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SUMMARY

Dispersion is a key element in plant life, allowing them to colonize and establish in new environments. The morphological traits
involved in structures specialized in species dispersal play an important role in this process. In this work, the relationship between
samara size and the distance and dispersion speed of Gallesia integrifolia in an enclosed environment and one with the presence of wind,
at two experimental heights, was analyzed and compared. Results showed high variation and correlation among the morphological
samara traits. Positive and significant relationships between the samaras dimensions were evident with the distance and speed of flight
at one and two meters high in the open environment. On the other hand, a defined pattern for the enclosed environment was not found,
resulting in negative relationships in the size of samaras with the distance and speed of flight at the height of one meter. Knowing
the effect of morphological traits on dispersal contributes to a better understanding of seed ecology based on the morphological traits
of samaras, understanding current species dispersal and distribution processes, and knowing the ability of forest plants to cope with
potential future climate change scenarios in dry forests.
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RESUMEN

La dispersion es un elemento ecologico clave que posibilita a las plantas colonizar nuevos ambientes, existiendo varios componentes
morfologicos en las semillas que tienen incidencia en los patrones de dispersion. En el presente estudio se analiz6 la relacion del
tamafo de la samara en el comportamiento de dispersion de Gallesia integrifolia, distribuida en un bosque seco. Se midi6 diferentes
rasgos morfologicos en las samaras y se las liberd desde dos alturas experimentales ex situ dentro de un ambiente con presencia de
viento y en otro sin viento, procediendo a medir la velocidad de descenso y distancia de dispersion. Los resultados mostraron alta
variacion morfoldgica de la samara, encontrando correlaciones significativas entre el tamafo de la simara con la distancia y velocidad
de dispersion. En condiciones de viento, las samaras mas grandes se dispersaron a mayor distancia en las dos alturas de liberacion.
En cambio, en el ambiente sin viento se encontr6 una correlacion negativa cuando fueron expuesta a menor altura. La velocidad de
caida de las samaras fue mas lenta cuando se liber6 la samara a una mayor altura en los dos tipos de ambiente. Conocer el efecto de
la morfologia en la dispersion, contribuye a comprender mejor la ecologia de semillas basado en rasgos morfoldgicos y a entender los
procesos actuales de dispersion y distribucion de las especies vegetales.

Palabras clave: anemocoria, bosque seco, distancia de dispersion, variacion intraespecifica, velocidad de dispersion.

INTRODUCCION

Las semillas, son el componente mas complejo y el mé-
todo exitoso de la reproduccion sexual en plantas vascula-
res. Presentan alta diversidad morfologica en sus atributos
cuantitativos y cualitativos; determinados por diferentes
componentes genéticos, condiciones ambientales y por los
recursos que la planta madre asigna para la produccion de

las semillas (Leishman et al. 2000). La variabilidad de los
rasgos morfologicos presente en las semillas ha tenido un
efecto en la germinacion, establecimiento de plantulas y
en las estrategias que usan las plantas para su dispersion
en tiempo y distancia.

Las especies dispersadas por el viento han desarrollado
estructuras morfoldgicas que ayudan a reducir la veloci-
dad de descenso de las semillas y viajar por corrientes de
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aire por un determinado tiempo. Entre estas estructuras
constan; la presencia de pelos y sdmaras, que permiten a
las plantas mejorar su capacidad de dispersion y coloniza-
cion de nuevos sitios, reducir la presion por competencia
y alcanzar nichos que favorezcan la regeneracion (Wenny
2001), lo que, a su vez, permite dar forma a las comunida-
des, determinando patrones de distribucion, configuracion
del paisaje, invasiones de plantas y procesos evolutivos
(Howe y Miriti 2004, Planchuelo et al. 2016).

Por su parte, las samaras son unos frutos tipicos estruc-
turalmente adaptado a la dispersion anemocora, caracteri-
zados por una gran variabilidad morfoldgica que influye
en los patrones de dispersion de las diferentes especies;
encontrandose presentes en 25 o6rdenes, 45 familias y 140
géneros de angiospermas (Der Weduwen y Ruxton 2019).
En este contexto, algunos estudios han documentado que
no hay una relacion entre el tamafio de la samara y proce-
sos de dispersion (Delgado et al. 2009, Augspurger et al.
2016), mientras que, otros estudios mencionan que hay un
efecto positivo en la velocidad de descenso con las estruc-
turas dispersadas por el viento, incluidas las samaras (Sipe
y Linnerooth 1995, Planchuelo ef al. 2016). Un ejemplo
de esto se da en la especie Ailanthus altissima (Miller)
Swingle, donde las variables morfologicas tienen un efec-
to significativo en la determinacion de las capacidades de
vuelo de la samara (Planchuelo ef al. 2016). Siguiendo
este mismo patrén, Vander (2003) identifica en semillas
aladas de pinos que el tamafio grande disminuye la dis-
persién por el viento. Por lo tanto, una mejor compren-
sion de los rasgos de las sdmaras de las especies forestales
es esencial para poder predecir el destino de la semilla
(Der Weduwen y Ruxton 2019), conocer su capacidad de
adaptarse, recuperarse y recolonizarse después de even-
tos climaticos cambiantes o desfavorables (Der Weduwen
y Ruxton 2019), especialmente en zonas aridas donde
las condiciones de estrés ambiental pueden jugar un rol
importante en el establecimiento de las especies vegetales.

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (Phytolacca-
ceae), es un arbol caducifolio de 18 a 20 m de altura, con
frutos tipo samara de aproximadamente 3 cm y con una
sola semilla en su interior (Rajput et al. 2012, Romero-
Saritama y Draper 2017). No obstante, en el presente estu-
dio se encontr6 samaras de uno a mas de tres cm de largo.
La samara de G. integrifolia posee glandulas productoras
de esencias con olor caracteristico similar al ajo que puede
percibirse a varios metros de distancia. El aceite esencial
de los frutos tiene un excelente desempefio en el control
fungistatico y fungicida de varios hongos, considerandose
una alternativa potencial para reducir el uso de fungicidas
sintéticos (Raimundo et al. 2018). En cambio, la especie
tiene un alto potencial forestal y su madera es duradera
(Carvalho 1994), siendo utilizada en carpinteria, construc-
ciones y lefa, las hojas son buen forraje para el ganado
(Aguirre 2012). En zonas degradadas ayuda a la regenera-
cion natural debido a la intensa produccion y dispersion de
frutos anemocoricos (Barbosa y Pizo 2006).
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En Ecuador, G. integrifolia se encuentra distribuida
en los bosques secos de las provincias de Loja, El Oro y
Guayas entre 0y 1.000 m s.n.m. (Aguirre 2012). Estos bos-
ques han sido altamente intervenidos y fragmentados debi-
do a presiones antropicas (Romero-Saritama y Pérez Ruiz
2016). Estudios sobre la dispersion anemocora de especies
forestales presentes en el pais han sido escasos. El conoci-
miento de como la estructura y tamafio de la sdmara influye
en la dispersion de la especie, mejoraria enormemente nues-
tra comprension sobre el potencial de dispersion, la dindmi-
ca de la poblacion, los cambios en el rango geografico, las
invasiones y las respuestas de la especie a los cambios en el
habitat y el clima (Horn ef al. 2001). Ademas, dado el futuro
incierto de cambios climaticos globales, se hace necesario
acelerar estudios sobre la ecologia de la dispersion de las es-
pecies vegetales forestales en ambientes de estrés ambien-
tal. No obstante, estudios controlados con samaras en am-
bientes naturales han resultado dificiles de realizar (Nathan
et al. 2008), ya sea por la presencia de turbulencia de viento
(Ladera y Pineda 2009), altura de las plantas o vegetacion
circundante. Si bien, se han realizado esfuerzos para me-
dir directamente la dispersion a través de experimentos de
campo marcando las didsporas con pintura (Von der Lippe
et al. 2013, Cabra-Rivas et al. 2014) o utilizando trampas
a distintas distancias del arbol parental (Bullock y Clarke
2000), los propios autores mencionan que, los experimentos
de campo han presentado variables dificiles de controlar.

En tal virtud, esta investigacion explora ex sifu, los
efectos del tamano de la samara de Gallesia integrifolia
sobre la dispersion en dos escenarios experimentales, con
presencia y ausencia de viento y en dos alturas de libera-
cion. Proponiendo las siguientes preguntas; a) ;Las saima-
ras de mayor tamailo favorecen a una mayor distancia de
dispersion con una tasa de descenso menor? b) ;Existe un
efecto de la altura de lanzamiento y la presencia de viento
sobre la distancia y velocidad de dispersion en funcién del
tamafio de las samaras? En este marco, nuestra hipotesis
estd enmarcada en que las samaras de mayor tamafio ten-
dran mayor superficie de contacto con el aire circundante
permitiéndoles permanecer mas tiempo suspendidas, lo
que provocaria una mayor distancia de dispersion a una
velocidad mas lenta, posibilitando que la samara se aleje
mas de la planta madre en condiciones de viento.

METODOS

Recoleccion de samaras. Durante julio de 2019 se reco-
lectaron al azar aproximadamente 2.000 sdmaras maduras
(en procesos de dispersion) de 10 individuos distribuidos
en un remanente de bosque seco al sur occidente de la pro-
vincia de Loja — Ecuador (4°2° 12,2 S, 79°46° 2,3” E). El
area presenta una temperatura media anual de 20 a 26 °C,
se caracteriza por una estacion lluviosa desde diciembre
a abril y una estacion seca de mayo a noviembre, con una
precipitacion media anual de 500 mm (Espinosa et al.
2011). Las samaras, luego de su recoleccion se mezclaron



para formar un solo lote que, posteriormente, se almacend
en recipientes herméticos a temperatura ambiente hasta su
uso. Los frutos dafiados fueron descartados en el estudio.

Tamario de samara. Del total de lote recolectado se utilizo
una muestra al azar de 200 samaras y se las separ6 indivi-
dualmente en recipientes herméticos. Las samaras fueron fo-
tografiadas frontalmente y se us6 una regla como escala para
la referencia del tamafo. Posteriormente, mediante el pro-
grama de acceso libre ImageJ del Instituto de Salud Nacio-
nal de EE. UU. (NIH 2021), se procedi6é a medir el tamaiio
que incluyo; largo total de la sdmara (parte alada mas estruc-
tura correspondiente a la semilla - Lt), largo (La) y ancho de
la parte alada (Aa), largo (Ls) y ancho de la estructura con-
siderada semilla (As) (figura 1). Adicionalmente, se calcul6
el area (A) y determind el peso (P) de la sdmara mediante
una balanza de precisién (marca Sartorius de cinco digi-
tos). Todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio
de Botanica de la Universidad Técnica Particular de Loja.

Ensayo de dispersion. Primeramente, se seleccionaron dos
escenarios experimentales ex sifu; A) un ambiente cerrado
(AC) en ausencia de viento y B) un ambiente abierto (AA)
con influencia de viento. Los ensayos en ambiente cerrado
se realizaron en el laboratorio de Botanica de la Universi-
dad Técnica Particular de Loja - Ecuador, donde se evito la
presencia de corrientes de aire. El ambiente abierto consis-
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Figura 1. Vista de la estructura, forma y variables medidas en
la samara de G. integrifolia. Lt= Largo total de la sdmara (parte
alada + estructura correspondiente a la semilla). Aa = Ancho del
ala, La = Largo ala, Ls = Largo semilla y As = Ancho semilla.

View of the structure and asymmetrical samara shape.
Morphological traits measured in the Gallesia integrifolia samara. LT =
total samara length (winged part + structure corresponding to the seed). L
= Length, A = wide of both wing and seed.
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tié en un lugar con presencia de viento dentro del campus
universitario donde se registraron velocidades de viento
entre 3,2 y 4,2 m s, durante el experimento. Posterior-
mente, se utilizaron dos alturas controladas de lanzamien-
to de las samaras; a uno y dos metros (Moussa et al. 2014).
Identificados los escenarios y las alturas correspondientes,
se procedio a soltar cada sdmara por dos ocasiones, proce-
diendo a medir con un crondémetro el tiempo (segundos)
de descenso (caida libre) de las saimaras hasta la llegada al
suelo (Greene y Johnson 1993). Asi mismo, se registrd en
metros, la distancia horizontal de recorrido desde el pun-
to de lanzamiento hasta el punto de caida. Este proceso
se lo realizd para toda la muestra de sdmaras previamente
medidas. El tiempo trascurrido entre el primer y segundo
lanzamiento de la samara vario6 entre 1,5 a 5 minutos.

Andalisis de datos. Previo al modelo y correlacion se verifi-
c6 la normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wi-
1k (P <0,05). En cuanto a la correlacion, todas las variables
independientes (Largo total (Lt), Largo del ala (La), Ancho
del ala (Aa), Largo semilla (Ls), Ancho de semilla (As),
Peso (P) y Area (A) presentaron un coeficiente de correla-
cion de Spearman alto y significativo (rho > 0,30), por ello,
se selecciond la variable largo total de la simara para ejecu-
tar los modelos estadisticos. Para determinar los efectos de
las variables independientes largo de la simara, ambiente y
altura sobre las variables dependientes velocidad y distan-
cia de dispersion se realizé un Modelo Lineal Generaliza-
do Mixto (GLMM) de medidas repetidas (Pinheiro y Bates
2000, Norden et al. 2007) con la funcion “Ime”, debido a
que las semillas estuvieron anidadas a las variables altura
y ambiente. En el modelo se incluy6 velocidad / distancia
en funcion de largo total, distancia y altura como factores
fijos y semilla como factor aleatorio. El ajuste del modelo
se realizé con maxima verosimilitud restringida (REML) y
la seleccion del mejor modelo en base al criterio de infor-
macion de Akaikei (AIC). Finalmente, se realizo una prue-
ba de comparaciones multiple entre pares de ambientes y
alturas relacionadas con la distancia y velocidad utilizando
la funcién “Ismeans” del paquete estadistico “lsmeans”.
Todos los analisis se realizaron con el entorno de progra-
macion R Project (R Development Core Team 2011).

RESULTADOS

Las samaras de G. infegrifolia presentaron un rango de
variacion de 11,4 a 30,9 mm de largo con 3,41 a 12,1 mm
de ancho, siendo el largo total (Lt), largo (La) y ancho del
ala (Aa) y area, los rasgos que presentaron mayor variacion
(> 23 %) (cuadro 1). En cambio, dentro de las variables de
dispersion, los valores en la distancia a uno y dos metros en
un ambiente cerrado mostraron altas variaciones (cuadro 2).

Los andlisis mostraron que existe correlaciones signifi-
cativas (P < 0,005) entre el tamano de las simaras y la dis-
tancia de dispersion (figura 2). En el ambiente con presen-
cia de viento (AA), las simaras mas grandes se dispersan
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Cuadro 1. Media + desviacion estandar y coeficiente de variacion de los diferentes rasgos morfoldgicos estudiados. n = 200.

Average + standard deviation and coefficient of variation of morphological traits recorded in samaras. n = 200.

Variable Media y desviacion estandar Coeficiente de variacion %
Largo total (mm) 21,22 £5,60 26,41
Largo ala (mm) 16,31 +£5,19 31,80
Largo semilla (mm) 490 +0,75 15,32
Ancho ala (mm) 7,32 £ 1,69 23,13
Ancho semilla (mm) 4,88 +£0,63 12,83
Area (mm?) 101,36 + 47,80 47,15
Peso (g) 0,04 +£0,01 21,75

Cuadro 2. Media = desviacion estandar (coeficiente de variacion - %) de los pardmetros de dispersion estudiados en los dos ambientes

experimentales. n = 200.

Average + standard deviation (coefficient of variation - %) of the studied dispersion parameters in both experimental environments. n = 200.

Distancia (m) Velocidad (m/s)
Altura 1m 2m Im 2m
Cerrado 0,34+ 0,31 0,27 £0,25 0,60 = 0,08 1,21 £0,19
) (90,60) (92,09) (13,96) (16,03)
Ambiente
Abierto 0,47 +0,18 0,67 +0,16 0,95+0,17 1,56 £ 0,19
(37,41) (23,88) (18,02) (12,39)

@ Ambiente abierto
1m
1,00-

Distancia (mm)

0,75-

0,25 -

0,00-
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Figura 2.Correlacion del largo total (Lt) con la distancia de dispersion de las samaras en los ambientes experimentales

y segun las dos alturas utilizados en el estudio.

Relationship of the size and dispersal distance of the samaras in the two environments studied and in the experimental heights.
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a una mayor distancia y aquellas liberadas a mayor altura
su distancia de dispersion aumento6 (figura 2B), aunque,
con una menor fuerza de correlacion (12 = 0,48) que las li-
beradas a un metro (> = 0,81). En cambio, en un ambiente
cerrado (AC) (figura 2C, 2D), se evidencid una correla-
cion negativa entre el tamafio de la sdmara y la distancia
de dispersion a un metro (r* = - 0,56). A diferencia de las
liberadas a mayor altura, donde las sdmaras mas grandes
se dispersaron a una mayor distancia. En ambas alturas del
ambiente cerrado, los coeficientes de correlacion fueron
menores y las distancias de dispersion mas cortas que las
identificas en el ambiente abierto.

Con respecto a la relacion del tamafio de la sdmara con
la velocidad de dispersion (figura 3), se encontr6 correla-

@ Ambiente Abierto
im

2,00-

1,50-

2m
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1,00-
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ciones altas positivas entre estas dos variables (P < 0,005),
a excepcion de las sdmaras liberadas a un metro en el am-
biente cerrado (figura 3C), donde, no se evidenci6 ninguna
correlacion (r? = 0,12). En cambio, las sdmaras mas gran-
des caen mas despacio cuando son liberadas a mayor altura
y en presencia de viento (figura 3Ay 3B)

El GLMM seial6 que el tamaiio y el ambiente cerrado
influyeron negativamente en la distancia de recorrido de
las samaras, mientras que, la altura, ya sea de uno o de dos
metros y el ambiente abierto influyd positivamente en la
distancia de dispersion (cuadro 3).

Por otra parte, los analisis mostraron que la velocidad
de dispersion fue afectada positivamente por el tamafio de
las samaras cuando fueron expuestas a las dos alturas y

© Ambiente cerrado
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.
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v
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Figura 3. Correlacion del largo total (Lt) con la velocidad de dispersion de las samaras en los ambientes y alturas utilizados en el estudio.

Relationship of the size and dispersion speed of the samaras in the two environments studied and in the experimental heights.

Cuadro 3. Resultados del LMM de la distancia en funcidn del tamafio, altura y ambiente.

GLMM results of distance based on size, range, height and environment.

Factores Estimador Error estandar Estadistico T Valor-p
Largo Total -0,001 0,002 -0,50 0.616
Altura Im 0,555 0,036 15,57 0,001
Altura 2m 0,616 0,036 17,30 0,001
AC 20,264 0,017 -15,46 0,001
AA 0,555 0,036 15,57 0,001
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al ambiente abierto. A diferencia del escenario sin viento
donde se evidencio6 una influencia negativa en la velocidad
de dispersion de las samaras (cuadro 4).

Asimismo, al realizar las comparaciones multiples
entre las dos alturas de lanzamiento de las samaras y los
ambientes abierto y cerrado se identific la existencia de
diferencias significativas (P < 0,05) con respecto a la velo-
cidad y distancia de dispersion de las samaras (cuadro 5).

DISCUSION

El estudio de rasgos morfoldgicos regenerativos permite
entender la capacidad de adaptacion, dispersion, germina-
cidn, colonizacion y establecimiento de plantas en diferen-
tes ecosistemas (Romero-Saritama 2016), los mismos que,
han sido poco analizados en los bosques secos tropicales
sudamericanos. Nuestros resultados aportan con informa-
cién para entender la anemocoria basada en rasgos morfolo-
gicos de las samaras de especies forestales en zonas aridas.

Gallesia integrifolia presenta alta variacion intraespe-
cifica en la samara; caracteristica similar a la encontrada
en otras especies como en Ailanthus altissima (Delgado
et al. 2009) y Platypodium elegans J. Vogel (Augspurger
et al. 2016). La variacion morfoldgica en la sdmara posi-
blemente asegura diferentes patrones de vuelo para su dis-

persion. Adicional, para la especie en estudio, se encontrd
una correlacion positiva entre todas las variables morfo-
logicas medidas en la samara, lo que sugiere una relacion
isométrica dentro de los rasgos morfologicos de la sama-
ra de G. integrifolia, es decir, un cambio en la longitud
conduce necesariamente al mismo cambio proporcional en
otros pardmetros morfoldgicos (Greene y Johnson 1993).
Relaciones isométricas se ha evidenciado en sdmaras de
Hopea hainanensis Merrill y Chun (Song et al. 2020).
Dentro de los rasgos morfologicos estudiados en sama-
ras, la masa y el area han sido generalmente los mas utili-
zados para calcular el potencial de dispersion por el vien-
to, aunque, como lo menciona Minami y Azuma (2003)
no siempre han sido los mas influyentes. En el caso de G.
integrifolia el peso y el area, bajo modelos de regresion
lineal presentan escasa estimacion del potencial de dis-
persion, situacion similar a la encontrada por Planchuelo
et al. (2016), donde, esos dos rasgos no fueron grandes
predictores en la estimacion de la dispersion de Ailanthus
altissima. Siendo importante que los analisis de los rasgos
en la simara deben extenderse mas alla del fuerte enfoque
tradicional que se tiene en el peso (Saatkamp et al. 2019).
Al evaluar el tamaio de las samaras con la velocidad y
distancia de dispersion, en el ambiente abierto con presen-
cia de viento, observamos que, las sdmaras mas grandes a

Cuadro 4. Resultados del LMM de la velocidad en funcion del tamaiio, altura y ambiente.

GLMM results of dispersal velocity based on size, range, height and environment.

Factores Estimador Error estandar Estadistico T Valor-p
Largo Total 0,022 0,001 30,88 0,001
Altura 1m 0,484 0,017 29,21 0,001
Altura 2m 1,095 0,017 66,15 0,001
Ambiente cerrado -0,353 0,008 -44 45 0,001
Ambiente abierto 0,484 0,017 29,21 0,001
Cuadro 5. Comparaciones entre los ambientes en estudio y la altura en funcién de la velocidad y distancia.
Multiple comparisons between studied environments and height as a function of speed and distance.
Velocidad Distancia
Comparaciones Estimador Error estandar Valor-p Estimador Error estandar Valor-p
AA Im-AC Im 0,347 0,017 0,001 0,124 0,023 0,001
AA Im-AA2m -0,618 0,016 0,001 -0,201 0,023 0,001
AA Im-AC2m -0,259 0,017 0,001 0,203 0,023 0,001
AC Im-AA2m -0,965 0,016 0,001 -0,326 0,023 0,001
AC Im-AC2m -0,606 0,016 0,001 0,079 0,023 0.004
AA2m-AC2m 0,359 0,016 0,001 0,404 0,023 0,001

AA = ambiente abierto, AC = ambiente cerrado.
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diferencia de las pequefias caen a una velocidad mas len-
ta con una distancia de dispersion mas larga, sobre todo,
cuando son liberadas a una mayor altura. Esto puede de-
berse a que la samara de G. integrifolia, al incrementar su
tamafio aumenta la superficie de contacto con su entorno
que, ante la presencia de viento, la simara queda atrapada
en corrientes de aire, lo que favorece a un mayor tiempo de
suspension (Buitrago y Lopez 2015). En cambio, el tama-
o de la sdmara se vuelve menos explicativo con respecto
a la velocidad y distancia de dispersion en un ambiente
cerrado, especialmente a una menor altura de liberacion.
Sin embargo, al liberar la sdmara a dos metros de altura, se
evidencia que las sdmaras mas grandes presentan una tasa
de velocidad similar a aquellas que fueron liberadas a me-
nor altura en el ambiente abierto. Que las samaras grandes
caigan mas lentamente en un ambiente sin viento a mayor
altura de liberacion; puede implicar que, tanto, la asime-
tria como el perfil morfologico de la samara, le permitan,
durante una mayor distancia de caida, rotar lo suficiente
para mantenerse mas tiempo suspendida en un ambiente
estatico, asi, como lo demuestra Green (1980) en samaras
del género Acer, donde, la asimetria de las samaras juega
un rol importante en la velocidad de dispersion, influyendo
en la tasa de descenso (McCutchen 1977).

Nuestros resultados muestran que en un escenario con
presencia de viento favorece a una menor velocidad de
caida y mayor distancia de dispersion, este mismo efecto
se presenta cuando las sdmaras se sueltan a una mayor
altura a excepcion del ambiente en calma donde la altu-
ra presenta un efecto nulo o negativo en la distancia de
dispersion. En la especie Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don, que produce semillas aladas, aunque con caracte-
risticas morfologicas diferentes a G. integrifolia, Wright
et al. (1992), en un estudio de simulacion, también de-
terminaron que la altura mejora la elevacion de semillas
dispersadas por el viento (Wright et al. 1992). A pesar de
que, esta relacion puede tener implicaciones logicas, hay
que tomar en cuenta que, en un ambiente natural, des-
pués de la liberacion de las samaras la variacion vertical
y horizontal de las corrientes de aire y la colision con la
vegetacion circundante puede anular el efecto de la va-
riacion de los rasgos de las sdmaras (Augspurger et al.
2016) como se ha evidenciado en Pinus halepnsis Mill.
(Nathan et al. 2001).

Asimismo, el efecto positivo en la dispersion en fun-
cion de la altura y tipo de ambiente con respecto al tama-
fo de la samara, a diferencia de samaras pequefias, las
mas grandes se ven favorecidas cuando son liberadas a
una mayor altura y en presencia de viento. En un ambiente
natural, las sdmaras mas grandes que se encuentran en el
dosel del arbol, por lo tanto, a una mayor altura de libera-
cion, tendrian mayor posibilidad alejarse mas de la planta,
no solo por la misma presencia del viento, sino, porque la
velocidad promedio del viento aumenta cerca de la parte
superior del dosel, pudiendo impulsar a las sdmaras fuera
del dosel (Nathan ez al. 2008).
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CONCLUSIONES

En especies que producen alta variacion morfoldgica
en sus componentes de dispersion, como es el caso de la
sdmara en G. Integrifolia, nuestros resultados respaldan la
importancia de incorporar rasgos morfoldgicos mas alla
del peso o el area de las samaras para ayudar a prede-
cir de la mejor manera el potencial de dispersion de las
especies forestales, sobre todo, en los bosques donde las
condiciones de aridez ambiental son desfavorables para el
establecimiento, sobrevivencia y desarrollo de las plan-
tas. Los datos experimentales obtenidos en G. integrifolia
predicen que las simaras mas grandes, al tener mayor su-
perficie de contacto con el entorno se ven favorecidas para
una mayor distancia de dispersion, especialmente cuando
las sdmaras son liberadas a mayor altura y con presencia
de corrientes de viento.

Finalmente, el efecto positivo del tamafio de las sama-
ras en la dispersion de G. integrifolia permite un acerca-
miento a la ecologia de la dispersion de especies lefiosas
que producen samaras como su medio de dispersion en los
bosques secos; ecosistemas que, por su alta vulnerabili-
dad ecologica y proceso de cambio climatico, la distribu-
cion natural de las especies se vea afectada. Por lo tanto,
conocer los mecanismos por las cuales G. integrifolia se
dispersa, podra ayudar a mejorar los modelos que predi-
cen la dispersion de semillas para otras especies dispersa-
das por el viento en las zonas aridas.
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