento de fenologias entre las floraciones de
las plantas es una estrategia muy efectiva a través de la
cual, las plantas florecen en distintos momentos.

Otra estrategia, es el desplazamiento de morfologias de
los 6rganos reproductivos en las flores. En este caso, las
plantas de diferentes especies depositan el polen en dis-
tintos lugares del cuerpo del polinizador, minimizando la
pérdida de polen, por deposicion en estigmas de plantas
de otras especies.

Las flores llamativas como las de la Balsa, son faciimente localizables
por los murciélagos polinizadores.

Tuttle, Merlin D. (BCI)



Otra interaccion que se puede llegar a establecer entre En este caso, los polinizadores son atraidos por el conjunto
las plantas es la facilitacion, la cual tiene un efecto positivo de flores ofertadas en el ambiente, haciendo que la
para aquellas que producen pocas flores y que por lo probabilidad de cada flor de ser visitada sea mayor.

mismo pueden pasar inadvertidas para los polinizadores.

FACILITACION Y COMPETENCIA

No. de visitas por flor

v

3P Faciltacion == Competencia

Los niveles intermedios en abundancia de flores son ideales ya que la probabilidad de visitas por flor es mayor.



FACTORES QUE AFECTAN EL MOVIMIENTO DE POLEN

La manera en que el polen se mueve en el espacio, deter-
minara la estructura genética de las poblaciones de plan-
tas. Es asi que, la forma en que las plantas se distribuyen
en el espacio, la presencia de vecinos y el comportamiento
de los polinizadores, son aspectos que determinan este
movimiento.

e Patrones de vuelo de los polinizadores

La distancia que los polinizadores llevan el polen, puede
influir en el movimiento de polen entre plantas de una mis-
ma especie. Dos aspectos en estos patrones de vuelo
son importantes: la distancia de vuelo y la direccion que
el polinizador toma para buscar su proxima planta.

Pensando siempre en la optimizacién de la energia utili-
zada en la busqueda de alimento, los polinizadores en
general tienden a realizar vuelos cortos, siendo los vuelos
muy largos poco frecuentes. Por tanto, producir bajos ni-
veles de néctar puede ser ventajoso para la planta, obli-
gando a los polinizadores a moverse mas para poder sa-
tisfacer sus necesidades.

¢ Vecindario floral

La composicion (diversidad de especies de plantas) y el
tamafo (abundancia de individuos por especie) del vecin-
dario floral, es determinante para la interaccion planta po-
linizador, influyendo en la calidad de la reproduccion de
las plantas.

Se pueden establecer distintos vecindarios florales, por
ejemplo individuos situados cerca de flores de la misma
especie, cerca de plantas de diferentes especies o indi-
viduos aislados totalmente.

Estos vecindarios, tienen efectos directos en la probabilidad
que las flores tienen de recibir visitas. Por tanto, los vecin-
darios muy grandes y diversos, implican mayor cantidad
de polen moviéndose, pero también, mayor probabilidad
de que este polen se pierda en visitas a flores de plantas
de diferentes especies.

En cambio, vecindarios pequenos Yy poco diversos, implican
mayor probabilidad de visitas por flor y mayor posibilidad
de recibir polen de plantas de la misma especie. Sin em-
bargo, por la poca cantidad de individuos la probabilidad
de endogamia es mayor. Por tanto, los niveles intermedios
en composicion y tamafio del vecindario floral tienden a
ser los 6ptimos.

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS SOBRE LA
POLINIZACION

Hemos visto que la polinizacién de plantas por animales,
es uno de los procesos clave, que garantiza la reproduccion
de las plantas con flores y el mantenimiento de la biodiver-
sidad.

Distintas actividades humanas tales como la fragmentacion
del habitat, la modificacion de habitats naturales, el cambio
climatico y la introduccidn de especies exdticas, representan
una amenaza para las poblaciones de plantas, de los polini-
zadores o de las interacciones como tal.



La fragmentacién de habitat, genera cambios en la abun-
dancia y composicion de la oferta floral y como consecuencia,
puede también generar cambios en la abundancia y com-
posicion de las comunidades de polinizadores. En muchos
casos, la fragmentacioén reduce la diversidad de los polini-
zadores y como resultado existe una reduccion en las tasas
de polinizacién, afectando negativamente ecosistemas
naturales y productivos (Klein et al., 2007).

Otra causa de la pérdida de polinizadores es la utilizacién
de plaguicidas en el manejo de sistemas agricolas conven-
cionales. Por tanto, la seguridad alimentaria debido a la
reduccién de polinizadores se ha constituido en una preocu-
paciéon mundial, si consideramos que entre el 30 y 60 %
de los cultivos que proporcionan alimentos a la humanidad,
dependen de la polinizacion de animales.

Esta preocupacion, se ve reflejada en la reunién preparatoria
rumbo a la Conferencia de las Partes (2008) del Convenio
de Diversidad Bioldgica, que se llevd a cabo en la ciudad
de Roma. En dicha reunién se recomienda a la FAO que
en coordinacién con la secretaria ejecutiva de las partes,
gobiernos y organizaciones relevantes, continuen con la
implementaciéon de la “Iniciativa Internacional para la
Conservacion y Uso Sostenible de los Polinizadores, en la
Agricultura”.

En este sentido, Bolivia propuso generar una linea base de
informacién, relacionada con la problematica a nivel de
pais, basada en investigacion cientifico técnica y en las
diversas realidades de la agricultura boliviana (extensiva,

de subsistencia, monocultivos, policultivos, etc.; Direccion
General de Biodiversidad y Areas Protegidas 2008).

A partir de esta propuesta, las lineas de accidn sugeridas
como pais son las siguientes:

» Recopilacién y sistematizacion de la informacion, sobre
polinizadores en Bolivia.

» Cuantificacion y cualificacion, de los servicios ofrecidos
por los polinizadores en la agricultura.

» Efectos de la agricultura extensiva y convencional, sobre
los polinizadores nativos.

» Efecto de los polinizadores introducidos, sobre polinizado-
res nativos.

» Efecto de los desastres naturales (cambio climatico) so-
bre polinizadores nativos.

» Efecto de los desastres antropicos (deforestacion y/o
quemas) sobre polinizadores nativos.

(QUE ES LA FRUGIVORIA?

La frugivoria, es el consumo de frutos carnosos por parte
de los animales. El estudio de esta interaccion abarca las
causas que provocan que los animales presenten este
habito alimenticio y las consecuencias que de él derivan,
por ejemplo la dispersion de semillas (Restrepo, 2002).



En América del Sur se ha estimado que mas del 50% de
las plantas, dependen de animales frugivoros para la dis-
persion de sus semillas (Howe y Smallwood, 1982). Como
ocurre en los sistemas planta polinizador, la frugivoria implica
costos y beneficios para los organismos involucrados.

Es asi que, los animales invierten energia en las estrategias
de busqueda de alimento y sus beneficios son la obtencion
de este recurso. Por su parte, las plantas se benefician de
esta interaccion cuando las semillas contenidas en los fru-
tos son eficientemente liberadas, en lugares propicios para
su germinacion.

Para lograr esto, las plantas invierten energia y recursos
en la produccién de frutos atractivos visual, olfativa y nutri-
cionalmente para los animales.

LA FRUGIVORIA COMO DEPREDACION

La frugivoria puede ser entendida como depredacion cuando
los frutos ofrecidos por las plantas, atraen a animales que
danan los embriones contenidos en las semillas, afectan-
do de forma negativa la reproduccion de las plantas. Por
esto, las plantas han evolucionado para poder defenderse
de estos animales capaces de danar las semillas. Por su
parte, estos animales también han evolucionado para poder
evadir estos mecanismos de defensa y poder adquirir los
nutrientes, sin aportar ningun beneficio a las plantas (Herrera,
1982).

Entre los animales mas comunes que intervienen en esta
interaccion, estan los insectos frugivoros, algunos de los

cuales, son capaces de consumir y/o destruir por completo
los embriones, reduciendo el nimero de semillas sanas.
Finalmente, la presencia de insectos en los frutos puede
también afectar el comportamiento de los vertebrados fru-
givoros, haciendo que los frutos sean mas o menos atractivos
para éstos.

* Defensas de las plantas frente a frugivoros

Ante la amenaza de que sus semillas sean depredadas,
las plantas han generado mecanismos de defensa, que
aseguren el bienestar de sus embriones. Entre estos me-
canismos, el mas costoso es el aborto de frutos inmaduros,
que ocurre s6lo cuando el embrion de la semilla, esta
muy dafiado por la actividad de los insectos (Restrepo,
2002).

Otras plantas, presentan mecanismos de defensa qui-
micos y/o fisicos (Herrera, 1982). Entre las defensas fisi-
cas estan la presencia de espinas, pelos, protuberancias,
cascaras y cubiertas duras y gruesas. La oferta y presenta-
cion de los frutos hace que éstos sean mas o menos
accesibles para los frugivoros depredadores. Entre las
defensas quimicas esta, la produccion de frutos con baja
concentracion de nutrientes 0 con componentes secun-
darios que afectan negativamente el ciclo de vida de los
depredadores.

» Estrategias de los frugivoros para contrarrestar las

defensas

Los animales frugivoros depredadores han desarrollado
estrategias para contrarrestar las defensas de las plan-



tas. Generar interacciones simbidticas con otros orga-
nismos es una de ellas. Por ejemplo, las larvas de las
moscas de la fruta necesitan algunas proteinas para
desarrollarse y cuando las plantas no las sintetizan las
bacterias albergadas en sus sistemas digestivos son
capaces de proveerlas (Aluja 1994).

Otro mecanismo es asociarse a muchas especies de
plantas, para poder complementar su dieta y tener la cer-
teza de conseguir alimento durante todo el afo.

LA FRUGIVORIA COMO MUTUALISMO

Kopp, David
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Cuando la interaccion planta-frugivoro favorece a ambos ' ' . .

. L, Las parabas al momento de alimentarse destrozan y matan el embrion
organismos, se puede entender la frugivoria como un mutua-  contenido en las semillas.
lismo. En este caso, las plantas invierten energia en ofertar
frutos llamativos y accesibles para los animales y el beneficio
que obtienen es la diseminacién de sus semillas, una vez
que la estructura carnosa ha sido digerida.

* Estrategias vegetales para atraer frugivoros

Recompensas de los frutos para los frugivoros disper-
sores: la principal recompensa que las plantas ofrecen,
son frutos que contienen compuestos nutricionales necesa-
rios para el desarrollo de los frugivoros dispersores.

En general, las plantas producen frutos, con alto conte-
nido de carbohidratos y lipidos y/o proteinas, ademas de
agua, fibray componentes nutritivos, cuya metabolizacion Los guacharos (Steatornis caripensis) son considerados las Unicas aves

es répida y genera energ ia (Howe y Westley, 1 987). :;%Z?Sl'gfer;og;u;r;arrs]ilaz alimentan de frutos de palmeras y son excelentes

Arteaga, Luis L.



* Sindromes de dispersion

Los sindromes de dispersion, se refieren a la combinacién
de caracteristicas como el color, forma, textura, aroma y
presentacion que los frutos muestran para atraer a grupos
particulares de frugivoros eficientes al momento de dis-
persar sus semillas (Herrera y Pellmyr, 2002).

En este sentido, frutos maduros de color rojo 0 negro
atraen efectivamente a las aves, mientras que, aquellos
que presentan colores menos llamativos como el verde,
pero con aromas fuertes atraen a frugivoros nocturnos,
como los murciélagos.

Proyecto epifitas (IBM) )

El tamano del fruto es también una caracteristica impor-
tante, ya que limita la ingestion de estos frutos por frugivoros
mas pequenos. Por ejemplo, frutos consumidos por mami-
feros tienden a ser mas grandes, que los consumidos por
aves.

El término sindrome debe ser utilizado con precaucion,
ya que si bien puede ser una referencia util para entender
un determinado sistema planta-animal, en la naturaleza
es poco real dividir las interacciones en categorias
estrictamente diferenciadas.

Los frutos emiten sefales visuales y olfativas para atraer diferentes frugivoros: a) y b) atraen aves, c) atraen murciélagos.



CARACTERISTICAS DE FRUTOS Y SEMILLAS DISPERSADAS POR DIFERENTES TIPOS DE ANIMALES

Mamiferos
que almacenan

Aves
que almacenan

Mamiferos
arboricolas

Murciélagos

Mamiferos
terrestres

Aves exclusiva-

mente frugivoras

Aves frugivoras

no exclusivamente

Café

Verde o café

Amarillo, verde,
blanco o café

Amarillo, palido
0 verde

Verde o café

Negro, azul, rojo,

verde o purpura

Negro, azul, rojo,

naranja o blanco

Leve o

aromatico

Ninguno

Aromatico

Rancio

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Nueces indehiscentes

Semillas redondas o
nueces

Semilla arilada o drupa

Variada a menudo
colgante

Nueces indehiscentes
vainas o capsulas

Drupas grandes o
semillas ariladas

Drupas pequefas o
medianas, semillas
ariladas o bayas

Recompensa

Semilla

Semilla

Pulpa con proteinas,
azucares o almiddn

Pulpa rica en lipidos o
almiddn

Pulpa rica en lipidos o
almiddn

Pulpa rica en lipidos o
almiddn

Pulpa rica en azucares
0 almiddn

Fuente: Howe y Westley, 1986.

Cuando los dispersores son monos el sindrome es llamado Primatocoria, si son murciélagos Quiropterocoria y si la dispersion es realizada por aves

Ornitocoria.



* Los animales frugivoros como dispersores de semillas

Los animales crean mecanismos de tipo morfolégico, fi-
siolégico y comportamentales para poder obtener y
aprovechar de forma eficiente los nutrientes contenidos
en los frutos, utilizando la menor cantidad de energia y
tratando de obtener los mayores beneficios.

Comportamiento de forrajeo: el comportamiento de los
frugivoros dispersores, determinara la distribucion de las
semillas y consecuentemente definira las condiciones ba-
jo las cuales las plantulas viviran o moriran.

Dependiendo de los habitos comportamentales de los
frugivoros y de su capacidad de movimiento, las semillas
pueden ser transportadas lejos o cerca del arbol madre,
pueden ser llevadas a sitios propicios como claros de
bosque o a sitios no aptos para la germinacién como ro-
quedales.

En este sentido, los vertebrados voladores como las aves
y murciélagos, son considerados buenos dispersores, ya
que eliminan las semillas viables y gracias a su capaci-
dad de movimiento, alejan las semillas de la planta madre.

Por otro lado, al ser los frutos un recurso fluctuante en el
tiempo (entre anos y estaciones) y el espacio (dentro y
entre habitats; (Herrera et al.,(1998 y Arteaga, 2007) los
frugivoros deben lidiar con esta incertidumbre en la oferta
de frutos. La forma mas comun, es complementar su dieta
con otro tipo de recursos por ejemplo, en la sabana boli-
viana, murciélagos frugivoros como Carollia perspicillata

o Artibeus jamaicensis incluyen en su dieta el néctar de
flores, como las del Perot6 (Pseudobombax longiflorum).

En las sabanas tropicales las flores de las bombaceas son fuente de
alimento para muchos organismos, entre ellos las aves y murciélagos.

Tuttle, Merlin D. (BCI)
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Los vertebrados frugivoros, como tucanes, marimonos, tapires y murciélagos, son considerados excelentes dispersores de semillas.

Kopp, David

Tuttle, Merlin D. (BCI)



Efectividad de dispersion: la efectividad de la dispersion
de semillas depende de la calidad y de la cantidad de
semillas dispersadas. Esto significa que, un dispersor es
efectivo cuando elimina semillas viables, las deposita en
sitios adecuados para su germinacion y la cantidad de
semillas transportadas incide positivamente en el éxito
reproductivo de las plantas.

Dispersion secundaria o indirecta: la dispersion de se-
millas secundaria, se refiere al movimiento de semillas
por organismos que no intervinieron en la primera fase
de obtencion del fruto y liberacion de las semillas. Uno
de los ejemplos mas comunes es el de los escarabajos
peloteros o copréfagos.

Estos escarabajos, aprovechan las heces de mamiferos
que se encuentran en el suelo para alimentarse y repro-
ducirse. Reunen la materia fecal, que en muchas ocasiones
contienen semillas, armando una especie de pelota que
es transportada hasta un lugar propicio, luego esta bola
es enterrada. Es asi que, las semillas son movidas a un
nuevo sitio. Esta interaccion es importante, ya que modifica
los patrones de deposicion de semillas y puede llegar a
incidir en la tasa de germinacion de éstas.

Los escarabajos peloteros (copréfagos) contribuyen a la dispersion
secundaria de semillas.

BENEFICIOS DE LA INTERACCION PARA LA
REPRODUCCION DE LAS PLANTAS

Si entendemos que la relacion entre animales dispersores
y plantas, es en general de naturaleza mutualistica, ambos
grupos se ven beneficiados de su participacion.

Guerra, Fernando



Para las plantas los beneficios estan directamente relacio-
nados con su reproduccion, asociados al movimiento de
sus semillas.

Dependiendo de la eficiencia de los frugivoros, los beneficios
para la planta son:

» La liberacion de las semillas de las partes carnosas
del fruto, a través de su paso por el tracto digestivo.
En estos casos, los frugivoros pueden influir en la tasa
de germinacion de las semillas (Howe y Smallwood,
1982).

» Lareduccion de la mortalidad de las semillas, alejandolas
de las plantas progenitoras. Para evitar la competencia
con nuevas plantas, algunas especies producen quimi-
cos que los incorporan al suelo y son capaces de inhi-
bir la germinacion de semillas de otras especies (alelo-
patia) o de la misma especie (autoalelopatia). Asi tam-
bién, muchos enemigos de semillas o plantulas se en-
cuentran en mayor abundancia cerca de las plantas
madre, por tanto, alejando las semillas de éstas, se
evita su depredacion.

» Elincremento del flujo genético, ya sea modificando
la tasa de reclutamiento dentro de la poblacion o la
tasa de colonizacién de nuevos sitios.

» El depdsito de las semillas en habitats o microhabitats
vacantes, que sean adecuados para su estable-
cimiento.

IMPORTANCIA EN LA CONSERVACION Y MANEJO
DE BOSQUES

La biologia de la dispersion de semillas es altamente rele-
vante en el manejo de bosques tropicales, ya que esta es-
trechamente ligada a los procesos de sucesion y rege-
neracion de éstos.

La regeneracion natural de la selva con especies de arboles
y plantas nativas, depende esencialmente de la capacidad
de cada especie para dispersar sus semillas, colonizar o
recolonizar algun sitio.

En este sentido, el conocimiento del proceso de dispersion
de semillas por animales es muy importante para entender
la reproduccion, colonizacion y establecimiento de especies
de plantas tropicales a través de la sucesion vegetal, que
es un proceso gradual mediante el cual cambia el numero
de individuos de cada especie en una comunidad y son
sustituidos por nuevas especies, remplazando a las ante-
riores.

En bosques intervenidos (por tala de arboles o agricultura)
la presencia de arboles semilleros y de frugivoros dispersores
va a determinar procesos de regeneracion de estos bosques.

Las practicas de manejo basadas en principios biolégicos
pueden acercarse mas al manejo forestal sostenible que
las practicas de manejo forestal motivadas por considera-
ciones econdmicas (Guariguata y Pinard, 1998).



22

EFECTO DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS SOBRE
LOS PROCESOS DE DISPERSION

Las actividades humanas, como la agricultura, ganaderia
y explotacién forestal constituyen la principal causa de la
fragmentacion del paisaje y de la pérdida del habitat para
la mayoria de las especies. Tal fragmentacion se considera
como uno de los principales factores ambientales, que ame-
nazan la conservacion y supervivencia de especies y pobla-
ciones vegetales y animales en todo el mundo.

Las interacciones entre plantas y animales frugivoros disper-
sores se ven también afectadas por esta actividad y por
consiguiente los procesos de dispersion de semillas pueden
modificarse en intensidad y calidad debido a cambios en la
composicion y abundancia de las especies que interactuan.

¢QUE ES LA HERBIVORIA?

La herbivoria es considerada un tipo de depredacion, donde
los herbivoros remueven soélo parte de cada presa (en este
caso las plantas) y no provocan su muerte en el corto tiempo
(Begon et al., 2006).

En este sentido, la herbivoria es la relacion que se establece
entre las plantas y los animales herbivoros, aunque no es
una relacion de beneficio mutuo como en la polinizacion o
frugivoria.

En este caso el beneficio para los animales es la obtencion
del recurso alimenticio, invirtiendo la menor cantidad de
energia posible en la busqueda y aprovechamiento de estos

recursos, mientras que para las plantas esta relacion no es
beneficiosa ya que la inversion de recursos y energia esta
relacionada para poder defenderse de los herbivoros y de
esta forma asegurar su supervivencia.

-
4

o
Algunas orugas que se alimentan de hojas, se mimetizan para no ser
blanco facil de los depredadores. Esta oruga en particular imita la cara
de una vibora con la parte posterior de su cuerpo.

Guerra, Fernando



RESPUESTAS DEFENSIVAS DE LAS PLANTAS FRENTE
A LOS HERBIVOROS

Para entender como funcionan los sistemas planta-herbivoro
dos preguntas son fundamentales:

¢ Como las plantas escapan al herviborismo?
¢ Por qué los animales comen algunas plantas
y otras no?

Si bien a estas preguntas no se han encontrado respuestas
en todos los sistemas, actualmente se reconoce que las
defensas que las plantas utilizan para poder evitar la her-
bivoria pueden ser un camino para responder estas in-
terrogantes.

Se conoce que las plantas utilizan diferentes tipos de de-
fensas, entre las cuales podemos citar:

* Defensas quimicas

En términos generales la defensa quimica se basa en la
produccion de metabolitos secundarios como los terpenos
y taninos, los cuales son producidos en concentraciones
altas, para lo cual la planta invierte gran parte de recursos
(Coley, 1983).

Existe una gran variedad de estos metabolitos secundarios,
entre ellos tenemos los aminoacidos téxicos, venenos co-
mo el cianuro, compuestos que interfieren en el desarrollo
de los herbivoros (Harbone, 1988) y alcaloides como la

cafeina y la nicotina, cuya funcion es la de atacar el sistema
nervioso de los insectos (Hartman, 1991).

¢ Defensas fisicas

Las defensas fisicas se basan en la presencia de es-
tructuras externas defensivas en tallos, hojas, frutos y
flores. La presencia de espinas en la superficie de la planta
€s un mecanismo muy comun especialmente cuando se
trata de evitar la herbivoria por animales grandes. Otras
estructuras comunes, son los vellos en las hojas, los
cuales en concentraciones grandes evitan que los insectos
lleguen al tejido foliar, o si presentan glandulas en la punta
son capaces de excretar substancias urticantes, alejando
de esta forma a los herbivoros.

e Calidad nutritiva de las hojas

Para los herbivoros el tener una dieta adecuada es funda-
mental, ya que se traduce en un crecimiento rapido, logran-
do de esta forma, que las etapas mas vulnerables como
la larval duren periodos de tiempo cortos. En este sentido,
los herbivoros prefieren hojas tiernas y ricas en agua y
nutrientes, caracteristica de las hojas jovenes a diferencia
de las hojas maduras que tienden a ser menos digeribles
por el engrosamiento de sus paredes celulares, o la
produccion de cristales inorganicos, que hacen que la
pared celular sea indigerible para los animales.



TEORIAS SOBRE LAS DEFENSAS DE LAS PLANTAS

Actualmente, se reconocen tres teorias sobre las diferentes
defensas que las plantas presentan, y estan planteadas to-
mando en cuenta el costo energético, que para las plantas
representa el producir estas defensas.

- Teoria de la notoriedad de las plantas (Feeny, 1976)
plantea que la cantidad de recursos que una planta invierte
para defenderse, depende de cuan visible es para los
herbivoros. Especies mas visibles (las mas comunes o
las mas longevas) utilizan mecanismos de defensa cuan-
titativos, invirtiendo gran cantidad de recursos para producir
compuestos como los taninos y lignina, que reducen la
digestibilidad del material vegetal (Barone y Coley, 2002).
Por otro lado, las especies menos visibles deben confiar
en escaparse de los herbivoros y producir defensas cuali-
tativas o quimicas, como la produccion de toxinas que
son menos costosas para la planta.

- Teoria de la disponibilidad de recursos o hipétesis de
asignacion de los recursos (Coley et al., 1985) indica
que las plantas que tienen tasas de crecimiento lento y
gue viven en ambientes con escasos recursos, invertiran
recursos en producir defensas cuantitativas contra los
herbivoros, a diferencia de las plantas de crecimiento ra-
pido (pioneras) que invertiran defensas cualitativas. Esta
teoria considera que las defensas cuantitativas, como la
produccion de lignina y polimeros, es costosa pero la
planta invierte recursos solo una vez en su produccion,
mientras que las toxinas, aunque son moléculas mas
pequenas, se estan sintetizando y destruyendo constan-

temente, por lo que a la larga, su costo energético, es
mucho mayor (De Mores et al., 1998).

- Teoria de la escasez-accesibilidad (Grubb, 1992) para

entender porqué algunas plantas invierten mas energia
en defensas que otras, se deben considerar varios factores
como ser: la productividad del habitat, la accesibilidad de
los herbivoros a las plantas, proporcion del paisaje que
se encuentra cubierto por una especie vegetal, la arqui-
tectura de la especie, patrones fenoldgicos, valor nutritivo
de la planta y el tipo de herbivoros presentes en un de-
terminado lugar.

\

Las estructuras mas notorias de una planta, como las flores, son
susceptibles a ser localizadas con facilidad y depredadas por los herbivoros.
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LOS HERBIVOROS

Los animales herbivoros, difieren no sélo en el tamafo y
numero, sino también, en el tipo de dafno que inflingen a las
plantas.

Entre éstos, los insectos son un grupo importante en las in-
teracciones planta-herbivoro, tienden a ser mas especia-
lizados que los mamiferos herbivoros y debido a su tamafo
pequeno, y tiempo de vida corto, tienen rapidas tasas de
evolucioén (Herrera y Pellmyr, 2002). Estos animales pueden
consumir anualmente el 75% del area foliar total de la comu-
nidad de plantas en los bosques tropicales (Barone y Coley,
2002).

Por otro lado, estan los herbivoros grandes como los mamif-
eros, éstos atacan principalmente a las plantulas, influyendo
negativamente en su supervivencia y crecimiento.

Dependiendo de la forma en la cual atacan a las plantas,
los herbivoros pueden clasificarse en: masticadores, barrena-
dores y succionadores (ver cuadro pag. 25).

A medida que las plantas perfeccionan sus defensas, los
herbivoros encuentran formas de evadirlas, por ejemplo,
muchos insectos a través de adaptaciones bioquimicas,
conductuales y mecanicas son capaces de eliminar la toxi-
cidad de las sustancias producidas por las plantas € incluso
pueden llegar a utilizarlas en su beneficio.

El ejemplo mas clasico es el de las mariposas Monarca,
que depositan sus huevos en el algodoncillo, cuando sus

larvas eclosionan consumen la planta toxica. Luego, las
orugas y, posteriormente las mariposas adultas almacenan
el veneno del algodoncillo en sus tejidos, como defensa
contra sus propios depredadores. De esta forma, si un paja-
ro ingiere una mariposa Monarca sufre diversos transtornos
gastricos y vémitos, por lo que los colores anaranjados y
negros, tipicos de estas mariposas, son evitados por estas
aves (Seigler, 1991).

PATRONES DE HERBIVORIA

La herbivoria no es la misma en todos los bosques, € incluso
varia en un mismo bosque, esta variacion depende de mu-
chos factores. Por ejemplo, en los bosques que se encuentran
en localidades con estacion seca prolongada, donde las
plantas pierden sus hojas, las tasas de herbivoria son ma-
yores que en los bosques mas humedos, donde las plantas
producen hojas durante todo el afio.

En un mismo bosque las plantas no experimentan tasas de
herbivoria similares, por tanto, plantas de sotobosque son
mas atacadas que las plantas de dosel y especies de arboles
pioneros de crecimiento rapido experimentan mayor grado
de herbivorismo que especies tolerantes a la sombra.

Dentro de una misma planta, también se pueden observar
diferentes grados de herbivoria, por ejemplo las hojas jove-
nes y en proceso de expansion sufren mayores tasas diarias
de herbivoria, que las hojas maduras (Barone y Coley 1996).
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ANIMALES HERBIVOROS CONSIDERANDO EL TIPO DE DANO QUE EJERCEN SOBRE LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS
DE LAS PLANTAS

Herbivoro Tipo de dano

Estos animales cuentan con un aparato bucal masticador con el
que cortan las hojas, roen los bordes o hacen perforaciones.
Entre los mas comunes estan los vertebrados como rumientes y
los insectos como las hormigas, saltamontes y larvas de
lepidopteros.

Loayza, Andrea

Son los insectos, principalmente larvas, que hacen tuneles en las
hojas y tallos de las plantas alimentandose de sus tejidos internos.
Los dafos que producen en la planta pueden llegar a matarla.
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Estos insectos para alimentarse chupan la savia de las hojas u
otras partes de la planta. Este tipo de alimentacion, puede producir
en las plantas enanismo o marchites. El dafio es principalmente
por la remosién de savia o por el dafio mecanico al tejido de la
planta. Los insectos chupadores o succionadores mas comunes,

Succionadores son los afidos y homopteros.

o chupadores

Guerra, Fernando




FENOLOGIA DE LAS PLANTAS Y HERBIVORIA

La fenologia es considerada como un mecanismo de escape
al herbivorismo en el tiempo. Este mecanismo es favorable
para las plantas cuando sus patrones de produccion de se-
millas y o primordios florales no son regulares. Esto significa,
la presencia de temporadas en las que producen muy pocos
primordios foliares o semillas y otras temporadas, en las
que esta produccion es muy alta, de tal manera, que un
herbivoro cuyo estado larvario no coincide exactamente
con la produccion de hojas nuevas no logra sobrevivir.

También, puede ocurrir que la produccion de hojas nuevas
se presente cuando las poblaciones de herbivoros estan
inactivas o son poco densas, permitiendo que sobreviva la
mayor parte de los primordios. Por tanto, como la produccién
de recursos no es predecible en el tiempo hay un
mantenimiento de bajas densidades en la poblacion de
herbivoros, haciendo posible que un gran porcentaje de los
organos producidos por la planta escapen a la depredacion
(Barone y Coley, 2002).

EFECTOS DE LA HERBIVORIA SOBRE LAS
POBLACIONES DE PLANTAS

El efecto de los herbivoros sobre las poblaciones de plantas
puede ser muy variado y depende del tipo de tejido vegetal
que se ha removido y del momento, en relacion al desarrollo
de la planta, en el que a ocurrido el ataque.

La defoliacion, la pérdida de savia por succion, el dafio en
flores y frutos y la podacion de las raices, presentan dife-

rentes efectos sobre la sobrevivencia y reproduccion de
una planta.

Los herbivoros afectan la tasa de crecimiento de la planta
reduciendo el area fotosintética, alterando el balance de
carbohidratos e interfiriendo con el consumo de agua y
nutrientes. Es asi que, los efectos de la herbivoria sobre
las plantas, estan relacionados a la reduccion en la tasa de
crecimiento de las plantas y a afectar el éxito reproductivo
de éstas modificando su produccién de flores, néctar, polen
o semillas (Granados - Sanchez et al., 2008).

Los herbivoros son capaces de reducir la capacidad fotosintética de las
hojas al reducir notablemente su superficie.
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Finalmente, la herbivoria es capaz de determinar la forma
en que una poblacién o comunidad vegetal cambia a través
del tiempo y el espacio. La teoria propuesta por Janzen,
1970 y Connell, 1971 es la que mejor explica la influencia
de los herbivoros. Esta teoria propone que, las posibilidades
de una plantula de sobrevivir cerca de adultos de la misma
especie es menor que cuando la plantula se establece lejos
de los parentales.

Una de las respuestas para este modelo se expone en fun-
cion a que hay mayor abundancia de herbivoros cerca de
plantas adultas, por lo que las plantulas que se establecen
ahi presentarian una tasa de herbivoria mayor, impidiendo
en muchos casos que se desarrollen.

IMPACTOS DEL HERVIBORISMO SOBRE LOS
CULTIVOS

El herbivorismo, en los cultivos se constituye entre los ma-
yores conflictos, que se establecen con las poblaciones
humanas.

Los herbivoros son capaces de alterar los cultivos a tal
magnitud, que pueden haber pérdidas totales de areas
cultivadas. El dafno que los herbivoros producen en los
cultivos lleva a las personas a utilizar métodos poco
amigables para lidiar con el problema. El ejemplo mas claro
es el uso de plaguicidas, que tienen efectos negativos para
la salud de las personas que consumen los productos
cultivados y también de los productores.

Es asi que, los cultivos mixtos y pequefios son menos
sensibles a ser atacados por los herbivoros, en comparacion
a los monocultivos y a los cultivos mas grandes los cuales
tienden a albergar mayor diversidad de herbivoros(Barone
y Coley, 2002).

Esto nos lleva a pensar, que para reducir la incidencia en
las tasas de herviboria se deberia considerar establecer
cultivos mixtos y pequefios, y de esta forma reducir la utiliza-
cién de sustancias tdxicas para lidiar con el problema.



GLOSARIO

Angiospermas: plantas vasculares con flores que contienen
los dvulos en una cavidad cerrada llamada ovario, la cual
luego de la fecundacion se transforma en fruto.

Anteras: parte distal del estambre que contiene los sacos
polinicos donde se originan los granos de polen.

Comensalismo: asociacién entre miembros de diferentes
especies, en la cual uno de ellos resulta beneficiado y nin-
guno perjudicado.

Depredacion: explotacion o uso directo de un organismo
por otro, en la que el depredador caputura, mata y devora
individuos de otra especie para su alimento.

Estigma: extremo superior del pistilo, provisto generalmente
de células papilares con un humor azucarado y pegajoso
que sirve para retener el polen y que germine en él.

Fenologia: Estudio de las fenofases reproductivas de las
plantas, por ejemplo, la floracion, fructificacion, periodos de
caida de hojas y periodos estériles.

Feromona: hormana producida por los animales que al ser
secretada influye sobre el comportamiento o el desarrollo
de otros individuos de la misma especie.

Floema: tejido vascular que conduce a través de la planta
alimentos sintetizados, como azucares, proteinas y algunos
iones minerales.

Inflorescencia: ramificacion de flores

Mutualismo: relacion en la cual ambas especies se be-
nefician.

Polen: conjunto de granos diminutos contenidos en las
anteras de las flores que, por medio del viento, agua, insec-
tos y las aves llega a los 6rganos femeninos de la planta
y las fertiliza.

Terpenoides: hidrocarburos no saturados que se encuentran
en los aceites y en las resinas vegetales.
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Orugas que se alimentan de hojas.






