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IN'rRODUCCION 

En condiciones naturales las plantas producen cantidades 

muy variables de semillas, tanto en el tiempo como en el 

espacio. En contraste, se ha argumentado que el peso de las 

semillas, tiende a ser muy constante (Harper ~ ~., 1970; 

1977). La idea de que las plantas de una especie o población 

presentan un tamaño constante en sus semillas se debe, entre 

otras cosas, a que el tamaño casi siempre se describe por su 

promedio; no obstante, el promedio es una medida de tendencia 

central y por lo tanto esconde la existencia de una gran 

variación entre las semillas de un mismo individuo y entre 

individuos de una misma población (Harper, 1977) . 

Hoy en dia existe evidencia contundente de que las semillas 

presentan variación natural en su tamaño (peso). Esta variación 

puede deberse, entre otras causas, a la influencia del ambiente 

(Harper, 1977). Sin embargo, la plasticidad de las plantas para 

producir semillas que varian en número y en peso podria tener una 

explicación ecológica y evolutiva (Harper, 1977) si la variación 

está genéticamente determinada. 

El patrón de variación en el peso de las semillas, en 

especies arbóreas se puede asociar a diversos factores (Harper 

et al., 1970), aún más, dentro de una especie, por ejemplo, se ha 

observado diferencia en la talla de las semillas tanto dentro de 

un mismo árbol como entre las semillas dé distintos individuos 

(Howe y Richter, 1982). Asimismo, algunos árboles tropicales (p. 

ej. Faramea occidentalis) muestran variación detectable en el 

tamaño de las semillas en función de la edad de la planta, dentro 

de l periodo de vida reproductiva (R. Dirzo, com. pers.), que 

pOdria sugerir ajustes en la asignación a la reprOducción. 

La variación en el tamaño de las semillas dentro de un in-
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dividuo o especie, comúnmente tiene una distribución normal (o 

bimodal, en el caso de un dimorfismo); un ejemplo de ésto es la 

variación del peso de l as semillas de Rheedia edulis (Gutti ferae) 

en Los Tuxtlas, Ver. que, con una distribución normal, presenta 

un ámbito de pesos que va desde 0.5 a 8 . 0 g, es decir u na 

variación por un factor de 16, para una muest ra de 490 semil las 

viables (Oirzo y Oominguez, 1986). 

Oado este escenario de g r an variabilidad natural en el peso 

de las semillas, cabe preguntarse, si dicha variación tiene con

secuencias ecológicas subsecuentes, explicables ya sea a nivel 

proximal, o a nivel evolutivo (cf. Oirzo, 1984). Por ejemplo, en 

virola surinamensis (Howe y Richter, 1982) se ha detectado una 

variación en el peso de las semillas que va de 1 .34 a 4. 04 g, 

esto es, una variación por un factor de 3, en una muestra de 10 

semillas de 46 árboles muestreados en Panamá. Asociado a esto, 

se encontró evidencia de que e l desarrollo de la plántula de

pende del peso inicial de la semilla (véase también Harper, 

1977). En y. surinamensis s e detectó una influencia sig -

nificativa del peso inicial de la semilla, sobre varios com-

ponentes del desempeño de las plántulas que emergen de ellas 

(Howe y Richter, 1982). Estos autores, explicaron de manera in

ge niosa la variación en el t amaño de la semilla de Virola. Los 

dispersores de esta especie prefieren los frutos con semillas 

pequeñas, ya que en estos frutos la relación pulpa/semilla es 

mayor. Esto ocasiona que sólo las semillas pequeñas sean disper

sadas lejos del árbol madre (aproximadamente 1/3 de la cosecha) . 

Estas semillas pequeñas producen, a su vez, plántulas pequeñas, 

las cuales no enfrentan una competencia intraespecifica in

tensa. En contraste, las semillas grandes tienden a caer cerca 

del árbol madre y en alta densidad, pero su gran tamaño les con

fiere una gran habilidad competitiva. Howe y Richter (Q2. cit.) 

argumentan que el polimorfismo se mantiene, ya que en años con 

abundancia de dispersores , l as semillas pequeñas tienen ventajas 
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sobre las grandes, pero cuando la dispersión es deficiente, son 
las semillas grandes las favorecidas. 

Siguiendo esta linea de razonamiento, se puede proponer 

que una vez establecida la plántula se enfrenta a un tamiz am
biental tanto fisico (p. ej., sombra, sequia) como biótico (p. 
ej., herbivorismo, competencia). La supervivencia y desempeño de 

las plántulas, pOdria estar fuertemente influenciada por el 
tamaño de la semilla de la cual provienen. Hay evidencia de que 
plántulas que provienen de semil las grandes tienen más reservas 
nutritivas (Harper, 1977) que les permiten, en teoria, afrontar 
mejor un ambiente hostil. 

En las selvas húmedas las plántulas recién establecidas 
tienen que lidiar con diferentes factores ambientales que afectan 
negativamente su supervivencia y desempeño. Un componente biótico 

importante que afrontan las plántulas establecidas, es el ataque 

por herbivoros consumidores de follaje (Dirzo, 1984, 1987; Be
cker, 1983; de la Cruz y Dirzo, 1987) • 
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ANTECEDENTES 

Variación en el tamaño de las semillas 

Diversos estudios han sugerido la importancia de la 

variabilidad en el tamaño de las semill as en términos ecológicos 

y evolutivos (Harper et al., 1970; Venable, 1984; Foster, 1986). 

Los tipos de estudios que se pueden realizar para documentar 

dicha importancia serian: comparaciones entre especies que viven 

en un mismo hábitat (Grime, 1979); estudios comparativos entre 

especies cercanas (Marshall, 1986) y estudios comparativos dentro 

de una misma especie (Howe y Richter, 1982). Hay muy pocos es

tudios de comparación a nivel intraespecifico y la mayoria de los 

estudios disponibles son de comparaciones entre especies. 

Existe evidencia de que el tamaño de las semillas varia 

entre y dentro de las especies, asi como entre distintos 

hábitos y hábitats (Baker, 1972). La variación a estos niveles es 

tan grande, que puede haber especies con semillas tan grandes 

como las de los cocos y tan pequeñas como las de las orquideas 

(Harper et al., 1970: Harper, 1977). Para las selvas húmedas, se 

ha reportado que la mayoria de las especies que se establecen en 

la sombra tienen semillas grandes y una corta longevidad, 

mientras que las especies pioneras tienen semillas más pequeñas y 

latencia (Vázquez-Yanes y orozco-Segovia, 1984: Foster, 1986). Ng 

(1978, en Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1984) hipotetizó que la 

germinación rápida de la mayoria de las especies tropicales es 

una adaptación para escapar a depredadores de semi l las. 

Foster (1985) comparó los pesos de 36 especies arbóreas con 

diferentes r equerimientos de luz para su estableciemiento en 

bosques t ropicales maduros, y encontró que las especies que se 
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establecian en el dosel cerrado o e n claros muy pequeños t i enen 

s e millas má s grandes, que aquell a s e spec ies que r equ i eren de 

claros grandes para su esta b l e c i emi ento. También (ve r Foster , 

1986) ella discute que f a c tor es fisicos (c omo la temperatura, luz 

y humedad) y bióticos (depredación , c ompet enci a, patógenos y dis 

ponibilidad de mic orrizas) pueden a fectar el tamafto de las s emi

llas en el sotobosque de la s e lva o en los claros. Por e j e mplo, 

en los claros la regener ación por especies de s emi llas grandes 

puede estar limitado por el a lto estrés de deshidratac ión en e s

tos hábitats. 

Salisbury (19 42 , en Baker 1972 ), encont ró que las e spec ies 

cuyas plantas se establecen en la sombra tienen semillas más 

grandes que aquellas cuya germinación ocurre en l a luz total. 

Además, él relacionó las semillas grandes c on una mayor prov isión 

de reservas nutritivas para la plántula, habilitando a ésta a 

establecer su sistema de hoj as rápidamente . 

Con relación a las comparaciones con especies cercanas , por 

ejemplo, Marshall (1986) r eal izó estudios c on tres especies de 

S'esbania y encontró que la espec ie con semil las grandes (S.. 

vesicaria) produjo plántulas grandes presumiblemente c on un mej or 

desempeño, aunque inesperadamente estas plántulas no t uvie ron una 

mayor producción de semillas. En cambio , ~. macrocarpa c o n 

semillas pequeñas asignó mayor proporción de su biomasa total a 

la reproducción y la e specie perenne (~. d rumo ndii) no se 

reprodujo y su asignación de biomasa fue a raiz y tal lo. Esto 

podria indicar conflictos en las plantas entre e l número y tamaño 

de las semilla, dependiendo de su historia de vida . 

A nivel intraespecifico, algunos estudios document an la 

existencia de variación considerable y, en una f racción de el los, 

se han observado consecuenci a s importantes de tal varia ción. Por 

ejemplo, se ha demostrado que las plántulas de semillas pequeñas 
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y semillas grandes nacidas de la misma inflorescencia de 

Atriplex p'atula muestran diferencias sorprendentes en las tasas 

de crecimiento de los tallos y las raices bajo condiciones com

parables (Baker, 1972). Asimismo, las plantas derivadas de semi

llas más pequeñas son notablemente más pequeñas que aquellas que 

provienen de semillas grandes, aún después de dos meses de 

crecimiento¡ aunque estas diferencias ya no se observan en el 

tiempo de floración entre ambos grupos. Es posible que en con

diciones naturales las diferencias sean importantes. 

En semillas de Hyptis suayeolens se registró una variación 

de 4.5 veces (peso mayor entre peso menor) en el peso de las 

semillas (Wulff, 1973). Además de que la mayor germinación fue 

para las semillas de mayor tamaño. 

Janzen (1977b), encontró, para 10 árboles de ~ w;:an.
dis, una variación de 3.5 veces en el peso fresco de las semi

llas. Para Ateleia herbert-smithii se encontró una variación de 

1.9 veces en los pesos de las semillas de 18 individuos (Janzen, 

1978), y en un individuo de Mucuna andreana se encontro una 

variación de hAsta 3.6 veces en el peso de la semillas (Janzen 

1977a) . 

En una muestra de 656 semillas de Lupinus texensis se 

observó una variación de 5.6 veces entre el peso de la semilla 

mayor entre el de la semilla menor (Schaal, 1980). 

Howe y Richter (1982) encontraron que el 78.4% de la 

varianza en el peso individual de las semillas de virola 

surinamensis ocurre entre árboles y sólo el 21. 6% dentro de 

árboles, lo cual podria dar un indicio de diferencias genéticas 

entre individuos en el peso de la semillas. La semilla más 

grande, fue 3 veces más pesada que la más pequeña. 

Para las semillas de Rbaphanus rapbanistrum se encontró una 
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variación en su pes o de hasta seis veces dentro de un solo fru to 

(stanton, 1984 ). 

En Lomatium~, Thompson (1984) observó que el tamaño de 

las semillas con endospermo varia 15.8 veces e ntre plantas , y 

dentro de plantas individuales los pesos de las semi l l a s vari an 

de 2.6 a 8. 1 veces. Nuevamente, la mayor variación podria ser de 

origen genético . 

zimmerman (1987) en c ont ró en semillas de Pol emo n ium 

foliosissimum una variación en los pesos de las mismas hasta de 

24 veces, tanto dentro de plantas ( 82% de la varianza t ot a l) 

como entre plant a s (18 % de la vari ac i ón total en pesos). El 

coeficiente de variac ión para 20 plantas de Polemonium f ue 30%. 

Las evidencias anteriores apuntan a una ampl ia variab i lidad 

en el peso de las semillas dentro de cada especie. Esta 

variabilidad pue de estar dada por diferencias en los pesos entre 

individuos o bien dentro de una misma planta. Las consecuencias 

de ésto, sin embargo, han sido poco exploradas. 

Causas de la variación en el tamaño de l as semillas 

La variación en el peso de las semillas puede debers e a 

factores genéticos o amb ientales. De los pri meros no se tiene 

una evidencia clara. Venable (1984) hizo una revisión para i n

vestigar si la variación en el peso de las semillas tiene bas es 

genéticas. El resultado de este estudio no e s concluyente y a l 

parecer la variación en el peso de las semillas dentro de l as 

especies no siempre es genética. En general puede decirse que el 

peso de las semillas tiene un componente genét i co y un com-

9 

• 



ponente ambiental. Entre los factores ambientales que afectan el 

peso de las semillas está básicamente el clima y los recursos de 

las plantas, los cuales pueden verse reducidos por diversos fac

tores bióticos tales como el ataque por herbivoros. Un ejemplo 

de ésto es el trabajo realizado por Bentley gj;; li. (1980) con 

~ Obtusifolius, donde se encontró que la defoliación de las 

plantas por el crisomélido Gastrophysa viridula reduce el peso 

promedio de las semillas en comparación con las no defoliadas. 

Algunos trabajos han documentado que una de las principales 

causas de la variación en el tamaño de las semillas es el am

biente. Por ejemplo, Baker (1972) ha demostrado que existe una 

correlación entre el peso de las semillas y las condiciones am

bientales. Su estudio demuestra que la disponibilidad de húmedad 

para la planta madre es un factor importante que determina el 

tamaño de semillas . 

otro trabajo que sugiere que la variación en el tamaño de 

las semillas se debe en ocasiones a factores ambientales es el 

realizado por López-Mata (1987). En este trabajo, se evidencia un 

efecto de la latitud en donde se encuentran los árboles de 

Brosimum alicastrum en el peso promedio de las semillas 

producidas, asi como una correlación positiva entre el tamaño de 

las semillas y la biomasa de las plántulas. El concluye que la 

variación en el tamaño de las semillas de ~. alicastrum responde 

a factores climáticos. 
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consecuencias de la variación en el tamaño de las semillas 

La variación en el peso de las semillas ha sido objeto de 

estudio a lo largo de mucho tiempo (Salisbury, 1942: Harper et 

al., 1970: Harper, 1977). Teoricamente, el peso de las semillas 

es una caracteristica sujeta a selección natural, que influye en 

la historia de vida de las plantas, debido a que el éxito de la 

dispersión, germinación y probabilidad de supervivencia pueden 

estar afectadas por el peso de la semi l la o su tamaño 

(Thompson, 1984). 

Factores como la tolerancia a la sombra, el escape a 

depredadores, la germinación y la posibilidad de encontrar un 

sitio seguro para el establecimiento pueden ejercer una presión 

sobre el tamaño y número de semillas. 

El tamaño de la semilla puede jugar un papel importante en 

relación a la dispersión y depredación de semillas. Es muy pro

bable que los depredadores y dispersores tengan preferencia por 

un tamaño particular de semilla (Howe y Richter, 1982: Dirzo y 

Dominguez, 1986). Si un depredador consume las semillas grandes y 

los dispersores las semillas pequeñas y ambos (depredadores y 

dispersores) toman el tamaño preferido, entonces la sombra de 

semillas, via dispersión, no se reducirá. En cambio si los 

depredadores prefieren el mismo tamaño que los dispersores, en

tonces la sombra de semillas se reducirá. Esto probablemente 

puede tener concecuencias a nivel poblacional. Esta situación 

puede ejemplificarse con el estudio de Howe y Richter (1982: ver 

también Dirzo y Dominguez, 1986). El hecho de que en este estudio 

las semillas pequeñas, menos vigorosas y con menor habilidad 

competitiva sean dispersadas, mientras que las semillas grandes, 

vigorosas y con mayor habilidad competitiva, sean las 

depredadas, provocará una disminución en la densidad poblacional 
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de la especie y nulifi c ará 

dispersión (Howe y Richte r , 1982 ; 

l as supuestas ventajas de la 

Di r zo y Dommguez , 1986). 

Antes de germinar las semillas enf r e ntan riesgos que afectan 

el destino futuro del indi viduo. si las s emi l las son dañadas por 

herbivoros es probable que mueran (Janzen, 1976), se retrase la 

germinación (McWilliams ~ al., 1968; Andrade, 1989) o produ zcan 

plántulas poco vigorosas (Andrade, 19 89). Por e jemplo, en 

plántulas de Mucuna andreana, las cuales provienen de semillas 

que fueron dañadas artificialmente (reducción en el peso i n icial 

de las semillas en 1, 5 Y 10 %) , se encontró una reducción en el 

crecimiento y la supervivenc ia a medida que el daño a las semi

llas fue mayor (Janzen, 1976) . 

Es claro que el tamaño de las semillas juega un papel im

portante en el crecimiento de las plantas (stanton, 1984). sin 

emba rgo, algunos autores a f i rman que el 

podria afectar el crecimient o inicial de 

producción final de semillas (Black 1959, 

peso de l as semil l as 

la planta pero no la 

Gross y Sou le 1981). 

Aunque, por otra parte, el periodo inicial podria ser critico 

para la plántüla (Baker 1972) , es posible también que e l 

efecto del tamaño de las semillas en el éxito r eproducti vo s ea 

lo más importante desde el punto de vista 

1986) . 

evolutivo (Mars hal l, 

Los trabajos en los cuales se exploran las consec uencias de 

la variación en el peso de las semillas, sugieren que la supues ta 

desventaja de las plántulas que provienen de semi llas pequeñas 

en comparación con aquellas que provienen de semil l as grandes, 

sólo se expresa en condiciones de limitación de res e rvas, ya s ea 

por limitación en la disponibi l idad de luz, e xposición a los 

depredadores que reducen su área fotos i nté t i ca o b ien en con

diciones de competencia (Janzen , 197 6 ; Howell , 1981). 
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OBJETIVOS E BIPOTESIS 

Especificamente los objetivos de este estudio son: 

1. Detectar la existencia de variabilidad intraespecifica natural 

en el tamaño (peso) de las semillas de un grupo representativo de 

especies arbóreas de una selva húmeda de México. 

2. Evaluar experimentalmente, para cada especie, si la 

defoliación (i.e. herbivorismo simulado) aplicada como una varia

ble de estrés constante hace más evidente (o ace1era)10s efectos 

de la variación en el tamaño original de la semilla, sobre la su

pervivencia y desempeño (crecimiento, producción de hojas, área 

foliar y biomasa) de las p1ántu1as que ellas originan. 

En el presente estudio se intenta evaluar la hipótesis de 

que la variación natural en el peso inicial de las semillas, de 

una especie dada, afecta el desempeño de las p1ántu1as y que los 

efectos pueden ser exagerados bajo un régimen de estrés constante 

definido, en este caso, el ataque por herbivoros. Aunque esta 

pregunta es de interés potencial para diversos sistemas 

naturales (p . ej. bosques templados, bosques tropicales) y 

agronómicos (p. ej. una plantación forestal), en el presente es

tudio se evalúa la hipótesis especificamente para el caso de una 

selva húmeda. 

El enfoque tomado en esta investigación es experimental 

debido a i) la compl ejidad de la interfase p1ántu1a-herbivoro(s) 

en condiciones naturales y ii) a la existencia de cierto nivel de 

conocimiento básico de la historia natural del sistema, que per

mite la manipulación experimental del mismo. 
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MATERIAL Y METODO 

sitio de estudio 

La presente investigación se realizó en la Estación de 

Biologia Tropical de "Los Tuxtlas", Veracruz, del Instituto de 

Biologia de la UNAM, la cual comprende un área de 640 ha (Dirzo 

y Garcia, en prensa). 

La Estación se encuentra ubicada en la Vertiente del Golfo 

de México, en el estado de Veracruz, dentro de la Sierra de "Los 

Tuxtlas" (Lot-Helgueras, 1976), con una altitud que varia de los 

150 (en el extremo Este) a los 650 msnm (en el extremo Oeste) (R. 

Dirzo, como pers.) (Fig. 1). 

Geográficamente la Estación se sitúa entre los 950 04" Y 950 

Ó9" de 10ngitu8 Oeste y entre los 180 34 " Y 180 36 " de latitud 

Norte. 

El clima de la región de Los Tuxtlas abarca varios subtipos 

del tipo "A" de Koppen (Garcia, 1973). En general el clima de la 

Estación es cálido-húmedo (Af (m» 

anual de 24.3 Oc y una precipitación 

(Ibarra y Sinaca, 1987) (Fig. 2). 

con una temperatura media 

promedio anual de 4725.2 mm 

El tipo de vegetación predominante es el de Selva Alta 

Perennifolia (Miranda y Hernández-X., 1963). Pueden distinguirse 

tres estratos altitudinales: un estrato superior (de 25 a 30 m) 

con especies como Nectandra ambigens (Lauraceae), Cordia 

mega 1 antha (Boraginaceae) , Brosimum alicastrum (Moraceae), 
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Figura 2.- Climograma de la estación climatológica de Coyame. localizada 

a 30 km al sur de la Estación "Los Tuxtlas". Temperatura pro

medio (.). (Tomado de Ibarra y Sinaca. 1967). 
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Cuadro 1. Descripción de las especies estudiadas. Datos tomados de Ibarra, 1986. 

lal (bl 

$emjll Ptantula 

Tamaoo ÚTIml Forma Tipo de ger- * Altura * No. holas * A lohlr 
mlnaClÓn irMcial ujcial 

X !cml X !cml 

Brosinutn ./Qslr/lm 9-13)( 16-20 esférica 
(Moraceae) 

Epigea 24.83 2.14 

Ccu.pio "'*""", 23-25 x 13-\6 oiipaoide l-ip6Qea 12.96 324 
IChrysobllanaceae) 

Cr",,,ya t~ 9-15" 7-10 rellforfhe' H.,&,ea 8.12 2.42 
lGapparaceae) 

Diospyros "'*" 13-25 x 12-14 anguiosa tip60ea 9.17 2.35 
Ebenaceael 

fJus~mexiclVl6 27-40 x 12-16 elipsoide Epíoea 17.6 no del. 
G..eQUT'ln)sae} 

~.oIftller. 22- 28 x 2)-27 SI.i)gIobos. Dulian 18.46 5.65 
(Euphorblaceae) 

-- 11-13 JI 10-12 esf6rica tip6oe. 7.99 5.98 
OxyphylatM 
(Moraceae) _-.. 

30-45 x 16-21 eh~ tip6oe. 11 .12 3.16 
<Guttiferael 

* Datos tomados en este estudio. los dalos para BroSlfTUTl ahcastrum 

son del s8'Qt.f1do regis tto 

/' *. Dalos lomados de Fos1er et al, 1985 

• 

""",al 
X!cml 

34. 52 

51.85 

39.55 

46.64 

no d.to\. 

142.28 

22.18 

32.44 

rel 
Descripción y morlolooía lohl 

Hojas smples peciolo ancho supracanata do. 

L1Imin. ova da; yemas ad ates. 

Hojas si'nples alternas, peciolo ancho. supra-
canalado. l bmna ovoide . enves pubescente. 

Hojas comPJestas en espiral, trilaliadas. pe-

dolo pUVlnado. foliolos obovados. 

Hojas Slmp¿eS alternas, Pl'Cíolo glabro. l ámina 
elíptica 

Hojas compue$t~$ en espiral impanpimadas: peciolo 
supracanala do. Foltolos ovados, oblongos 

Hojas sinp/t:1 en espiral. Pecíolo con dos glandulas 

localizadas en su apice. Lámina ovado cordadas 

con base truncada, IIplCe redondeado. 

Hojas smples alterl'\3s; peclob supracanalado. 

Uminl elipsoide ovada con base obtusa. 

Hojas srnples opuestas. Exudado amariüento al des-

ptenderlo del 121110. Li llWna e~Phca con base a9Jda. 

(dI 

Adlilo 

Altur a DAP. FIoraci6n FructifICaCIón Disper.s!6n 
leml !cml 

20-25 50-90 enero- atl'it abril-mayo mamífero 

15-20 40-80 mayo-junio ~IO-agoslo 

12-20 20-50 abr~-m ayo agosto-sep. mamlleros 

20-25 50-70 mayo-junIO sep.-nov mamíferos 

25-35 90- 150 marzc>--mayo mayo- julio 

15-25 30-&0 sep.-abril agosto- marzo 

20- 25 30-&0 febrero-abril abril-mayo 2I'fes 

6-8 15-25 marzo-abril agosto-sep. mamHeros 



~ mexicana (Leguminosae), Poulsenia armata (Moraceae) y Qm= 

phalea oleifera (Euphorbiaceae) entre otras: un estrato medio 

(10-20 m) representado por Pseudolmedia oxyphyllaria (Moraceae), 

Faramea occidentalis (Rubiaceae), Ouararibea funebris, 

(Bombaceae) , Stemmadenia donnell-smithii (Apocynaceae): y un 

estrato baj o, en el que dominan Astrocaryum mexicanum, 

Chamaedorea tepejilote (Palmae), Psychotria a¡¡¡¡. (Rubiaceae), 

Trichilia moscata (Meliaceae) y Croton nitens (Euphorbiaceae). 

(Piñero &t al., 1977). 

El piso de la selva se encuentra cubierto por un denso 

estrato herbáceo dominado por varias especies de Araceae, junto 

con las plántulas de las especies arbóreas dominantes (R. Dirzo y 

C. Horvitz, en preparación) . 

Las especies de estudio 

Para este estudio se seleccionaron ocho especies arbóreas 

dada su abundancia. Las ocho especies presentan, 

variabilidad en el peso de las semillas y una alta 

germinación. Algunos detalles morfológicos y de 

además, gran 

capacidad de 

la historia 

natural de estas especies se presentan resumidos en el Cuadro 1. 

Las especies estudiadas fueron Brosimum alicastrum Sw. 

(Moraceae), couepia polyandra Kunth (Chrysobalanaceae) , Crataeva 

tAPi4 (Capparaceae) , piospyrps digyna Jacq. (Ebenaceae), ~ 

mexicana Standley (Leguminosae), Omphalea oleifera Hemsl. 

(Euphorbiaceae), Pseudolmedia oxyphyllaria J. D. Smith (Moraceae) 

y Rheedia edul is Seeman (Guttiferae). Estas especies se selec

cionaron debido a que son componentes estructurales importantes 

en la selva de Los Tuxtlas (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Las especie s de estudio , fechas de c o l ecta, nÚMero de 
individuos colectados y e l porcentaje de s e mil l as v iables para 
cada una de ellas. 

Especie 

Brosimum alicastrum 
(Moraceae) 

Couepia polyandra 
(Chrysobalanacea e ) 

Crataeya ~ 
(Capparaceae) 

Diospyros digyna 
(Ebenaceae) 

Dussia mexicana 
(Leguminosae) 

Qmpbalea oleifera 
(Eupborbiaceae) 

pseudolmedi a 
oxypbyllaria 
(Moraceae) 

Rheedia edulis 
(Guttiferae) 

Fecha de • de i ndo 
colect a colectados 

21-mayo-86 6 

3- sep-86 6 

4- sep-86 5 

15-dic-86 5 

17-junio-86 6 

3-f ebrer o-87 7 

20-abr il-86 3 

3-agosto-86 5 

n % de semi llas 
v iable s * 

874 95.4 

655 96. 9 

810 89.6 

662 100 

700 100 

733 ** 

499 100 

700 100 

* Determinado co~o el número promedio de semi llas llena s y vivas 
en pruebas de flotación. 

** No determinado en esta muestra, pero cer cano al 100 % en 
otras muestras analizad as po r Dirzo R. (com. pers.). 
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Con base en la clasificación de las historias de vida de las 

especies de la selva (Martinez-Ramos, 1985), tendriamos 6 

especies nómadas, es decir, especies que se establecen y crecen 

bajo el dosel cerrado de la selva, pero que requieren de los 

claros para su reproducción; y 2 especies tolerantes (Diospyros 

digyna y Rheedia edulis) que son especies que se establecen en el 

sotobosque sin alcanzar nunca el dosel superior de la selva (ver 

también Núñez-Farfán, 1985). 

En lo subsecuente, en este trabajo las especies serán 

referidas solamente por su nombre genérico. 

En el Apéndice A, se enlistan las especies con las que se 

realizó el presente trabajo incluyendo una breve descripción de 

frutos y semillas (tomada de Ibarra, 1985) . 

Colecta 4e .aterial 

Para cada una de las especies estudiadas se colectaron 

semillas de diferentes individuos (3-7). Las colectas se 

realizaron dentro de la selva en las épocas de fructificación 

de cada especie (las fechas de colecta, número de individuos 

muestreados y 

CUadro 2). Los 

se extrajeron y 

porcentaje de semillas viables, se muestran en el 

frutos fueron llevados al laboratorio y de éstos 

limpiaron las semillas. Una vez que las semillas 

estaban limpias se probó su viabilidad usando el método de 

flotación. En este método se considera que las semillas que 

flotan están "vanas"y por lo tanto inviables. Estas semillas 

fueron eliminadas del experimento. En contraste, las semillas 

que no flotan se consideraron viables. Al analizar una muestra de 

las semillas que no flotaron, se encontró que consistentemente 
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estaban llenas y aparentemente sanas. Las semilla s v iabl es se 

sec aron a temperatura ambiente, para posteriormente pesarl as. 

También fueron eliminadas l as semillas que estaban dañadas por 

depredadores . 

Trabajo de laborator io e inv e rnade ro 

Cada semilla fue pesada individualme nte en una b a l anza 

analitica. Después de haber pesado todas las semillas, para c ada 

especie dada, se obtuvo el ámbito de los pesos de las semillas 

de la muestra, asi como varias medidas de dipersión de l a 

muestra. A partir de estos da tos se dete rminó la amplitud del 

intervalo de clase y el número de intervalos; y 

distribución de frecuencias de l os pesos. 

se obtuvo la 

Para cada especie las semillas fueron agrupadas en clases de 

peso y después sembradas en cajas de plástico (2 3 x 17 x 9 cm) 

con suelo de la selva. El número de semillas por caja varió 

según el tamaño de las semillas de cada especie. Cada caja fue 

etiquetada de acuerdo al peso de las semillas que contenia. Las 

fechas de siembra y germinaci ón se presentan en el Cuadro 3. 

Condiciones experi mental es 

La germinación de sem i llas y el crecimiento de l as 

plántulas, se llevó a cabó en una exclusión de la Estación de 

Biologia de "Los Tuxtlas". De esta manera se garanti zó que las 

condiciones del experimento fueran homogéneas y exentas del 
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Cuadro 3. Fechas en las que se sembraron las semillas de cada especie 
estudiada, fechas de germinaci6n, y el tiempo en días en 
que tardaron en germinar. 

Fecha de Fecha de * Tiempo 
Especie siembra germinaci6n (d!as) 

Brosimum 3l-V-86 20-VI-86 3l 

couepia 9-I X-86 4-XII-86 86 

Crataeva 10-IX-86 10-XII-86 91 

Diospyros 16-XII-86 2-IV-87 107 

~ 18-VI-86 26-VI -86 38 

Omphalea 5-II-87 2-IV-87 56 

E:¡¡~!J!:lQlm~!:lii:\ 20-IV-86 l2-XII-86 236 

Rhee!:lia 5-VIII-86 2-IV-87 240 

Esta fecha corresponde también al tiempo en que se transplantaron 
las pl4ntulas de cada especie a bolsas individuales para el expe
rimento de defo l iaci6n. 
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ataque por herbivoros. La exclusión de la Estación se encuentra 

tota l mente fuera de l a selva y la intensidad de la luz de la 

misma sobrepasa a la l uz recibida en el sotobosque. 

Las dimensiones de la exclusión son 9.85 m de largo x 5.80 m 

de ancho, con una altura máxima de 3 .70 m y una minima de 2.17 m; 

está construido con armazón de hierro y tela de malla de 

mosquitero transparente, de manera que permite el paso de luz, 

circulación de aire, y evita la entrada de insectos. 

Las plántulas del experimento se colocaron en mesas de tela 

de alambre (tipo ciclón) de 2.15 x 1.20 x 9 0 m. 

Tratamiento de defoliación 

Una vez que las semillas de cada especie germinaron, se 

seleccionaron entre 20 y 25 plántulas por categoria de peso de la 

semilla original. Estas plántulas fueron transplantadas a bolsas 

de plástico (una plántu l a por bolsa) con 3000 cm 3 de suelo, 

aproximadamente. Cada bolsa fue etiquetada individualmente con 

un número, para saber qué categoria de peso de semil la la habia 

originado. 

Para el transplante de plántulas de las cajas de germinación 

a las bolsas de crecimiento, se llevó a cabo el siguiente 

procedimiento: en una cubeta con suficiente agua, se metia una 

de l as charolas con las plántulas y se dejaban por un intervalo 

de 2 a 3 minutos hasta que el suelo se saturaba y se aflojaba 

l os suficiente para que la plántula saliera sin dañarse y con 

todas sus raices intactas . 
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Cada plántula se defolió periódicamente al 100%. En aquellas 

especies en las que el herbivoro natural deja intacta la ner

vadura central como es el caso de Brosimum alicastrum, 

Couepia polyandra, Diospyros digina, Omphalea oleifera, Pseudo

lmedia oxyphyllaria y Rheed i a ~ (R. Dirzo como pers.), la 

defoliación consistió en la remoción de la lámina foliar dejando 

la" nervadura central. En las especies restantes la hoja se 

removió completamente. 

Periódicamente, se hacia un registro de la altura, el número 

de hojas por plántula y la longitud de las hojas. La longitud 

de las hojas sirvió a su vez , para determinar el área foliar por 

medio de un análisis de regresión. Dicha regresión se obtuvo de 

medir la longitud y el área foliar de una muestra de 50 a 100 

hojas colectadas al azar para cada una de las especies. En todos 

los casos la correlación fue altamente significativa y la 

proporción de la varianza e xplicada nunca fue menor a 91 % 

(Cuadro 4). Las fechas de r egistro y defoliación de cada una de 

las especies se encuentran en el Cuadro 5. 

Esta metodologia se siguió para cada una de las especies 

con las que se trabajó durante todo el periodo de este trabajo. 

Biom&s& de las plánt ul&s 

otra forma de med ir e l desempeño de las plántulas es 

mediante la biomasa de éstas, por lo que en el último registro 

del experimento, las plántulas supervivientes de cada especie 

fueron extraidas de las bolsas de plástico de la misma manera 

como se hicieron los transpla nt es. Cada una de las plántulas fue 

puesta en una bolsa de papel etiquetada y se metieron a secar en 
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Cuadro 4 . Proporción de la variación del 4rea foliar explicada por la 
longitud foliar para las ocho especies estudiadas. En t odos 
los casos la variación explicada resulta de un modelo de 
regresión lineal. Area folia = a + longitud (b). 

Especie 

Brosimum 

Couepia 

Crataeva 

Oiospyros 

Omphalea 

Pseudolmedia 

Rbeedia 

Varianza explicada 
(%) 

94.35 

96.21 

92.12 

91. 23 

95.35 

96.40 

92.74 

92.93 
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Cuadro 5. Fechas de defoliación y registro del crecimiento y sobrevivencia de las defoliaciones de las plántulas de eada especie estudiada. 

Especie 1a. del. 2a. del. 3a. del. 4a. del. 5a. del. 6a. del. 7a. del. 8a. del. 

Broslmum 20-junio-86 27-julio-86 17-ago-86 ' 14-nov-86 5-leb-87 23-marzo-87 11-mayo-87 10-junio-87 

Couepia 12-dic-86 17-marzo-87 1'-mayo-87 12-junio-87 10-julio-87 13-ocl-87 13-nov-87 1'-dic-87 

Crataeva 1'-die-86 5-feb-87 18-marzo-87 1'-mayo-87 10-junio-87 10-julio-87 12-oet-87 13-nov-87 

I\J 12-mayo-87 1'-junio-87 10-julio-87 12-oet-87 13-nov-87 11-die-87 
-.JDiospyros 3-abril-87 

14-enero- 88 

Dussla 26-julio-86 30-sep-86 14-nov-86 4-leb-87 23-marzo-87 25-mayo-87 10-junio-87 11-juIi0-87 

Ompha/ea 3-abril-87 11-mayo-87 11-junio-87 10-julio-87 15-oet-87 14-dle-8? 11-die-8? 16-enero-88 

Pseudo/media 13-dle-86 16-abfJl-87 12-mayo-87 10-junio-8? 11-julio-8? 15-oet-87 13-nov-87 11-die-87 

Rheedía 3-abril-87 12-mayo-87 10-jumio-87 9-juIi0-87 13-oet-87 13-nov-87 11-die-87 14-enero-88 



una estufa a una temperatura de 60 Oc por un periodo de 48 horas. 

Posteriormente se obtuvo el peso individual de las plántulas en 

una balanza analitica. 

Análisis Bstadistico 

Las diferencias en supervivencia de las plántulas producidas 

por semillas de diferente tamaño se compararon mediante análisis 

de contingencia (prueba de G (Zar, 1974) probando asi la 

hipótesis nula de que no existen diferencias en el porcentaje de 

sobrevi vientes entre categorias de peso). La longevidad de las 

plántulas (medida como el número promedio de días que vivieron 

las plántulas de cada categoria de peso de semilla) se comparó 

con un análisis de varianza (ANDEVA), nuevamente probando la 

hipótesis nula de que no existen di f erencias entre el número de 

dias promedio para plantas de diferentes categorías de semilla. 

Para comparar las diferencias iniciales en tres variables de 

crecimiento (altura, número de hojas y área foliar) se aplicaron 

ANDEVAs, siendo la variable independi ente la categoria de peso de 

la semilla y la variable de respuesta cada uno de los parámetros 

de crecimiento medidos en las plantas. Las comparaciones de las 

variables de crecimiento al final del estudio se llevaron a cabo 

simultáneamente, con análisis de varianza multivariados (ANDEVA

M) y cuando éstos fueron sign i ficativos se aplicaron ANDEVAs 

univariados. Para definir qué grupos (medias) presentaban 

diferencias significativas, después de aplicar los ANDEVAs, se 

siguió la prueba de la mínima d i ferencia significativa (LSD) 

(Zar, 1974) en todos los casos al nivel de significancia de 0.05. 

La biomasa final de las plántulas se comparó con ANDEVAs. La 

proporción de la biomasa raiz-tallo también se comparó con 

ANDEVAs pero sometiendo los datos a la transformación arcoseno. 
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RESULTADOS 

Variación en el tamaño de las semillas 

La variación natural en el peso de las semillas fue, en 

todos los casos, de gran magnitud (Cuadro 6). En promedio para 

todas las especies, el cociente valor máximo/valor minimo fue 

mayor de 6.9. El caso más notable fue el de Dussia donde las 

semillas de menor tamaño difirieron de las más grandes por un 

factor de 12.6. Asimismo, este indice en Rheegia fue de 10.1. La 

minima diferencia se detectó en Omphalea. No obstante, las semi

llas en esta especie difirieron por un factor de 2.2. 

En el CUadro 7 y Figura 3 se presentan más detalles de la 

distribución de frecuencias de pesos de las semillas de las 

especies estudiadas. Es evidente que todas las especies tuvieron 

una marcada tendencia hacia la distribución normal (Fig. 3). La 

única excepción evidente fue couepia en la que se observan dos 

clases modales, probablemente debido a que, para esta especie, 

la muestra incluye dos sitios de colecta. Para todas las 

especies la tendencia a la normalidad se evaluó por medio de la 

prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-smirnov y los resultados 

se muestran en el CUadro 7. 

Con base en este análisis y con los histogramas generados, 

se definieron las clases de tamaño de las semillas para cada una 

de las especies (Fig. 3 Y Cuadro 7). Los detalles correspon

dientes a cada una de las especies se resumen en seguida. 
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Brosimum alicastrum. La d istribución del peso de las s emillas 

colectadas para Bro s imum sigue una d istr i bución normal 

(P=0.292332, i.e. probab i lidad d e que la distr i bución no sea 

normal). Con base en el ámbito de valores y el número de semi

llas analizadas, se obtuvo una distr ibución con 15 clases; éstas 

fueron a su vez agrupadas en c inco categorias (I-V) a partir de 

las cuales se obtuvieron las p l ántulas para el tratamiento e x

perimental. 

Couep ia polyandra. Las semi lla s colectadas para Couepia no se 

distribuyen conforme a una c urva normal (P=0. 0015517). En el 

histograma de frecuencia s puede n observarse dos p icos , uno que se 

encuentra dentro de los pesos de semillas pequeñas y el otro en 

el de las semillas grandes. El número de clases obtenido de l a 

distribución fue de 15, las cuales se agrupa r o n en c inco 

categorias de t amaño de semil la. 

Crataeya t.iU:I.iA. En esta especie los tamaños (el peso) de las 

semillas se ajustan a una curva normal (P=0. 230919). La 

distribución de frecuencias obtenida para esta espec ie fue de 15 

clases las cuales se agruparon en cuatro categoria s de tamaño de 

semilla (cada categoria con 25 plántulas excepto la categoria I V 
que s610 fue de 13 plántulas). 

oiospyros digyna. Para e sta e specie la distribución de f recue n

cias de los tamaños de semil l a se ajusta a una curva normal ( P= 

0.524779). Los interva l os de clase obten i dos p a ra esta 

distribución fu eron de 12 , los cuales se divid i eron en cinc o 

categorias de tamaño de sem i l la. 
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Dussia mexicana . El peso de las semillas de esta especie 

varía mucho y su distribución se aproxima a una curva normal (P= 

0.999906). De la distribución de frecuencias se obtuvieron 15 

clases, que fueron asignadas a cinco categorías. 

Omphalea oleifera. El histograma de los pesos de las semillas de 

omphalea muestra una distribución normal (P= 0.34041). Se obtuvo 
una distribución de frecuencias con 15 clases, las cuales fueron 
agrupadas en cinco categorías de tamaño de semilla. 

Pseudolmedia oxyphyllaria. Los pesos de las semillas colectadas 

para esta especie se ajustan a una distribución normal (P = 

0.999978). Con base en el número de semillas analizadas, se ob

tuvo una distribución con 13 clases; éstas fueron a su vez 
agruparon en cuatro categorías de peso. 

Rheedia edulis. Los pesos de las semillas de esta especie se 
distribuyen en forma de una curva normal (P=O.999752). A partir 

de la distribución de 15 clases se obtuvieron cinco categorías de 
tamaño de semilla. 
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CUadro 6. Peso promedio de las semillas de las especies estudia
das, asi como algunos parAmetros de variación, y el ta
mano de la muestra. El cociente Vmáx/Vmín indica el 
ndmero de veces que varia el peso entre semillas. 

Especie N Peso C. V. (%) Ambito de peso Vmáx 
(l( + O. E. ) Vmin 

D.l:QliiimWII 874 2 .381 0.560 23.52 0.607 4. 167 6.9 

<;Ql.u:~iil. 655 3 . 721 1. 580 42.46 1.119 10.013 9. 0 

Crataevii!o 810 0.248 0.050 20.16 0.072 0.413 5.7 

OioSE:iros 662 1.941 0.437 22.51 0 . 679 3 . 883 5.7 

Dussia 700 4.743 1.580 33.31 0.761 9.565 12.6 

Ql!!Ehalea 733 6.705 0.889 13.26 4.128 8.922 2.2 

~lu:ygQlm~giil 499 0.857 0. 1 34 15.54 0.484 1. 339 2.8 

BMggiA 700 5.514 1.821 33. 0 3 1.015 10. 294 10.1 

C.V. coeficiente de variación 
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CUadro 7. Prueba de normalidad para la distribución de pesos de las se-
millas de las especies estudiadas. Se anexan el nómero de cla-
ses y su división en diferentes categorías de peso. 

Especie Normalidad No. de No. de 
clases categorías 

definidas 

D p 

Brosj,m!.UII 0.057335 0.292335 15 5 

COUe12il 0.127870 0.001551 15 5 

~¡:AtIUI 0.063205 0.230919 15 4 

QigaRl!¡:ga 0.054616 0.524779 12 5 

~ 0.044669 0.999906 15 5 

Qml2bllilA 0.060029 0.34041 15 5 

Pseudolmedil 0.049427 0.999978 13 4 

Rheedj,A 0.046987 0.999752 15 5 
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Figura 3.- Distribución de frecuencias de los pesos de las semillas de las especies es
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Potenaial g.rainativo 4. la ••• pecie. 

En el Cuadro 8 se muestran los porcentajes de germinación 
como función del tamaño de las semillas, para las siete especies 
analizadas. Para todas las especies, con excepción de Crataeya, 
las diferencias en el porcentaje de germinación entre categorias 
fueron siqnificativas (pruebas de chi-cuadrada). Se observó en 
todas las especies, una tendencia a obtener mayor germinación 
para las semillas de mayor tamaño. En tres de las especies, 
crataeva, Omphalea, y Rheedia, se observó un incremento 
monotónico en la germinación. Para estas tres especies hay una 
diferencia de +10, +34 Y +29 , respectivamente entre las 
categorias 1 y V. En otras tres especies (Brosimum, piospyros y 
~), el incremento en la germinación fue mayor hasta cierta 
categoria de tamaño y disminuyó ligeramente en la categoria más 
al ta. Sólo en Pseudolmedia se observó un comportamiento 
errático ya que las categorias menor y mayor tuvieron una 
germinación similar. 
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Cuadro 8. Porcentajes de germinación por categoría de peso (I-V) de 
las semillas de las especies estudiadas. Los pesos corres-
pondientes a cada categoría siguen un orden creciente 
I < II < III < IV < V. 

2 
Especie I II III IV V X 

D;tQIii1m¡'¡¡1I 50.0 % 73.54 % 81.91 % 86 .82 % 73.68 % 30 . 72 *** 

~;¡:íl.tiU~~íI. 17.36 % 24.68% 2 5 .0 % 27.66 % 5.7 

D1Qliig~¡:QIii 16.53 % 32.37 % 37.19 % 22.61 % 23.91 % 17 .0 ** 

~ 20.31 % 20.28 % 34.03 % 42.70 % 34.55 % 23.7 *** 

QlIIgbíl.l~íI. 20.31 % 22.88 % 39.90 % 48.04 % 54.55 % 36. 51 ** 

~1i~¡,¡gCllll~g1í1. 38.37 % 23.27 % 31.58 % 36.17 % 8.74 * 
Bb~~g1í1. 24.43 % 39.13 % 43 .09 % 52.0 % 53. 0 6 % 28 .3 *** 

*, P < 0 . 05; **, P < 0.01; ***, P < 0.001 . 
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Desempeño de las plántulas en función del tamaño de las semillas 

de oriqen 

couepia polyandra 

supervivencia 

Las curvas de supervivencia para las plántulas de Couepia 
muestran un patrón similar al tipo I de Deevey (Fig. 4), es 

decir una alta supervivencia por un tiempo muy prolongado (500 

dias). Puede verse que la mortalidad es indistiguible entre las 

plántulas de las diferentes categorias de peso. 

El ANDEVA aplicado a la longevidad de las plántulas 
demostró que no hay diferencias significativas entre las cinco 

categorias de plántulas (F=1.055, P=0.382). De igual manera, al 
comparar el número de plántulas sobrevivientes al final del ex
perimento, por medio de un análisis de contingencia (Cuadro 9), 

se encontró que el número de supervivientes no difiere entre los 
diferentes tamaños de semillas (G= 2.237 P> 0.05). 

Los ANDEVAs para cada una de las variables de crecimiento 

(altura, número de hojas y área foliar) con respecto a las 

categorías de tamaño de las semillas se presentan en el Apéndice 

B. 
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CUadro 9. An4lisis de contingencia para comparar el ndmero de super
vivientes a l final del experimento en funci6n de las cinco 
categorlas de tamano de semilla. Los ndmeros entre parén
tesis corresponden a los valores esperados. 

1 11 111 IV V 

supervi- 16 (17.1) 16 (17.1 17 (17.1) 20 (17.1) 15 (15.7) 84 
vientes 

muertas 9 (7.9) 9 ( 7.9 8 (7.9) 5 (7.9) 8 ( 7.3) 39 

25 25 25 25 23 123 
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El ANDEVA para la altura inicial detectó la existenc ia de 

diferencias altamente significativas (P=0.00001) . Los resultados 

de las comparaciones se mue stran en el Cuadro l Oa , pudiendo ob

servarse que hay un efecto muy marcado del tamaño original de la 

semilla. En genera l , s e observó que conforme l as semillas son 

más grandes, las alturas i n iciales de las plántulas que eme rgen 

de ellas son mayores aunque, no hay diferenc i a s entre las 

plántulas que emergen de l as c ategoria s I V y V. Es tas alcanzaron 

una altura ligeramente mayor que el doble de las plántul as de la 

categoria l. 

Con respecto al número de hoj as iniciales s e detectó que 

también existen diferencias significativas entr e las plántu las 

de diferentes categorias de tamaño (P=O. 00001 ) . La comparación 

mostró (CUadro 10b) que l a categoria 1 es l a que más contrasta 

con las otras; entre las categorias 11 - V p r ácticamente no se 

encontraron diferencias . 

En el área fol i ar ini cial, a l igual que en la altura y el 

número de hojas, se observó un efecto signi f icativo (P=0.00001) 

del tamaño inic i al de l a semilla (CUadro lOe). Las tres primeras 

categorias difiriero n en t re si , mie ntras que la IV y V no 

difirieron entre ellas, pero fueron signif i cativamente mayores 

que las otras t r es primeras. El área fol i ar lograda por l as plan

tas de l a categoria 1 fue un poco menos de un tercio de las plan

tas de las categorias I V y V. De manera s imilar, el área foliar 

de las plantas de la categoria 11 resultó ser un poco mayor del 

doble de la alcanzada por las de la categor i a l . Claramente de 

las tres variables, el á r ea foliar inic ial f ue la más afe ctada 

por el tamaño de la sem i ll a y el número de hoj as fue la que 

resultó menos afectada. 

Estos resultados ind i c a n que los valores iniciales para es

tas tres variables est á n determinados en gran medida, por el 
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CUadro 10. comparaciones del efecto de la categor!a de semillas 
sobre tres variables . Los asteriscos indican las di
ferencias significativas (P< 0.05) entre categor!as. 

categorla N Altura No. Hojas Area foliar 
(cm) (cm2 ) 

I 25 7.4240 * 2.6000 * 19.4885 * 
Il 25 10.8920 * 3.1600 * 40.3512 * III 25 13.5720 * 3.2000 * 53.9352 
IV 25 16.0760 * 3.4400 ** 71.1819 
V 25 16.4870 * 3.8696 * 75.8460 
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tamaño inicial de las semil l as . 

El ANDEVA-M para la altura, el número de hojas y el área 

foliar con respecto .a l efecto del tamaño de la semil la 

(categorías) y el tiempo (número de registros) mostró que l as 

diferencias son altamente significativas para ambos f actor es 

(F=116.657 , P= 0.0001 para las categorías y F= 85.926, P=O. OO Ol 

para el tiempo). Los ANDEVA univariados indicaron que el tamaño 

de la semilla y el tiempo tuvieron un efecto significativo sobre 

todas las variables analizadas (Cuadro 11). 

En la Figura 5 se muestra el comportamiento tempor al de l as 

tres variables y la comparación estadística correspondiente, para 

las diferentes categorías de semillas. La altura promedio men

sual de las plánt ulas (Fig. 5a) va incrementándose de l a 

categoria menor de peso de semillas a la mayor, siendo e l 

promedio más alto el de la c ategoria V. Las diferencias obser

vadas al pri ncipio del experimento, se hacen mucho más evidentes 

hacia el final del mismo . Los contrastes para esta variable in

dicaron la existencia de diferencias significativas entre t odas 

las categorias. 

En el número de hojas promedio y en el área f o lia r promedio 

se observan fluctuaciones temporales marcadas (ver Fig. 5b Y Sc). 

Para el número de hojas se observa una tendencia a que l os 

valores más altos corresponda n a la categoría v; los valores 

menores corresponden a la categoría más pequeña (1). Estos com

portamientos extremos s on significativamente diferentes de los 

que mostraron las categorias intermedias (II-IV) , las cuales 

constituyen un grupo e s tad ísticamente homogéneo . En cuanto al 

área foliar, el anál isis estadístico revela un desempe ño 

(significativamente) mejor, a medida que aumenta el tamaño de las 

semillas de origen. 
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CUadro 11. AnAlisis de varianza univari ados para la altura, ndmero de 
hojas y Area foliar en funci6n de la categorla de peso y el 
tiempo para couepia polyandra. 

categorla de tamafto: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

Tiempo: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

F (gl= 4, 886) 

470.62 

12.881 

69.342 

F (ql= 8, 886) 

59.078 

156.744 

167.171 

43 
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0.0001 

0.0001 

0.0001 

p 

0.0001 

0.0001 

0.0001 
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Figura 5. - Curso temporal de tres variables de crecimiento de plántulas de Couep¡a po/yandra, 

provenientes de ~emillas de diferente tamaño. a) Altura promedio, b) Número pro

medio de hojas por planta, el Area fol iar promedio por planta. Se muestran tam

bién, para cada varlaole, los resu ltados de las comparaciones estadísticas entre 

categorías de tamaño de la semilla de origen. Las categ orías de tamaño son: 

(-),1; (-- ), 11; (- - - - ).1 11; (), I\!; Y (- - -), V. 
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Como una medida más del desempeño de las plántulas se evaluó 

la proporción de la biomasa de la raiz respecto a la biomasa 

aérea, asi como la biomasa total. Se encontró que todas las 

categorias de tamaño produjeron plántulas cuya biomasa de raiz 

fue cercana a la mitad del peso total. El ANDEVA mostró que 

existen diferencias significativas (P=O.0175) entre las 

categorias de peso de las semillas (Cuadro 12a) . Las com

paraciones entre categorias (Cuadro l2b) para dicha proporc~on, 

muestran que las categorias 1, 11, 111 Y V no difieren entre si, 

mientras que la IV difiere con todas las demas categorias. 

La Figura 6 muestra que las proporciones obtenidas para la 

biomasa aérea y la biomasa de la raiz, no siguen ningún patrón 

definido. La biomasa de la raiz es comparativamente mayor en las 

categorias 1 y V, las cuales pertenecen a la menor y mayor 

categoria de peso de semilla respectivamente. Lo más evidente (y 

estadisticamente más significativo) es el menor valor observado 

en la categoria IV. 

El ANDEVA correspondiente a la biomasa total detectó 

diferencias altamente significativas (Cuadro 13, Fig. 6). De las 

comparaciones entre categorias de semillas resultó que la biomasa 

de la categoria 1 fue significativamente menor que todas las 

otras; el mayor peso se presentó en las categorias IV y V Y las 

categorias 11 y 111 tuvieron una biomasa intermedia. 
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Cuadro 12. An4lisis de varianza de la proporción de la b iomasa raíz/ 
tallo para las pl4ntulas de diferentes tamaao de semilla 
de Couepia pglyandra (a) y comparaciones mdltiples para 
las pl4ntu1as de diferentes categorias (b). 

(a) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. cuadrado medio F P 
variación 

Entre grupos 0.0446293 4 0. 0111573 3.19 0 .0175 

Dentro de grupos 0.2763080 79 0.0034976 

Total 0.3209372 83 

(b) 

Categoría N Promedio Comparaciones 

1 16 0.4565 * II 16 0. 43 10 * III 17 0. 4556 ** 
IV 20 0.4690 * V 15 0.4076 * 
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Figura 6.- Biomasa total promedio (peso seco) en gramos de las plántulas 

de Couepia polyandra provenientes de semillas de diferente p~ 

so . Para cada categorIa (barra) se indica la proporción rela

tiva de peso corresponidente a la raíz [[]] y tallo c::l . Se 

indica en cada barra el punto que corresponde al 50% del peso 

seco (0.5). 
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CUadro 13. AnAlisis de varianza de la biomasa total para las plAntul a s 
provenientes de difere ntes cat ego r!as de tamafto de semilla de 
c ouepi a polyandra (a ) ¡ y comparaciones mdltiples para l as 
plAntulas de diferente s categor!as (b ) . 

(a) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. Cua drad o medio F P 
variaci6n 

Entre grupos 3.5083701 4 0 .877 0925 39 .224 0 . 00001 

Dentro de grupos 1. 7665079 79 0.22 3609 

Total 5.2748780 83 

(b) 

Categorla N Promedio Comparaciones 

I 16 0 .4379 • 
Il 1 6 0 .6525 • 
Ilr 17 0 .8180 * 
IV 20 0 .9362 * 
V 15 1. 0199 * 
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Crataeya WiA 

supervivencia 

Las curvas de supervivencia de las plántulas de Crataeya son 

del tipo I de Deveey para todas las categorías. Puede observarse 
(Fig. 7) que las categorias con mayor número de sobrevivientes 

fueron la I y IV, las cuales pertenecen a las categorías de 
menor y mayor tamaño de semillas respectivamente. Esta especie 
es la única que tuvo un comportamiento diferente al esperado ya 
que la categoría I (semillas más pequeñas) tuvo una supervivencia 
igual o mayor a la de plántulas originadas de semillas grandes. 
Esto no ocurrió con las demás especies estudiadas, en donde las 
plántulas de las categorias menores fueron las primeras que 

murieron. Una posible explicación de este comportamiento 

(inesperado) es que las semillas de la categoría I, utilizadas en 
esta especie, corresponden en realidad a la categoría de peso 
modal, que se ubica por arriba de los tamaños menores (ver Fig. 
3) • 

La longevidad de las plántulas de distintas categorías de 
peso de las semillas de crataeva no diferiere significativamente 
entre sí (F=1.395, P=0.250). 

El análisis de contingencia para el número de sobrevivientes 

al final del experimento, no mostró diferencias significativas 

entre los tratamientos del peso de la semilla (Cuadro 14; 

G=5.949, P> 0.05). 
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CUadro 14. AnAlisis de contingencia para comparar el n~mero de su
pervivientes al final del experimento en funci6n de las 
cuatro categorías de tamano de semilla. Los n~meros 
entre paréntesis corresponden a los valores esperados. 

I Il III IV 

supervivientes 13 ( 9.7) 6 ( 9.7) 8 ( 9.7) 7 5 34 

muertas 12 (15.3) 19 (15.3) 17 (15.3) 6 ( 8 ) 54 

25 25 25 13 88 
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Crecimiento 

En los ANDEVA para la altura, el número de hojas y el área 

foliar iniciales, se encontraron 

ginalmente significativas entre las 

diferencias que fueron mar

plántulas originadas de dis-

tintos t amaños de semil la (ver Apéndice e). Los valores promedio 

de estas variables se muestran en el CUadro 15 y puede observarse 

que para las tres variab les los valores mayores corresponden a 

las plantas de la cate goría IV, mientras que los de las 

categorías 1-111 son prálcticamente los mismos . 

Los re sul tados del ANDEVA -M para las v a riabl e s de 

crecimiento (altura, número de hojas y área fol iar) con respecto 

a las categorías de peso de las semillas y a través del t i empo, 

mostraron efectos altamente significativos para ambos casos 

(F=6.0BO, P=O .OOOl para la categoría de peso y F=22 .569, FzO .0001 

para el tiempo). Al analizar cada una de l as variables de 

crecimiento por separado (ANDEVA univariado), se e ncontraron 

diferencias significativas entre las medias de l as categorías de 

peso para cada todas las variables (CUadro 16 ). 

La Figura 8a muestra el curso temporal de las alturas 

promedio de las plántulas para cada categoría, así como el r esul

tado de la comparación estadística. Es evidente una tendencia a 

lograr una mayor altura conforme aumenta el tamaño de las semi

llas de origen, e~cepto para las plántulas de la categoría 111. 

Estas, mostraron una al tura, a lo l argo del tiempo, que no 

difiere significativamente de la categoría menor . Al final del 

experimento, la altura mayor correspondió a la categorí a mayor 

(IV) . 

El número de hoj as así como el área fol iar producida por 

las plántulas de cada categoría mostraron fluctuaciones mar-
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CUadro 15. Comparaciones del efecto de la categoría de semilla sobre 
tres variables. Los asteriscos indican las diferencias signi
ficativas (P < 0.05) entre categorías. 

Categoría N Altura No. Hojas Area foliar 
(cm) (cm ) 

I 25 7.8040 * 2.2400 * 31.4395 * 
II 25 9.1200 * 2.9200 * 45.9391 ** 
III 25 7.7560 * 2.2800 * 32.0833 * 
IV 13 7.4923 * 2.0769 * 57.1953 * 
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CUadro 16. AnAlisis de varianza univariado para la altura, ndmero de 
hojas y Area foliar e n función de la cateqor!a de peso y el 
tiempo para las plAntul as de Crataeya ~. 

Cateqor!a de tamal'\o: 

Variable F (ql= 3, 461) P 

Altura 12 .898 0.0001 

No. de hojas 5.271 0.001 

Area foliar 5.03 3 0.002 

Tiempo: 

Variable F (gl= 7, 461) p 

Altura 2 . 751 0.008 

No. de hojas 21. 236 0.0001 

Area foliar 39.142 0.0001 
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Figura 8.- Curso temporal de las tres variables de crecimiento de plántulas 

de Crataeva tapia, provenientes de semillas de diferentes ta-

maños. al Altura promedio, b) Número promedio de hojas por -

planta. Se muestran también , para cada variable, los resultados 

de las comparacione s estadísticas entre categorlas de tamaño 

de las semillas de origen . Las categorías de tamaño son: ( -- l, 

1: ( -- ), 11: ( . ----), 11 1; (), IV; Y (---), V. 
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cadas entre registros (Fig. Sb y Sc respectivamente). Para ambas 

variables, las plántulas provenientes de la categor1a de semi

llas más pequeñas (I), se encuentran generalmente por debajo de 

las demás. Sin embargo, es notable que dentro de las fluc

tuaciones observadas, la categor1a II muestra un comportamiento 

estad1sticamente similar al de la categor1a de las semillas más 

grandes. 

El ANDEVA para la biomasa ra1z/tallo no mostró diferencias 

significativas entre las categor1as de distintos tamaños de 

semilla (Cuadro 17) . En la representación gráfica de la 

proporción tallo/ra1z (Fig. 9) lo más notable, es el hecho de que 

la proporción ra1z/tallo es, en general, cercana a 0.5. El 

ANDEVA para la biomasa total no detectó la existencia de diferen

cias (Cuadro 1S, Fig. 9). 
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Cuadro 17. An41isis de varianza d e la proporci6n de la biomasa r a íz/ 
tallo para las p14ntula s de diferentes tamafiO de semilla d e 
Crataeya ~ (a) y comparaciones (prueba de rangos mó1-
tiples) d e los promedios para p14ntulas de diferentes c a t e 
garlas (b). 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Categoría 

1 
II 
III 
IV 

(a) 

Suma de Cuadrados g.l. Cuadrados med ios F P 

0.378589 3 0. 0126196 2 . 563 0.0774 

0.123 0792 25 0.0049232 

0.1609381 28 

eb ) 

N Promedio Compara c iones 

11 0. 4 854 * 
5 0. 4925 ** 
6 0. 5702 * 
7 0.5466 ** 
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CUadro 18. An4lisis.de varianza de la biomasa total de las pl4ntulas de 
diferentes tamafto de semilla de Crataeva ~ (a) y compara
ciones (prueba de rangos mdltiples) de los promedios para las 
pl4ntulas de diferentes categorías (b) . 

(a) 

Fuente de Suma de CUadrados g.l. CUadrados medios F P 
variación 

Entre grupos 0.2851812 3 0.0950604 2.316 0.1001 

Dentro de grupos 1. 0259721 25 0 . 0410389 

Total 1. 3111533 28 

(b) 

categoría N Promedio comparaciones 

1 11 0.3028 * 
Il 5 0.3054 ** 
III 6 0.3682 * IV 7 0.5442 * 
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Figura 9.- Biomasa total promedio (peso seco) en gramos de las plántulas 

de Crataeva tapia provenientes de semillas de diferente pelo. 

Para cada categorla (barra) se indica la proporción relativa 

de peso correspondiente a la ralz cm y tallo D. Se ind! 

ca en cada barra el punto que corresponde al 50% del peso se

co (0 .5). 
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piopyros llJ..svM 

supervivencia 

La supervivencia de las plántulas de esta especie mostró un 

patrón del tipo I de Deevey. La categor1a que se vió más afectada 

en su supervivencia fue la categor1a I (semillas más pequeñas), 

seguida por la II y las categor1as III, IV Y V mostraron una su

pervivencia similar y se encuentran encima de las categor1as 

menores (Fig. 10). 

La longevidad fue significativamente diferente entre las 

categor1as de tamaño de semilla (P=0.0001; Cuadro 19a) de las 
plántulas de piospyros. Al hacer las comparaciones entre las 

categor1as, puede observarse (CUadro 19b) que la única categor1a 

que difiere significativamente de las demás es la categor1a I, la 

cual tuvo menor longevidad. 

En el análisis de contingencia para el número de super

vivientes al final del experimento (CUadro 20), se obtuvieron 

resultados similares a los obtenidos con la longevidad (G-17.364, 
P < 0.005). Según estos resultados se puede concluir que la su

pervivencia final se ve afectada por el tamaño de la semillas. 
Una inspección detallada del cuadro de contingencia indica que el 

efecto más notable (i.e., el que más contribuye a la significan

cia estad1stica del análisis) fue el de un exceso de mortalidad 

en las plántulas de la categor1a menor; los valores de super

vivencia para las otras categor1as son relativamente cercanos a 

los valores esperados. 
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CUadro 19. AnAlisis de varianza de la longevidad de l as p l Antulas d e 
Diospyros digyna originadas de diferentes c ategor ías d e 
tamafto de semilla (a ). Comparaciones (prueba de rangos 
m~ltiples) de los promed ios para las diferentes catego
rías (b). 

(a ) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. CUadrado me dio F P 
variaci6n 

Entre grupos 50680.69 4 12670 .172 6.833 0.0001 

Dentro de grupos 172446.3 9 3 1854.261 

Total 223126.9 97 

(b ) 

Categoría N promedio Comparaciones 

1 18 333 . 5 * 
II 20 379 . 9 * 
III 20 394 . 0 * IV 20 394 . 0 * V 20 394 . 0 * 
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Figura 10.- Curvas de supervivencia de Dlospyros d/gyna 
por categor ía de pe so de las semillas . Las ca-

tegoría son: ( l, 1; (---), 11; (-----1, 111; 

( . l, IV; Y ( -- --t, V. 
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Cuadro 20. AnAlisis de conti ngenci a para comparar el nómero de su
pervientes al final de l expe r imento en f unc i ón de las 
cinco categorias de t amano de semilla. Los nómeros entre 
paréntesis corresponden a los valores esperados. 

I II I I I IV v 

supervi
vientes 

11 (16 . 3) 18 (18. 2) 20 (18 .2) 20 (18 .2) 20 (18 .2) 89 

muertas 7 (1 .7) 2 ( 1 . 8) O (l.B) O (1.8) O ( 1.8) 9 

lB 20 20 20 20 98 
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crecimiento 

Los ANDEVAs de los valores iniciales de la altura, número de 

hoj as y área foliar, mostraron diferencias altamente sig

nificativas entre l as categor1as de peso (P=0.00001 en todos los 

casos) (Apéndice D). En las comparaciones múltiples para la al

tura inicial (Cuadro 21a), puede notarse que la categoría 1 

difiere significativamente de las demás; las categor1as 11, 111 

Y IV no difieren entre si . La categor1a V alcanzó el mayor 

valor, aunque éste no difiere significativamente del correspon

diente a la !II. 

En el número de hojas iniciales, se observa (Cuadro 21b) 

que sólo la categor1a 1 difirió de las otras categor1as. 

En el área foliar inicial las comparaciones muestran 

(CUadro 21c) que la categor1a 1 difiere de las demás. De nuevo, 

la categor1a de mayor valor fue la V, aunque no difirió sig

nificativamente de la 111. Para esta especie, también, el efecto 

más marcado de las semillas sobre estas tres variables al prin

cipio del estudio fue sobre el área foliar. 

El ANDEVA-M para las variables de crecimiento (altura, 

número de hojas y área foliar) con respecto al categor1a de peso 

de las semillas y el tiempo, mostró diferencias altamente sig

nificativas (F=22.571, P= 0.0001 para el peso y F= 152.948, 

P=0.0001 para el tiempo). Además, se realizó un ANDEVA para cada 

una de las variables (Cuadro 22) y resultó que la altura y el 

área foliar difieren significativamente entre plántulas. Sin em

bargo, para el número de hojas no hubo diferencias sig

nificativas con respecto al tamaño de la semilla (P= 0.106). 

Respecto a la variación temporal de la altura en plántulas 

provenientes de diferentes categor1as de peso de la semilla (Fig. 
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CUadro 21. Comparaci6n del efecto de la categoría de semilla sobre 
tres varibles. Los asteriscos indican las diferencias sig
nificativas (P< 0.05) entre categorías . 

Categoría N Altura No. Hojas Area foliar 
(cm) (cm 2 ) 

I 18 7.3333 * 1. 6667 * 29.4095 * 
II 20 8.8950 * 2.6000 * 45.4012 * III 20 9.7150 ** 2.4000 * 51. 4109 ** 
IV 20 9.4000 * 2.4000 * 48.3677 ** 
V 20 10.3050 * 2.6000 * 56.8976 * 
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CUadro 22. An4lisis de varianza univariado para la altura, nómero de 
hojas y 4rea foliar en funci6n de la categorla de peso y el 
tiempo para las p14ntulas de Oiospyros digyna . 

Categorla de tamano: 

variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

Tiempo: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

F (<Jl= 4, 729) 

71.148 

1.917 

9.268 

F (91- 7, 729) 

75.638 

180.649 

251. 492 
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Figura 11.- Curso temporal de tres variables de crecimiento de plántulas de 

D/Ospyros digyna, provenientes de semillas de diferentes ta ma 
ños. a) Altura promedio, b) Número promedio de hOjas por planta, 

d Area foliar promedio por planta_ Se muestra, también, para ca

da variable, los resultados de las comparaciones estadísti cas en

tre categorías de tamaño de semillas de origen. Las categorías 

de tamaño son: (--), 1; (-- ), 11; ( - - - -l, 111; ( ), IV; Y ( - - ) v. 
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lla) puede notarse que las alturas son mayores conforme aumenta 

el tamaño de las semillas de origen, con la excepción de las 

plántulas provenientes de la categoría mayor (V). Esta, in

esperadamente, mostró un comportamiento intermedio y 

estadísticamente indistinguible del de la categor1a III. En 

cuanto a la producción promedio mensual del número de hojas (Fig. 

llb) se observa un comportamiento con fluctuaciones temporales el 

cual es notablemente similar en las diferentes categor1as. El 

área foliar (Fig. l lc), también muestra fluctuaciones temporales 

y la única tendencia estadísticamente detectables es que el mejor 

desempeño, en global , corresponde a las tres categorías mayores . 

En cuanto al análisis realizado para la proporción de la 

biomasa de la raíz con respecto a la biomasa aérea, no se ob

tuvieron diferencias significativas entre las categorías de peso 

(Cuadro 23). La fig. 12 muestra la proporción raíz/tallo y 

puede notarse que la mayor biomasa asignada es para la biomasa 

aérea. La biomasa total final mostró diferencias significativas 

entre categorías de semilla (CUadro 24, Fig. 12). De las com

paraciones se derivan dos grupos estadísticamente distintos: el 

de las dos primeras categor1as y el de las categorías III-V. 
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Cuadro 23. AnAlisis de varianza de la proporci6n de la biomasa r a!z/ta-
110 para las plAntulas de diferentes tamaftos de semi l la de 
Diospyros digyna. 

Fuente de 
variaci6n 

Suma de Cuadrados g.l . 

Entre grupos 0.0145722 4 

Dentro de grupos 0.2827364 83 

Total 0.2973086 87 
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Cuadrado medio F p 

0.0036431 1. 069 0.3 769 

0.0034065 



Cuadro 24. An4lisis de varianza de la biomansa total para las pl4ntulas 
de diferentes tamafto de semilla de piospyros ~ (a), y 
comparaciones móltiples para las pl4ntulas de diferentes ca
tegorias (b). 

(a) 

Fuente de Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 
variaci6n 

Entre grupos 0.3346145 4 0.0836536 7.397 0.00001 

Dentro de grupos 0.9386362 83 0.0113089 

Total 0.2973086 87 

(b) 

~ategor1a N Promedio comparaciones 

I 11 0.4939 * II 18 0.5106 * III 19 0.6033 * IV 19 0.6416 * V 21 0.6459 * 
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Dussia mexicana BI BLIO TECA 
INSTITUTO DE ECOlO -1 

UNAM 

supervivencia 

~ muestra curvas de supervivencia cercanas al tipo rr 
de Deevey. Es notable la variación en los patrones de mortalidad 

entre plántulas provenientes de semillas de diferentes clases 

de tamaño. La mayor supervivencia ocurre en las plántulas que 

provienen de las semillas más pesadas (Fig. 13). 

La longevidad de las plántulas difiere significativamente 

(F=10.081, P=0.0001) entre los tratamientos de peso de semillas. 

Las comparaciones múltiples entre las categorías de peso se 

muestran en el CUadro 25. Las plántulas que provienen de semillas 

de peso similar tienden a comportarse muy parecido, en cambio las 

plántulas que se orlglnarOn de semillas con pesos muy contras

tantes se comportan de forma distinta (cf. Cuadro 25). 

Al comparar la supervivencia final de las plántulas de 

~ por medio de un análisis de contingencia, se obtuvieron 

diferencias significativas entre las supervivencias de las 

plántulas provenientes de distintos tamaños de semillas 

(G=18.772, P < 0.005). En el cuadro 26 puede notarse que los 

valores de mortalidad observados en las categorías menores están 

por encima de los valores esperados. 
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Figura 13. - Curvas de supervivencia de Duss/a mex/cana 

por categoría de peso de semillas. Las ca 

tegorías son: (--),1; (---), 11; (-----), 

111; ( ), IV; Y L---l. V. 
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CUadro 25. comparaciones m61tiples de la altura promedio (a), n6mero de 
hojas (b) y 4rea foliar (e) en p14ntulas provenientes de se
millas de diferentes tamaftos de Dussia mexicana. Los valo
res anotados en la matriz son los niveles de significancia 
de las comparaciones correspondientes. 

(a) 

1 2 3 4 5 

1 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

2 0.282 0.0001 0.013 

3 0.0001 0.128 

4 0.0001 

5 

(b) 

1 2 3 4 5 

1 0.014 0.24 0.039 0.037 

2 0.022 0.395 0.416 

3 0.074 0.066 

4 0.958 

5 

(e) 

1 2 3 4 5 

1 0.285 0.193 0.025 0.003 

2 0.706 0.038 0.001 

3 0.057 0.0001 

4 0.066 

5 
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Cuadro 26. AnAlisis de contingencia para comparar el ndmero de supervi
vientes al final del experimento en funci6n de las cinco ca
tegorias de tamano de semilla. Los ndmeros entre paréntesis 
corresponden a los valores esperados. 

1 Il III IV V 

supervivientes o (1. 8) O ( 3) 2 ( 3.7) 5 ( 3.6) 9 ( 3. 9) 1 6 

muertas 10 (8.2) 17 ( 14) 19 (17 . 3) 15 (16.4) 13 (18.1) 74 

10 17 21 20 22 90 
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crec:iaiento 

Debido a que no se tienen los datos de número de hojas y 

área foliar inicial, no fue posible realizar los análisis 

respectivos. 

El ANDEVA para la altura inicial mostró que existen 

diferencias altamente significativas (P-O.OOOOl) (Apéndice E). De 

las comparaciones obtenidas para esta variable (Cuadro 27) puede 

observarse que la categor1a 1 difiere significativamente de las 

demás; el valor alcanzado por la primera categor1a, es menor de 

la mitad de cualquiera de las otras. El valor mayor, sorprenden

temente corresponde a la categor1a IV, mientras las categor1as 

11, 111 Y V constituyen un grupo estad1sticamente homogéneo. En 

suma, hay un efecto inicial del tamaño de las semillas aunque 

éste no es monotónico. 

Los resultados del ANDEVA-M señalan que el peso de las semi

llas y el tiempo tuvieron un efecto significativo sobre las vari

ables de crecimiento (F=ll.429, P=O.OOOI para la categor1a de 

peso y F=12.682, P=O.OOOI para e} tiempo). Los ANDEVA univariados 

para cada una de las variables muestran que el efecto es sig

nificativo en los tres casos (Cuadro 28). 

En la Fig. 14a, se observan las alturas promedio a lo largo 

del tiempo para las diferentes categor1as. Lo más notable es que 

la categor1a más pequeña tiene los valores de altura promedio 

más bajos, seguidos por la categor1a 11. El mejor desempeño 

correspondió, inesperadamente, a la categor1a IV, mientras que la 

categor1a mayor mostró un comportamiento intermedio 

(estad1sticamente similar al de la categoria 111). Para el número 

de hojas y el área foliar por plántula (Fig. l4b Y I4c), se ob-

servan fluctuaciones marcadas a lo largo del tiempo. Dentro de 
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Cuadro 27. Comparaciones del efecto de la categoría de s emilla sobr e 
la altura. Los asteriscos indican las diferencias signi
ficativas (P< 0.05) entre categorías. 

Categoría N Altura 
(cm) 

1 10 8.7800 * 
II 17 17.1941 * III 21 18.4286 ** 
IV 20 20.6150 * V 22 18.3773 ** 
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CUadro 28. AnAlisis de varianza univariados para la altura, ndmero de 
hojas y Area fo l iar en funci6n de la categoría de peso y 
el tiempo para las plAntulas de pussia mexicana. 

Categoría de tamano: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

Tiempo: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

F (gl= 4, 401) 

25.806 

2.606 

5.567 

F (gl= 9, 401) 

9.501 

28.048 

9.863 
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Figura 14.- Curso temporal de tres variables de crecimiento de plántulas de 

Dussla meXicana, provenientes de semillas de di ferentes tamaños. 

a) Altura promedio, b) Número promedio de hOjas por planta, c) Area 

foliar promed io por planta. Se muestran tamblen, para cada variable, 
los resultados de las com parac iones estad lsticas entre categorías de 

tamaño de la sem il la de orige n. Las categorías de tamaño son: (--),1; 

(-- ),11; ( ----), 111; ( LIV; y (---), V. 
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estas irregularidades, lo único destacable es la tendencia a que 

las plántulas de las categorias menores tengan el menor desempeño 

y, en el caso del área foliar, a que las plántulas provenientes 

de l as semillas más grandes, muestren el mejcr desempeño. 

Para esta especie no se obtuvo la biomasa final de las 

plántulas debido a la alta mortalidad que se tuvo a lo largo del 

experimento. 
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Omphalea oleifera 

supervivencia 

Las curvas de supervivencia por categor1a de peso (Fig. 15) 

no muestran diferencias significativas y permanecen constantes a 

lo largo del experimento, con una disminución m1nima al final 

(tipo 1 de Deevey). Como se esperar1a, el ANDEVA para la lon

gevidad de las plántulas comprueba que no existen diferencias 

significativas (F;2.385, p; 0.382) entre las plántulas que 

provienen de diferentes tamaños de semilla. Simultáneamente, la 

prueba de G (Cuadro 29) para el número final de sobrevivientes, 

no mostró diferencias significativas (G=2.483, P > 0.05). En 

resumen, la supervivencia de las plántulas de Qmphalea no se ve 

afectada por el tamaño inicial de las semi l las de las que 

provienen. 

En cuanto a la altura inicial, el análisis de varianza 

muestra diferencias altamente significativas (P=O.OOOOl) entre 

las plántulas originadas por distintos tamaños de semilla 

(Apéndice F). En las comparaciones múltiples correspondientes, 

puede notarse (Cuadro 30a) que la categor1a 1 es la que logró la 

menor altura, seguida de la 11, aunque éstas difieren sig

nificativamente entre s1. De las tres categor1as mayores, la que 

logró la mayor al tura corresponde, inesperadamente, a la 

categoria IV. 
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Cuadro 29. AnAlisis de contingencia para comparar el ndmero de supervi
vientes al final del experimento en funci6n de las cinco ca
tegorlas de tamafto de semillas. Los ndmeros entre paréntesis 
corresponden a los valores esperados. 

I II IrI IV V 

supervivientes 14 (14.6) 17 (14.6) 13 (14.6) 15 (14.6) 14 (14.6) 73 

muertas 6 (5.4) 3 ( 5.4) 7 (5.4) 5 (5.4) 6 (5.4) 27 

20 20 20 20 20 100 
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Para el número de hojas iniciales el ANDEVA obt enido fue 

s ignificativo (P=0.002J). En las comparaciones para esta varia

ble (CUadro 30b), se observa que las categorías 1 - 111 forman un 

grupo estadísticamente homogéneo y muy cercano a la categorí a V. 

De nuevo, el valor mayor correspondió a la categoría I V. 

Al igual que para la altura y el número de hojas, el AN DEVA 

para el área foliar inicial resultó altamente s i gnificativo 

(P=0.00001) (Apéndice F). En las comparaciones ent re las 

categorías de peso (Cuadro JOc), se nota que los valores menores 

corresponden a la categoría 1 , seguida de la 11; éstos son 

substancialmente menores que los correspondientes a las 

categorías III-V. Al igual que para las otras dos variables, el 

valor mayor correspondió a la categoría IV. 

Es de hacer notar que para esta especie, también, el efecto 

más marcado del tamaño de las semillas correspondió al área 

foliar inicial; los valores e x tremos de esta variable difirieron 

por un factor de casi 9. 

Por medio de un ANDEVA-M se analizó el comportamiento de las 

variables (altura, número de hojas y área foliar) con respecto a 

los diferentes tamaños de semilla y el tiempo. El resultado de 

este análisis fue que existen diferencias significativas para 

ambos factores (F=28.924, P= 0. 0001 para la categoría de peso y 

F=195.884, P=0.0001 para el tiempo). El CUadro 31 muestra l os 

ANDEVAs univariados encontrándose que sólo la altura resulto sig

nificativa . 

Los incrementos en altur a de las plántulas de Omphalea a 

través del tiempo (Fig. 16a) , aumentan con el tamaño de la semi

lla. Las comparaciones estadísticas correspondientes muestran la 

existencia de tres grupos : uno, que logró la menor altura 

(categorías 1 y 11), otr o de comportamiento intermedi o (categoría 
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CUadro 30. Comparaciones del efecto de la categoria de semilla sobre 
tres variables. Los asteriscos indican las diferencias 
significativas (P< 0 . 5) entre cateqorias. 

Cateqoria N Altura No. hojas Area foliar 
(cm) (cm 2 ) 

I 20 13.4250 * 4.9500 * 34.5454 * 
Il 20 15.9700 * 5.3500 ** 62.3455 * III 20 20.5250 ** 5.6500 ** 209.3408 * IV 20 22.2650 * 6.5000 * 275.5601 * V 20 20.1350 * 5.8000 ** 129.6280 * 
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Cuadro 31. AnAlisis de varianza univariados para la altura, n~mero de 
hojas y Area foliar en f unci6n de la categorla de peso y 
el tiempo para las plAnt u las de Ompha l ea oleifera. 

Categorla de tama no: 

Variable F (gl 7, 732) p 

Altura 97. 168 0 .0001 

No. de hojas 1.071 0 .370 

Area foliar 2.230 0.064 

Tiempo: 

Variable F (gl 7 , 732) p 

Altura 207.419 0.0001 

No. de hojas 236.531 0. 0001 

Area foliar 191.114 0.0001 
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Figura 16.- Curso temporal de tres var iables de crecim iento de plántulas de 
Omphalea oledera , proven ientes de semillas de diferentes tamaños. 

a) Altura promedio, b) Número promedio de hojas por planta, c) Area 

foliar promedio por planta. Se muestran tam bién, para cada variable, 
los resultados de las comparaciones estad ísticas ent re categorías 

de tamaño de semillas de origen. Las categor ías de tamaño son: 
(--), 1; (--1. 11; (- - - ). 111; ( . ... · ).IV: y (- - l. V. 
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111), Y un tercero con los mayor es valores (categorías IV y V). 

La producción mensual de hojas y el área foliar a través del 

tiempo (Fig. 16b Y 16c), no fueron estadísticamente diferentes 

entre categorías. Para esta especie, en resumen, el único efecto 

detectable sobre el c rec imiento , fue en el caso de la altura. 

El ANDEVA para la proporc ión raíz/tallo no mostró diferen

cias signifi cativas (Cuad r o 32 ) entre las categorías de tamaño 

de semilla. La Fig. 17 muestra que la mayor proporción de biomasa 

está asignada a la parte aérea en todas las categorías de peso, y 

sólo se observaron pequeñas diferencias en la asignación para l a 

biomasa de la raíz . La biomasa total en cambio, resulto sig

nificativamente dife rente entre tratamientos (Cuadro 33, Fig . 

17), observándose que sól o la categoría 11 difi r ió sig

nificativamente de las demás. 
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CUadro 32. An4lisis de varianza de la proporci6n de la biomasa raiz/ 
tallo para las pl4ntulas de diferentes tamano de semilla 
de Ompbalea oleifera (a) y comparaciones (prueba de rangos 
m~ltiples) para las diferentes categorias (b). 

(a) 

Fuente de Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 
variaci6n 

Entre grupos 0.0244522 4 0.0061130 2.21 0.077 

Dentro de grupos 0.1880763 68 0.0027658 

Total 0.2125285 72 

(b) 

'Categoria N Promedio comparaciones 

1 14 0.6541 ** 
11 17 0.6316 * !II 13 0.6712 * IV 15 0.6840 * V 14 0.6606 ** 
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CUadro 33. AnAlisis de varianza de l a biomasa total para las plAntulas 
de diferentes tamafto d e s emilla de Omphalea oleifera Ca) y 
comparaciones m~ltiples para las plantulas de diferentes c a
tegorias Cb). 

Ca) 

Fuente de Suma de Cuadrados g .l. Cuadrado s medios F P 
variaci6n 

Entre grupos 13 . 8629 68 4 3 .4 657420 5 .64 3 0. 0006 

Dentro de grupos 41. 7 60968 68 0.6141319 

Total 55.623936 72 

(b) 

Categoria N Promed io Comparaciones 

I 17 2. 6623 * 
Il 14 3 . 2001 * 
III 13 3 . 5528 * 
IV 15 3. 7343 * 
V 14 3. 7948 * 
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1.0r--------------------------------------, 

1 II I II IV v 

Categoría de peso de las seaillas 

Figura 17. - Biomasa total promedio (peso seco) en gramos de las pl ántulas 

de Omphalea oleif era proveni entes de semillas de diferent e p~ 

so. Para cada ca tegoría (barra) se ind i ca l a pr oporción rela

tiva de peso correspondiente a la raíz lID y tallo O . Se 

indica en cada barra el pun~o que corr esponde al 50% del peso 

seco (0 . 5) . 
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Pseudolmedia oxyphyllaria 

Supervivencia 

En Pseudolmedia s e ob s erva que todas la s plántu las 

provenientes de diferentes tama ños de semilla muestran una su

pervivencia similar. La t a sa de mortalidad es similar entre las 

categorías (tipo 11 de Deevey), a excepción de la categoría de 

mayor peso (Fig. 18). A un mes de haber defoliado por primera v e z 

las plántulas, se registr ó casi un 50\ de mort a l i dad, 

observándose que la mayor supervivencia fue l a de las plá ntula s 

provenientes de las semil l as más grandes. A pesar de é s to, el AN

DEVA de la longevidad d e las plántulas de l as diferentes 

categorías resultó sólo marginalmente significat ivo (F;2.4 64, 

P=O . 068) . 

El análisis de contingenc ia del número final de super

vivientes en función del tamaño de la semil l a, no mostró 

diferencias significativas (G=3.7232, P > 0. 05) (CUadro 34) . 

En suma, aunque hay tendencias perseptibles en las curvas de 

supervivencia, los análisis estadíst icos no det ectan un e fecto 

significativo del tamaño de las semillas. 

Crecimiento 

El ANDEVA para la altur a inicial de las plántulas de ~ 

dolmedia resultó ser estadí s t ícamente significat ivo (P;0. 0156 ) 
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Figura 18 .- Curvas de supervivencia de Pseudo/medIa oxyphy//aria 

por categoría de peso de las semillas. Las categorías 

son (-l, l; (--- l, 11 ; (- - -- - l, 111; (l, IV. 
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Cuadro 34. AnAlisis de contingenc i a para comparar el ndmero de su
pervivientes al final de l experimento en función de las 
cinco categorias de t amafto de semilla. Los ndmeros en
tre paréntesis corresponden a los valores esperados. 

1 11 111 IV 

supervivientes 1 (1.2) O (1 . 2 ) 1 ( 1 . 2) 2 ( 0.5) 4 

muertas 24 (23.8) 25 ( 23 . 8 ) 24 ( 23. 8 ) 9 (10 .5) 82 

25 25 2 5 11 86 
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(Apéndice G). Las comparaciones múltiples para esta variable 

(Cuadro 35a) mostraron que sólo la categoría IV difiere de la I 

y de la nI. 

Con respecto al numero de hojas iniciales, el ANDEVA no 

mostró diferencias significativas entre las categorías de peso 

(P=0.0974). El Cuadro 35b muestra los resultados de las com

paraciones para esta variable. 

El área foliar inicial resultó diferente entre las p1ántu1as 

originadas de diferentes tamaños de semilla (P= 0.0028) 

(Apéndice G). Al hacer las comparaciones, se observa que la 

categoría I es la única que difiere significativamente de las 

demás categorías (CUadro 35) . 

El tamaño de las semillas tuvo un efecto sobre la altura y 

área foliar de las p1ántu1as de Pseudo1media, pero el número de 

hojas no se vió afectado. En contraste con las otras especies, 

aunque hubo diferencias significativas para el caso de la altura 

y el área foliar, las diferencias adjudicab1es al tamaño de las 

semillas no fueron tan marcadas. 

La altura, el número de hojas y el área foliar se analizaron 

por medio de un ANDEVA-M, el cual fue altamente significativo 

para las categorías y el tiempo (F=8.618, P= 0.0001 categoría de 

peso, F=19.208, P-0.001 tiempo). Subsecuentemente, se realizó un 

ANDEVA univariado para cada una de las variables de crecimiento, 

y se obtuvieron diferencias significativas para la altura y el 

área foliar pero no para el número de hojas (CUadro 36). 

En la Figura 19a puede notarse que la altura promedio a 

través del tiempo difiere entre las categorías de peso, siendo 

estadísticamente mayor en la categoría de semillas mas 

grandes; las p1ántu1as de las categorías I - III, forman un grupo 
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Cuadro 35. Comparaciones del efecto de la categorla de s e milla so
bre tres variables. Los asteriscos indican las d iferencias 
significativas (P< 0.05) entre categorlas. 

Categorla N Altura No. Hojas Area foliar 
(cm) (cm 2 ) 

I 20 6.9440 * 5 . 6800 ** 1 6 .5499 * 
Il 20 8. 3600 ** 6.7600 * * 22 . 28 40 * III 20 7 .9080 ** 5.6400 ** 25. 4 175 * IV 20 9.7364 * 5.6364 * 27.4005 * 

• 
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CUadro 36. AnAlisis de varianza univariado para la altura, n6mero de 
hojas y Area foliar en funci6n de la categoría de peso y el 
tiempo para las plAntulas de Pseudolmedia oxyphyllaria. 

Categoría de tamafto: 

Variable F (gl= 3, 139) P 

Altura 20.898 0.0001 

No. de Hojas 2.110 0.102 

Area foliar 10.299 0.0001 

Tiempo: 

Variable F (gl= 3, 139) P 

Altura 17.744 0.0001 

No. de Hojas 28.772 0.0001 

Area foliar 18.038 0.0001 
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estadísticamente homogéneo. 

de un comportamiento muy 

planta a través del tiempo. 

La Figura 19b muestra la existencia 

irregular del número de hojas por 

Respecto al área foliar a través del tiempo (Fig. 19c), el 

desempeño mejor y el más pobre, correspondió respectivamente, a 

las categorís IV y 1: las categorías 11 y 111 mostraron un com

portamiento intermedio y estadísticamente similar. 

No se obtuvo la biomasa de las plántulas de Pseudolmedia 

debido a que éstas murieron durante el transcurso del ex

perimento. 
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Rhe ed ia edulis 

supervivenoia 

Los resultados de l a super vive ncia en e l tiempo de las 

plántu1as de Rheedia, provenie ntes de diferentes tamaños de 

semilla, se muestran en la Figura 20. Las curvas de s uperv i v e ncia 

son del tipo 1 de Deevey, y no existen dife r encias a p reciabl es 

entre las categorías . 

El tamaño de las semil las no t uvo efecto sobre la longevi dad 

de las plántu1as (F=1 .248, P= 0 . 296) . Lo mismo ocurrió con en 

el análisis de contingencia (Cuadro 37) pa ra el número final de 

las p1ántu1as (G=7.1213, y P> 0. 05). 

Creoimiento 

La altura promedio de las p l á n tu1as al inicio del ex

perimento mostró diferenc ias altamente significativ as ent re 

categorías (P=0.00001) (Apéndi ce H). Los valores mínimo y máximo 

correspondieron respectivamente, a las categorí as I y V. Las 

categorías II, III Y V resu l taron estadíst icamente indistin

guibles (Cuadro 38a). En contraste, el número de h o jas no mostr ó 

diferencias significativas al inicio del e xperimento ( P=0.1782) 

(Apéndice H), lo que indica que esta variable no se ve afec tada 

por el tamaño de semilla. El Cuadro 38b muestra los promedios de 

las comparaciones. 
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Cuadro 37. AnAlisis de contingencia para comparar el n~mero de supervi
vientes al final del experimento en función de l a s cinco ca
tegorias de tamafto de semilla. Los n~meros entre paréntes i s 
corresponden a los valores esperados. 

I II III I V V 

supervivientes 15 (17.2) 15 (17 .2) 18 (17.2) 19 (1 7 .2) 19 ( 1 7.2) 86 

muertas 5 ( 2.8) 5 ( 2 .8) 2 ( 2.8) 1 ( 2.8 ) 1 ( 2.8) 14 

20 20 20 20 20 100 
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El área foliar inicial , al igual que la altura, registró 

diferencias altamente significativas entre las plántulas de las 

diferentes categorías (P=0.00001) (Apéndice H). Al realizar las 

comparaciones entre categorías de tamaño (Cuadro 38c) , se 

encontró que los valores mínimo y máximo corresponden a las 

categorías 11 y IV respectivamente, aunque en este caso la 

categoría IV no difíere significativamente de las categorías 11 y 

Ilr. 

Aunque hubo diferencias significativas, en esta especie el 

efecto del tamaño de las semillas no fue tan marcado como en las 

otras especies . 

El ANDEVA-M para las variables de crecimiento (altura, 

número de hojas y área foliar) con respecto a la categoría de 

peso y el tiempo, resultó significativo (F=59.831, P= 0.0001, 

categoría; F=73.466, P=0.0001 tiempo), al igual que los ANDEVAS 

para cada una ~e las variables (CUadro 39). 

La variación temporal de la altura (Fig. 21a) muestra que 

hasta la mitad del experimento, el menor desempeño correspondió a 

las plántulas de la categoría 1, mientras que en las otras 

categorías el patrón no es tan claro. Sin embargo, en global, el 

desempeño es mejor conforme aumenta el tamaño de las semillas de 

origen. Al final del experimento la altura de las plantas de la 

categoríia V fue aproximadamente el doble que el de las plántulas 

de la categoría menor. 

El número de hojas promedio (Fig. 21b), fluctúa a lo largo 

del experimento y el análisis estadístico revela que el mejor 

desempeño corresponde a las plántulas de las categorías III-V, en 

c omparación al de las categorías 1 y 11. En el caso del área 

foliar por planta a lo largo del tiempo (Fig. 21c), se observa 

que aunque existen marcadas fluctuaciones, hay dos grupos 
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CUadro 38. Comparaciones del efecto de la categor ía de semilla s o 
bre tres variables. Los asteriscos indican las diferencias 
significativas (P< 0.05) entre categor1as. 

Categor1a N Altura No. Hoj as Area foliar 
(cm) (cm 2 ) 

I 20 8 . 8850 * 2.7 0 * 18. 6824 * 
Il 20 11. 0850 * 3.00 ** 33 . 7347 ** 
III 20 11. 4050 * 3.20 * 34.3699 ** 
IV 20 12.8550 * 3.25 ** 42.0143 * V 20 11.3900 * 3.65 ** 33.4089 * 
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CUadro 39. An41isis de varianza univariados para la altura, ndmero de 
hojas y 4rea foliar en función de la categoría de peso y el 
tiempo para las p14ntulas de Rbeedia ~. 

categoría de tamano: 

Variable 

Altura 

No. de hojas 

Area foliar 

Tiempo: 

Variable 

Altura 

No . de hojas 

Area foliar 

F (gl= 4, 743) 

205.595 

14.425 

51.183 

F (gl= 7, 743) 

27.780 

145.902 

138.506 
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Figura 21,- Curso temporal de tres variables de crecimiento de plántulas de 

Rheedla edu/is, provenientes de semil las de diferentes tamaños, 

a) Al tura promedio, b) Número promedio de hOjas por planta, 

d Area foliar promedio por planta. Se muestran también, para 

cada variable, los resultados de la s comparaciones estadísticas 

ca tegorías de tamaño de la semilla de origen , Las ca tegor ías de 

tamaño son: (-),1; (--),11; ( - - - -l, 111; ( o), IV; ( - - - ), V, 
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estadísticamente distinguibles: uno de menor desempeño 

(categorías 1-111), y el otro (categorías IV y V), que alcanzó 

los mayores valores de área foliar. 

El análisis de varianza para la proporción de la biomasa 

raíz/tallo resultó significativamente diferente entre las 

categorías de peso (P= 0.03; Cuadro 40); estas diferencias son 

claras al hacer las comparaciones múltiples, las cuales muestran 

que la categoría V difiere de las categorías 11 y 111 pero no de 

las categorías IV y 1 (ver también Fig. 22). En las plántulas de 

esta especie, la mayor asignación de biomasa fue para la raíz 

(cf. Fig. 22). En relación a la biomasa total final, el ANDEVA 

detectó un efecto del tamaño de las semillas, altamente sig

nificativo (Cuadro 41, Fig. 22). La comparación correspondiente 

revela un incremento monotónico en el promedio de la biomasa de 

las plántulas en función de las semillas de origen. 
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CUadro 40. AnAlisis de varianza de la proporción de la biomasa ra í z/ 
tallo para las plAntulas de diferentes tamafto s de semilla de 
Rheedia ~ (a) y comparaciones mdltiples para las plAn
tulas de diferentes c ategorías (b ). 

(a) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. Cuadr ado medio F P 
variación 

Entre grupos 0.0526637 4 0.0131659 2.793 0. 0316 

Dentro de grupos 0. 3318750 81 0.0047145 

Total 0 .4345387 85 

(b) 

Categoría N Promedio Comparaciones 

I 15 0.82 9 ** 
II 15 0.841 * III 18 0.857 * IV 19 0.814 ** 
V 19 0 . 787 * 
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CUadro 41. An4lisis de varianza de la biomasa total para las pl4ntulas 
de diferentes tamafto de semilla de Rheedi a edulis (a) y com
paraciones mdltiples para las plAntulas de diferentes catego
rias (b). 

(a) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. CUadrado medio F P 
variación 

Entre grupos 3.2715706 4 0.8178926 35.41 0.00001 

Dentro de grupos 1. 8708098 81 0.0230964 

Total 5.1423803 85 

(b) 

Categoria N Promedio Comparaciones 

I 15 0.3697 * Ir 15 0.5426 * IrI 18 0.7342 * IV 19 0.8312 ** 
V 19 0.9194 * 
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Figura 22.- Biomasa total promedio (peso seco) en gramos de las plántulas 

de Rheedia edulis provenientes de semillas de dif~rente peso. 

Para cada categor!a (barra) se indica la proporción rela tiva 

de peso correspondient" a la rah []]] y t a llo O . Se ind,! 

ca en cada barra el punto que corresponde al 50% del pe so se-

co(0 . 5). 

112 



Brosimum alicastrum 

supervivencia 

La supervivencia para Brosimum muestra un patrón similar al 

tipo 1 de Deevey (Fig. 23), es decir, una alta supervivencia por 

mucho tiempo, seguida por una mortalidad repentina. Puede notarse 

que la mayor mortalidad se presentó en las categorías de semillas 

de menor peso. Sin embargo, el análisis de varianza para la lon

gevidad de las plántulas, muestra que no hay diferencias sig

nificativas entre las categorías para este parámetro (F=1.102, 

P=O.361). Asimismo, el análisis de contingencia para el número 

final de plántulas sobrevivientes tampoco mostró diferencias 

significativas (G=4.1733, P > 0.005) (Cuadro 42). Puede 

deducirse que la supervivencia de las plántulas de Brosimum no 

se vió afectada por el tamaño de la semilla. 

Crecimiento 

Para las plántulas de Brosimum, no se tomaron los datos 

iniciales de altura, número de hojas ni área foliar. 

El ANDEVA-M para la altura, número de hojas y el área foliar 

con respecto al efecto del tamaño de las semilla y el 

tiempo, detectó diferencias a l tamente significativas para ambos 

factores (tamaño de semilla F=88.566, P=O.OOOl; y tiempo 

F= 49.692, P=O.OOOl). Se obtuvieron resultados similares a l 

aplicar los ANDEVA univariados (CUadro 43). 
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CUadro 42. AnAlisis de contingencia para comparar el ndmero de supervi
vientes al final del experimento en función de las cinco ca
tegorlas de tamafto de semilla. Los ndmeros entre paréntesis 
corresponden a los valores esperados. 

1 II III IV V 

supervivencia 10 (12.7) 18 (16.4) 14 (14.9) 17 (14.9) 8 (8.2) 67 

muertas 7 (4.3) 4 (5.6) 6 (5.1) 3 (5.1) 3 (2.8) 23 

17 22 20 20 11 90 
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Cuadro 43. AnAlisis de varianza un ivaria dos para la altura, ndmero de 
hojas y Area foliar en función de la categoría de peso y el 
tiempo para las plAntulas de Brosi mum alicast rum. 

categoría de tamano: 

Var iable F (g l= 4, 636) p 

Altura 389 .262 0.0001 

No. de ho jas 8. 862 0. 0001 

Area foliar 4 6 .338 0.0001 

Tiempo: 

Variable F (g1= 7, 636 ) P 

Altura 29.708 0.0001 

No. de h ojas 26.706 0.0001 

Area foliar 136.144 0.0001 
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El crecimiento a través del tiempo se muestra en la Fig. 24. 

En el caso de la altura (Fig. 24a) , claramente se observa un 

gradiente de mejor desempeño a medida que aumenta el tamaño de 

las semillas. Hacia el final del experimento las plántulas de la 

categoría menor lograron una altura de tan sólo el 69 % del que 

alcanzaron las de la categoría mayor . En el caso del número de 

hojas (Fig. 24b), se observa una tendencia general a que los 

valores de este parámetro disminuyen con el tiempo; el análisis 

estadístico revela, sin embargo, que el mejor desempeño 

correspondió en global, a l as categorías III-V. Un patrón similar 

de disminución con el tiempo , se observa en el caso del área 

foliar (Fig. 24c). Aunque al final del experimento los valores 

correspondientes a todas las categorías convergieron, el análisis 

estadístico sugiere un mejor desempeño a medida que aumenta el 

tamaño de las semillas de origen. 

Finalmente, el ANDEVA obtenido para la proporción 

raíz/tallo no fue significativo (Cuadro 44). En la Fig. 2 5 

puede observarse que la mayor proporción de biomasa es para la 

parte aérea, siendo ésto más notable en las categorías de mayor 

pes o (IV y V). Al evaluar el efecto del tamaño de las semillas 

sobre la biomasa total final, se encontró que éste era altament e 

significativo (Cuadro 45, Fig. 25) . Las comparaciones entre los 

tratamientos detectan la existencia de tres grupos: el de menor 

biomasa (correspondiente a las categorías 1 y 11), un intermedio 

(categorías 111 y IV), mientras que el valor más alto 

correspondió a la categoría V. 
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Figura 24. - Curso temporal de tres variables de crecimiento de plántulas de 

Brosimun alicastrum, provenientes de semillas de diferente tamaro. 

a) Altu ra promedio, b) Número promedio de hOjas por planta, el Area 

follar promerjio por planta. Se muestran también, para cada variable, 

los resultadC!s de las compa raciones es tadísticas entre c ategorías 

de tamaño d~ semi lla de origen. Las categorías de tamaño son: 
(---t,- 1; (-- ),1 1; (-- ), 111; ( ), IV; Y ( . - - --1, V. 
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CUadro 44. An4lisis de varianza de la proporci6n de la biomasa raíz/ 
tallo para las pl4ntulas de diferentes tamaftos de semilla de 
Brosimum alicastrum. 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupo 

Total 

Suma de CUadrados g.l. 

0.0067452 4 

0.1469598 36 

0.153705 40 

119 

CUadrado medio F p 

0.0016863 0.413 0.798 

0.0040822 



Cuadro 45. AnAlisis de varianza de la biomasa t otal de las plAntu1as de 
diferentes tamaftos de semilla de Brosimum a l i ca s trum (a) y 
comparaciones m~ltiples entre las categorí as (b). 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Categoría 

I 
II 
III 
IV 
V 

(a) 

Suma de Cuadrados g. l . Cuadrado medio F P 

0.9573445 4 0 . 239 3361 11.966 0.00001 

0.72 00520 36 0.020001 4 

(b) 

N Promedio Comparaciones 

5 0.3013 * 9 0.4 364 * la 0. 6316 * 12 0 . 6515 * 
5 0.8232 * 
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lativa depeso correspondiente a la raíz U1l y tallo r::J . Se 

indica en cada barra el punto que corresponde al 50% del peso 

seco (0.5). 
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DISCUSION 

El aspecto mas notable de este estudio fue la detección de 

una enorme variabilidad intraespecífica en el tamaño de las semi

llas de l as ocho especies estudiadas. Esta variación, tuvo efec

tos significativos sobre varios componentes de la adecuación de 

las plántulas: el potencial germinativo, la sobrevivencia y 

crecimiento de las plántulas. En seguida se discute cada uno de 

estos aspectos. 

Variación intraespecifíca en el tamaño de las semillas 

El ámbito de variación en el tamaño de las semillas de las 

especies estudiadas fue considerabl emente grande. Hubo una ten

dencia a que el peso de las semillas siguiera una distribución 

normal, es decir, una proporción grande de semillas se encuentran 
en valores cercanos a la media y moda de la distribución, y una 

fracción pequeña está en valores altos y pequeños de tamaño (ver 

también Dirzo y Domínguez, 1986). Para siete de las ocho especies 

estudiadas, el tamaño de las semillas se distribuyó conforme a 

una curva normal y sólo Couepia polyandra tuvo un comportamiento 

distinto a las demás. Los cocientes del peso máximo de una semi
lla sobre el mínimo en cada especie, variaron de 2.2 a 12.6, con 

un promedio general (para todas las especies) de alrededor de 7. 

Hasta donde se puede colegir de la literatura existente, este es 

el primer reporte detal lado que ilustra tal variabilidad en el 

tamaño de las semillas de especi es tropicales. Estas variaciones 

son cercanas, aunque no tan grandes como la de l os casos excep

cionales extremos conocidos, tales como la variación por 17 veces 
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en Trifolium subterraneum (Black, 1957). Aunque en la literatura 

agrónomica se cono c e bien la ex i s tencia de variabilidad 

intraespecífica en tamaños de semi l la (p. ej. en granos ), en la 

ecología de especies vegeta les silvestres, apenas comienza a com

prenderse la importancia de la variación en tales c a racteres como 

determinantes de la adecuaci ón de l os indiv iduos. 

En este estudio se ha encontrado que existe gran variación 

en el tamaño de las semillas entre individuos de una misma 

especie. Sería de gran int erés el estudiar como e s la variación 

dentro de un solo individuo para las especies análizadas en este 

trabajo, ya que las diferencias podrían ser en alg unos ca s os 

mayores que la variación i nterindividual (ver Howe y Richter , 

1982). Esto sería el inic io en el conocimiento del or igen de la 

variación ( i. e . si es genét ica o ambiental (ver López-Mata, 

1987). 

A nivel proximal, el tamaño de las semillas se debe d irec

tamente al v?lúmen de las reservas del embrión y al grosor de los 

tegumentos, los cuales podrá n estar determinados genéticamente, y 
hasta cierto punto por el ambiente. Aunque es factible que el 

tamaño del embrión sea de gran importancia en la determinación 

del tamaño de la semilla y posteriormente en el desempeño de la 

plántula, no fue posible c orrelacionar el tamaño del embrión con 

el peso total de la semilla (reservas y testa) (Puchet y Vázquez

Yanes, 1987). Sin embargo, Janzen (1977) ha estudiado dos 

especies en las cuales pesó el embrión y la testa, y encontró que 

el peso de ésta se mantiene en la misma proporción en relación a l 

embrión; es decir, aunque la testa en las semillas grandes pesa 

más que en las pequeñas, su peso se mant iene en la misma 

proporción en todos los pesos. A un nivel último , es decir , en 

relación a la selección natural, la variación en el tamaño de las 

semillas puede deberse a factores ambientales (físicos y 

bióticos), tales como el clima , disponibilidad de humedad (Baker, 
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1972; Foster, 1986), latitud donde se encuentra el árbol madre 
(como en el caso de Brosimum a1icastrum (López-Mata, 1987», 

interacción con dispersores y depredadores (ver Dirzo y 

Domínguez, 1986; Foster, 1986). 

La variación en el tamaño de las semillas fue un factor fun
damental en la determinación del potencial germinativo, 
sobrevivencia y desempeño de las p1ántulas. Dicha variación fue 
evidente para todas las especies estudiadas. Este y otros es
tudios (vease Thompson 1984, Zimmerman, 1987) comprueban la 
hipótesis de Harper (1977) de que el tamaño de las semillas no es 

una característica constante dentro de una especie. Harper (op. 

cit.) enfatiza que el ver al peso de las semillas como una cons

tante se debe a que se ha puesto mayor atención en el peso 

promedio de las semillas que en su variación. 

El tamaño de una semilla puede, en primer lugar, determinar 
que ésta germine o nó (ver WU1ff, 1973), y, en segundo lugar, 
puede ser determinante en la sobrevivencia y desempeño futuro de 
la planta. 

Potencial de qerminaoión 

Con base en los porcentajes de germinación obtenidos para 
las especies estudiadas, es evidente que el tamaño de la semilla 
juega un papel importante en la probabilidad de germinación. Es 

decir, las semillas grandes tienen una probabilidad mayor de ger
minar que las semillas pequeñas. En un estudio reciente, Ka1iz 

(1989) ha encontrado que el peso de la semilla, tiene consecuen

cias definitivas en el tiempo de germinación. Las semillas más 
grandes germinan más rápido y ésto a su vez, determina que estas 
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plantas produzcan mayor núme ro de semillas . En tres especies 

(Crataeva, Omphalea y Rheedia ) se observó que c onforme se i n

crementa el tamaño de la semilla, se incrementa el porcentaje de 

germinación. sin embargo, e sto no parece ser c onst ante para todas 

las especies; en Brosimum, Dussi a y Diospyros, el porcentaje de 

germinación se incrementa de la categoría más pequeña hasta las 

categorías intermedias y en ocasiones el porcentaje decrece en la 

categoría mayor. Esto parece indicar que, para algunas e species 

podría existir un tamaño int e rmedio de semillas óptimo para la 

germinación. 

supervivecia 

Para dos de las espe cies estudiadas, la supervivencia es una 

de los parámetros más sensibles a la variación en el t amaño de 

la semilla. Las especies más afectadas por el tamaño de las 

semilla fueron i) Pseudolmed i a, ya que a un mes aproximadamente 

de haber defoliado sus plántulas, un 50 % de ellas habían 

muerto y las que tuvieron mejor supervivencia fueron l as 

plántulas provenientes de las semillas más grandes; ii) Dussia, 

tuvo una tasa de mortalidad muy alta, especialmente en l a s 

plántulas provenientes de la semillas pequeñas. Para las demás 

especies este efecto no fue tan marcado y para Omphalea e l 

tamaño de las semillas no tuvo ningún efecto sobre l as 

supervivencia de las plánt u l as. Posiblement e, el efecto d el 

tamaño de la semilla sobre la supervivencia o muerte de l as 

plántulas se manifieste en períodos de tiempo mayores (Nuñe z 

Farfán y Dirzo, en preparación). Además es posible que el efecto 

del tamaño de las semil la no haya tenido un efecto más severo 

sobre la sobrevivenc ia, debido a las buenas condic iones en l as 

que se encontraban las plá ntulas. Es decir, buena disponibilidad 
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de luz y libres de competencia por luz o por espacio. Estas 

especies generalmente viven en el sotobosque de la selva donde la 

incidencia de luz es baja (Martínez-Ramos, ;1.985). A este 

respecto, algunos trabajos realizados en condiciones experimen

tales con plantas en luz y sombra y con diferentes niveles de 

defoliación, han mostrado que las plántulas que registran una 

mayor mortalidad han sido las que se encuentran bajo condiciones 

de alta densidad, sombra (estrés) y con mayor daño en su área 

foliar (Lee y Bazzaz, 1980; Zagorín, 1982; Dirzo, 1984). 

En seis de las especies (Brosimum, Couepia, Crataeya, 

Diopyros, Omphalea y Rbeedia) las curvas de supervivencia fueron 

del tipo 1 de Deevey, es decir una alta supervivencia por mucho 

tiempo, seguida por una mortalidad alta y repentina aunque, en 

algunos casos, esta mortalidad no fue marcada. Para las otras dos 

especies, (~y Pseudolmedia) la curva fue del tipo 11 con 

mortalidad constante a lo largo de todo el experimento. 

oe ... peAo de la. pláDtula. 

Hay evidencias en la literatura de que, para algunas 

especies (p. ej. Sesbania yersicaria, Marshall, 1986; Raphanus 

raphanistrum, stanton, 1984; Atriplex ~, Baker, 1972), las 

plántulas que provienen de semillas grandes alcanzan mayores 

tamaños que aquellas que provienen de semillas pequeñas. Sin em

bargo, el efecto del tamaño de la semilla no sigue un patrón 

claro en términos de la supervivencia. En algunas especies las 

plántulas que provienen de semillas pequeñas sobreviven mejor 

que las de semillas grandes, por lo tanto, es posible que las 

diferencias del tamaño de semilla sólo se vean reflejadas en la 

germinación (Marshall, 1986). A pesar de ésto, desde el punto de 
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vista de este estudio, es muy probable que las condiciones in

mediatas en la selva, después de la germinación (p . e j. sombra , 

competencia, herbívoros, patógenos , traumas físicos, etc . ) , sea n 

determinantes en el éxito f uturo de los indivi d uos , siendo l os 

individuos con mayore s reservas en la semilla los que c on front en 

mejor el ambiente (ver Foster , 1986). 

El efecto del tamañ o de las semillas s e v ió c lara me nte 

reflejado desde el inicio del. experiment o en cuanto (i ) al tamaño 

de las plantas que producen y (ii) a l c r ecimie nto post er i or de 

las plántas en la mayoría d e las especies. Al reali zar l os 

análisis de varianza con los datos iniciales ( i .e. al inicío del 

experimento) de t r es variabl es (altura, número de ho jas y área 

foliar) con respecto a l a categoría de tamaño, en s i e te de l as 

especies estas diferencias fueron s ignif i c a tivas, l o que ind i c a 

que el tamaño de las s emi l l a s i nfluye en el desempeño i nic i al de 

la plánta, es decir, que desde el ini c io , las p1ántu1a s muestran 

diferencias en vigor deb ido a su origen (tama ño de semill a) . 

Posteriormente, esta s di f eren c ias se hicie r o n más marcada s, 

(probablemente asociado a l a defoliación ) . La única especi e que 

no tuvo un efecto sign ificativo de l t ama ño de l as semillas s obre 

su crecimiento inicial fue Crat aeva. 

Los efec tos d el tamaño de la semill a y s u posib l e 

aceleración por la defoliación puede n vers e r e flejados en este 

estudio. Existe evidencia del efecto s inérgico de variab l es in

teractuantes sobre el desempeño de las p lántulas, tales como la 

competencia y en c o n j u nción con e s trés l umínico o con 

herbívorismo (ver p. ej. Dirzo , 1984). 
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Di.eño experimental 

En este estudio, con en el objeto de evaluar la adecuación 

de las plántulas que provienen de semillas de distintos tamaños 

fueron sometidas a una defoliación intensa y recurrente para 

acelerar la respuesta, encontrándose que aquellas que provienen 

de semillas de mayor tamaño tienen mayores posibilidades de 

sobrevivir y crecer que las plántulas que provienen de semillas 

pequeñas. La hipótesis de trabajo sería que tales condiciones 

desfavorables (ataque intenso y constante por herbívoros) 

podrían afectar la adecuación de las plantas si además éstas 

provienen de semillas pequeñas (Janzen, 1976). 

El hecho de haber defoliado al 100 % Y por igual a las 

plántulas provenientes de todas las categorías (de tamaño de 

semillas) determinó que en este caso la defoliación fuese una 

constante y no un tratamiento de defoliación. Es importante 

reconocer que este diseño no permite deslindar el efecto 

específico de la defoliación sobre la supervivencia y desempeño 

de las plántulas. Esto es más evidente aún, por el hecho de que 

al medir y comparar las variables de crecimiento al inicio del 

estudio (i.e., antes o muy poco tiempo después de aplicar el 

primer episodio de defoliación), para todas las especies, con la 

excepción de Crataeva, se detectaron diferencias estadísticamente 

significativas entre algunas de las variables (ver Apéndices B al 

H). La implicación de ésto, es que las diferencias detectadas en 

el desempeño de las plántulas parecen estar determinadas en gran 

medida por el tamaño de la semilla de origen, aunque no se puede 

descartar del todo que, por lo menos en algunos casos (ver 

Resultados), las diferencias entre plántulas pueden haber sido 

exageradas por la defoliación o sean determinadas por la 

interacción defoliación por tamaño de semillas de origen. El 

interés por un estudio que tenga dicha capacidad de resolución 
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deberá incluir un tratamiento adi c ional de defoliación (p.ej. O , 

de defoliación como control) . Estrictamente h ablando, l os resul-

tados obtenidos en este estudio y las diferencias detectadas 

deben adjudicarse, en principio, a la variac ión intraespecífica 

en el tamaño (peso) de las s emill a de origen. 

En cuanto al nivel de defoliación apl i cado (100 , del á rea 

foliar), pOdría argumentarse que tal n ive l de daño es p oco 

realista . Al respecto, se puede comentar que para todas las 

especies se han observado p or lo menos algunas plantas in

dividuales con dicho nivel de herbivorismo (R. oirzo , como 

pers.). Más aún, en Omphalea, este es el grado de daño t ípico que 

experimentan muchas de las plantas de esta especie durante los 

episodios de explosión pobla cional de Urania fulgens (Lep: 

Uranidae), el herbívoro especifico de esta planta en la localidad 

(Oirzo, 1987; Palomeque, 1988). Defoliaciones completas y recu

rrentes en algunos "stands" de plántulas han sido observados en 

Oussia, Couepia, Diospyros y ocasionalmente en Crataeva (R. 

Dirzo, como pers.). Es posible, por lo tanto, que el n ivel de 

defoliación de este estudio sea aplicable, al menos bajo c i e rtas 

clrcunstancias, para algunas o la mayoría de las especies es

tudiadas. 

Algunas implicacion.. d. ..t. ..tudio 

Los resultados encontrados demuestran el notable efecto 

del t amaño de la semilla sobre la supervivencia y desempeño de 

las plantas. Las semillas grandes son las que generan plantas 

con el mejor desempeño. Otro aspecto notable es que la mayoría 

de las especies mostraron un alto grado de supervivencia aún con 

defoliaciones recur rentes del 100 %. Oado el interés pragmático 
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potencial de estas y otras especies tropicales (p. ej. la 

producción de frutos comestibles de Diospyros, Pseudolmedia y 

Rheedia, y los metabolitos de interés farmacológico de Omphalea) 

se podría requerir la implementacíón de viveros de producción de 

plántulas. Es claro que para tales intereses se podría sugerir 

el uso de las semillas más grandes y, conjuntamente, crecer las 

plántulas en buenas condiciones de iluminación y en ausencia de 

competencia (i.e., crecerlas individualmente). 

Si otras condiciones fuesen constantes, puede especularse 

que la selección natural generaría incrementos en el tamaño de 

las semillas a través de: i) diferencias en la germinación 

ii) supervivencia y desempeño diferencial y, a largo plazo, 

iii) fecundidad diferencial (en la etapa reproductiva). 

El presente estudio demuestra que, a nivel proximal 

(ecológico), al menos , un desempeño diferencial puede ocurrir. 

Sin embargo, se requieren estudios más profundos para evaluar la 

importancia de la variabilidad natural de las semillas a un 

nivel último (evolutivo). 

Debido a la multiplicidad de factores determinantes de la 

variabilidad en el tamaño de las semillas (Foster, 1986), y a la 

importancia demostrada 

1984, Marshall, 1986) 

en este y otros estudios (p. ej. Stanton, 

de tal variabilidad sería de gran interés 

evaluar el grado en que el tamaño de semillas tiene una 

determinación genética. En este sentido, una extensión obvia del 

presente trabajo, es evaluar el efecto de la variabilidad con

trolando la identidad genética de las semillas (i.e. familias). 

Al comparar por métodos convencionales, la variabilidad entre 

familias genéticas contra la variación intrafamiliar en términos 

del desempeño de las plántulas producidas. El cálculo de la 

heredabilidad (h2 ) sería igualmente importante, aunque tal vez 

técnicamente más complicado. La heredabilidad en el tamaño de la 
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semilla (razonablemente alta) ha sido documentada en varias 

especies (ver Harper, 1977 y Oirzo y sarukhán, 1984). Et: 

esperable que la misma situación ocurra en plantas de selvas 

húmedas. El interés de este tipo de estudios no solo sería de 

tipo aplicado, sino que 

el tamaño de la semilla 

plántula) es sujeto de 

sería básico para definir en qué medida 

(y sus consecuencias en la adecuación de 

la selección natural. 
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APENDICE A 

Brosimum aljcastrum Sw., Prodr. Veg. Ind. Occ. 12 . 1788 

Moraceae "Ojoche" 

Arbol de 20-25 m de altura y 50-90 cm de diámetro a la altura del 

pecho (d.a.p.). Contrafuertes de 1.5 - 4 m de alto, redondeados. 

El fruto es una drupa de 16-22 mm de largo, esférica a sub

globosa, verde amarillenta a rojiza, con la superficie escamosa 

y con 1 (2-3) semillas por fruto. Semillas de 9-13 mm de largo y 

16-20 mm de ancho, esféricas y aplanadas en ambos extremos, par

das brillantes y con la testa papirácea. Florece de en~ro-abril. 

Fructifica de abril-mayo. 

Respecto a las plántulas de Brosjmum aljcastrum estas casi no se 

vieron afectadas por la defoliación artificial. Evidencias de 

campo muestran que el daño encontrado para una muestra de 50 

hojas colectadas al azar mostraron una media de área foliar con

sumida de 5.7%; dicho daño es causado por lepidópteros, 

orthópteros, hemipteros, dipteros, himenópteros y patógenos (de 

la Cruz y Dirz6, 1987). 

Couepia polyandra (H.B.K.) Rose, Contr. U.S. Natl, Herb. 5: 196. 

1899. 

Chrysobalanaceae "Olozapote" 

Arbol de 15-20 m de altura y 40-80 cm de d.a.p. Contrafuertes 

insinuados de hasta 50 cm de alto. Plantas monoclinas con in

florescencia paniculada. Infrutescencia de 7-14 cm de largo. 

Drupas de 50-70 mm de largo y 20-45 mm de ancho, elipsoide 

cilindrica, anaranjada y con una semilla por fruto. Endocarpo de 

23-25 mm de largo y 13-16 mm de ancho, elipsoide, pardo amaril

lento, con abundantes tricomas en toda su superficie. Carece de 

141 



endospermo. Especie que florece de mayo-junio. Fructifica jUlio

agosto. 

Crataeva ~ L., Sp . Pl. 444 . 1753. 

Capparaceae "Hoja de Pepe" 

Arbol de 12-20 m de altura y 20-50 cm de d.a . p . Sin con-

trafuertes. Plantas monoclinas con inflorescencia cor i mb o sa. 

Fruto tipo baya localizada sobre el ginóforo. La baya de 4-7 cm 

de largo y 3-5 cm de ancho, globosa, pardo amarillenta y de 15-25 

semillas por fruto. Semillas de 9-15 mm de largo, 7-10 mm de an

cho y 3-5 mm de grueso, ren i formes, ligeramente e n rrolladas 

sobre sí, pardas. Endospermo presente. Especie caducifolia de 

febrero-mayo y produce hojas j óvenes a med i ados de abril. Florece 

de abril-mayo y fructifica de agosto-septiembre. 

piopiros digyna Jacq., Hort. Schoe nbr. 3: 35. t. 313 . 1793 

Ebenaceae "Zapote prieto" 

Arbol de 20-25 m de altura y 50-7 0 cm de d.a.p. Contrafuertes de 

1-2.5 m de alto, planos, tubulares. Plantas dioic as . Flores es

taminadas. Fruto tipo baya de 35-43 mm de largo, 50-60 mm de an

cho y 40-55 mm de grueso, negras subesféricas con el ápice 

aplanado cáliz acrescente y 6- 11 semillas por fruto . Semillas de 

13-25 mm de largo, 12-14 mm de ancho y 7-9 mm de g rueso , pardas, 

angulosas, aplanadas lateralmente. Florece de mayo-junio. 

tifica de septiembre-noviembre (-enero). 
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Dussia mexicana (Standl.) Harms, Repert. Spec. Nov . Regni Veg. 

19: 294. 1924 

Leguminosae "Palo de burra" 
Arbol de 25-35 m de altura y 90-150 cm de d.a.p. Contrafuertes de 
1-3 m de alto, tubulares . Plantas monoclinas . Fruto tipo vaina de 
5-10 cm de largo y 2-4 cm de ancho, fusiforme, pardo anaranjadas, 

pubescentes, 1-3 (-4) semillas por fruto. Semillas de 27-40 mm de 
largo, 12-16 mm de ancho y 10-12 mm de grueso, elipsoides, verde 

brillantes, cubiertas por un arilo anaranjado. Florece de marzo

mayo. Fructifica de mayo-julio. 

En las plántulas de Dussia mexicana se obtuvo un daño promedio de 

área foliar consumida de 18.86% (de la Cruz y Dirzo, 1987). 

Omphalea oleifera Helmsl., Pharm. J. Trans. XV. 13: 301. 1882 

Euphorbiaceae "Corcho" 
Arbol de 15-25 m de altura y 30-60 cm de d.a.p. Contrafuertes 

insinuados; de 4-6 por tronco, redondeados. Planta monoica. Fruto 

tipo baya de 40-55 mm de largo y 50-58 mm de ancho, subglosa a 
esférica, verde brillante con el mesocarpo blanco y con 3 (-4) 
semillas por fruto. Semillas de 22-28 mm de largo, 23-27 mm de 
ancho y 18-21 mm de grueso, negras, grisáceas al secar, sub
globosas y ligeramente aplanadas. Su fenología es irregular, 
aunque es más probable la floración de septiembre-abril y la 
fructificación de agosto-marzo. 

Las plántulas de Omphalea mostraron un alto porcentaje de daño 

foliar en el campo (19.8%); este daño es causado por 

lepidópteros, orthópteros y patógenos (de la Cruz y Dirzo, 

1987). 
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Pseudolmedia oxyphyllaria Donn . Sm., Bot . Gaz. (Crawfordsuill e) 
20: 294. 1895 

Moraceae "Tomatillo" 
Arbol de 20-25 m de altura y 30-60 cm de d.a.p. Contrafuertes 

insinuados de 30-50 cm de alt o, 4-6 por tronco . Especie dioica . 
Fruto tipo drupa de 12-18 mm de largo y 10-15 mm de ancho, elip

soides , anaranjadas a rojas y con una semilla por fruto. Semi

llas de 11-13 mm de largo y 10-12 mm de ancho, es f éricas, blanco 

amarille.ntas y con la cicatriz del hilo recorriendo de 1/2 - 3/4 
de su perímetro. Florece de febrero-abril. Fr ucti fica de abri l 

mayo. 

El daño causado a las plántulas de Pseudolmedia por herbívoros en 
el campo es de 7.1.% del área foliar (de la Cruz y Dirzo , 1987). 

Rbeedia edulis (Seem.) Triana & Planch., Ann . Sc L Nat. (París) 
tv. 14: 320. 1860 

Guttiferae "Limoncillo" 
Arbol de 6-8 m de altura y 15-25 cm de d.a.p. Sin contrafuertes. 
Plantas dioicas. Fruto tipo baya de 50-65 mm de largo, 40-60 cm 
de ancho y 35-40 mm de grueso , amarilla, elipsoide lisa, con el 

mesocarpo blanco y 4-5 semillas por fruto. Semillas de 30-45 mm 
de largo, 16-21 mm de ancho y 11-13 mm de grueso e lip soides, 

ligeramente triangulares, pardas. Sin endospermo. Florece de 
marzo-abril. Fructifica de agos to-septiembre. 

El porcentaje de daño en el área foliar de las plántulas de 

Rheedia en el campo es de 9.7 8% (de la Cruz y Dirzo, 1987). 
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APENDICE B 

AnAlisis de varianza de la altura inicial (a), nómero de hojas (b) y 
Area foliar (e) de las plAntulas de couepia polyandra de diferentes 
tamaftos de semilla. 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupo 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupo 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupo 

Total 

Suma de CUadrado 

1409.2803 

767.9861 

2177.2663 

Suma de CUadrado 

20.554231 

68.128696 

88.682927 

Suma de CUadrado 

52586.689 

32513.743 

85100.432 

(a) 

g.l. Cuadrado medio F P 

4 352.32006 54.13 0.00001 

118 6.50836 

122 

(b) 

g.l. Cuadrado medio F p 

4 5.1385578 8.9 0.00001 

118 0.5773618 

122 

(e) 

g.l. CUadrado medio F p 

4 13146.672 47.71 0.00001 

118 275.540 

122 
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APENDICE C 

AnAlisis de varianza de la al tur a inicial (a), ndmero de hojas (b) y 
Area foliar (e) de las plAntulas de Crataeva tapia provenientes d e 
diferentes tamaftos de semilla. 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Suma de Cuadrado 

35.93048 

42 6.3 6043 

462 . 2909 1 

Suma de Cuadrado 

9.080105 

94.363077 

103.4 4318 

Suma de CUadrado 

8106 .44 8 

94510.269 

102616.72 

(a) 

g.l. CUadrado med io F P 

3 11.976826 2.360 0 . 0773 

84 5.075719 

87 

(b) 

g.l. Cuadrado medio F p 

3 3 .0267016 2.69 4 0. 0512 

84 1. 12337 00 

87 

(e) 

g.l. Cuadraro medio F p 

3 2702.1492 2.4 02 0.0734 

84 1125 . 1222 

87 
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APENDICE D 

AnAlisis de varianza de la altura inicial (a), nómero de hojas (b) y 
Area fol i ar (e) de las plAntul as de Diospyros digyna provenientes de 
diferentes tamaftos de semilla. 

(a) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l Cuadrado medio F P 
variae i 6n 

Entre grupos 94.99438 4 23.748594 13.553 0.00001 

Dentro de grupos 162. 964 50 93 1. 752306 

Total 257.95888 97 

(b) 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l Cuadrado medio F P 
variaei6n 

Entre grupos 11.004082 4 2.7510204 6.527 0.0001 

Dent ro de grupos 39.200000 93 0.4215054 

Total 50.204082 97 

(e) 

Fuente de Suma de CUadrados g.l Cuadrado medio F P 
variaei6n 

Entre grupos 7993.9942 4 1998.4986 24.116 0.00001 

Dentro de grupos 7706.8311 93 82.8692 

Total 15700.825 97 
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APENDICE E 

AnAlisis de varianza de la altura inicial de las plAntulas de ~ 
mexicana provenientes de di ferentes tamano de semilla. 

Fuente de Suma de Cuadrados g.l. CUadrado medio F P 
variaci6n 

Entre grupos 990.2 366 4 24 7 . 5591 14.47 0.00001 

Dentro de grupos 1453.9524 85 17.10532 

Total 
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APENDICE F 

AnAl i sis de varianza de la altura inicial (a), ndmero de hojas (b) y 
Area foliar (e) de las plAntulas de Omphalea oleifera provenientes 
de diferentes tamaftos de semilla. 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

(a) 

Suma de Cuadrados g.l. CUadrado medio F p 

1061.9824 4 265.49560 31.895 0.00001 

790.7880 68 8.32408 

1852.7704 99 

(b) 

Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 

26.50000 4 6.6250000 4.488 0.0023 

140.25000 95 1.4763158 

166.75000 99 

(e) 

Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 

808341.63 4 202085.41 23.054 0.00001 

832728.01 95 8765.56 

1641069.6 99 
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APENDICE G 

AnAlisis de varianza de la altura i nicial (a), n~mero d e hojas (b) y 
Area foliar (e) de las plAntulas d e Pseudolmedia oxyphyllaria prove
nientes de diferentes tamafiOS de semilla. 

Fuente de 
variación 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variación 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variación 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Suma de Cuadrados 

64 .49036 

481. 14545 

54 5 . 6 3581 

Suma de Cuadrados 

21. 64803 

273. 3054 5 

293 . 9534 9 

Suma de Cuadrados 

1354. 5 309 

7 2 68 . 9019 

8623.4328 

(a) 

g.l. Cuadrado medi o F P 

3 21 . 496786 3.664 0.0156 

8 2 5 .86762 7 

85 

(b) 

g.l. Cua d r ado medio F P 

3 7 .216 0 1 13 2.173 0. 0974 

8 2 3 . 3207982 

85 

(e) 

g. l . Cuadrado medi o F P 

3 451.51030 5 . 093 0.0028 

82 88.64 515 

85 
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APENDICE H 

An4lisis de varianza de la altura inicial (a), n~mero de hojas (h) y 
4rea foliar (e) de las pl4ntulas de Rbeedia edulis provenientes de 
diferentes tamaftos de semilla. 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

(a) 

Suma de Cuadrados g.l. Cuadrado medio F P 

163.2144 4 40.803600 12.228 0.00001 

317.0080 95 3.336926 

480.2224 99 

(h) 

Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 

9.74000 4 2.4350000 1.61 0.1782 

Dentro de grupos 143.70000 95 1. 5126316 

Total 

Fuente de 
variaci6n 

Entre grupos 

Dentro de grupos 

Total 

153.44000 99 

(e) 

Suma de CUadrados g.l. CUadrado medio F P 

5745.566 4 1436.3914 7.935 0.00001 

17197.889 95 181.0304 

22943.454 99 
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