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RESUMEN 

El estudio genecológico de 15,1a5t:inwn at¿catkum Sw., árbol 
dominante de las selvas tropicales de ECxico y Centroaid5rica, fue realizado 
en parte de su rango. Se adalizaron y procedencias de Veracruz, México a lo 
largo de un gradiente latitudinal. has :,emillas se colectaron al azar de 5 
a 10 individuos de cada localidad. ha variación entre procedencias fue ana-
lizada con base en 6 caracteres, los cuales incluyeron el peso de la 'semi--
11a (asociada con su diámetro), tasa de germinaciÓn, porcentaje de germina-
ción, tasa de crecimiento y altura de las plántulas y la asignación de ener 
gía hacia los tejidos de la plántula con base en el peso seco de la raíz, 
tallo y hojas. 

De acuerdo con el análisis de componentes principales los - 
resultados encontrados permiten concluir la existencia de variación ecocli-
nal para el tamaño de la semilla (peso y diámetro) y para la asignación de 
energía hacia las raíces de las plántulas, los cuales están bien correlacio 
nadas con algunos factores climáticos. Se demostr,1 también que el tamaño de 
la semilla determina el tamaño inicial de la plántela. El tamaño de la semi 
lla y el tamaño relativo de la raíz se incrementan a medida que se acentlia —
el hábitat )allrico de las localidades de procedencia, lo cual podría ser el 
resultado de una estrategia adaptativa de lo especie en respuesta a prolon-
gados períodos de sequía o deficientes suministros de agua durante la fase 
inicial de crecimiento y establecimiento ,<:n 3itu de las plántulas. Esto úl-
timo fue particularmente evidenciado por la estratificación en 5 clases de 
tamaño de la semilla. 

Finalmente, se recomienda realizar estudios sobre la ecolo-
gía de la germinación bajo condiciones controlados, ya que los resultados 
obtenidos de su comportamiento no son concluyentes. 

SUMMARY 

A genecological study of Bt04ínuM at.lcatuun Sw. , a dominant 
Cree of the tropical forests of Mexico and Central America, was conducted 
within a limited arca at its natural rango. 1.i no provenances located along 
a latitudinal gradient were analyzed from Veracruz , Mexico. Seeds were rand-
omly colleeted from 5 to 10 individuals from naco locality. The variation 
between provenan ces was analyzed based on six charaeters, i.e. seed weight 
(associated with seed díameter), germination rato and percent germination, 
growth rato and seedling height, and energy allocation to various seedling 
tissues based on the dry weight of roots, ntems and leaves. 

The reuits obtained by the use of a principal component ana 
lynis indicate the exintence of ecoclinal vatiation in 1..eed size (weight and 
diameter) and in energy allocation to the /0,,ts of the seedlings, both of 
which are ven correlated with severa] olimatic factors. II is al so demons--
trated that seed size strongly influences initial seedling size. Seed size 
and the relat i ve size of 	 rí, r,!rOt1;',(,, 	t he dryness 
of the 11,-thi at íc em 	C,1`,•el`„Intse 	,,;;; 	 t'"! irt 	 of the 

i 	 t, 0 t.' J' 	! 	 ' 	' 	 1 • 1 	 t 	wh 3 eh 
c,ccurluy 	flkj t 	t 	,11 	 ,(11 	:t ,  .; • ;.! 	 The 
1 at e': 	 t C111.111 y 	 int.° f iv  
si rr 	:1 ii : 
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I NTRODUCC i oil 

Los individuos pertenecientes a la misma especie, difieren unos 

de otros en mayor o menor grado; esta afirmación ha permitido generar otra 

en el mismo sentido, pero de carácter más general , según la cual la varia--

ción orgánica es un fenómeno universal. 

Los argumentos que presentó Darwin en su libro El Origen de las 

Especies, publicado en 1859, condujeron a abandonar la doctrina de la fije-

za de las espeCies en las ciencias biológicas. Darwin arguyó que aunque 

existfan tipos de especies morfológicas, éstos se originaban por selección 

natural de entre los miembros variantes de las especies preexistentes. Es 

decir, que todas las formas de vida han descendido de otras, por medio de 

un proceso gradual de modificaciones a través de mecanismos naturales 

(Stansfield, 1977). 

Por consiguiente el problema de la variación intraespecTfica es 

esencialmente de tipo evolutivo y, de acuerdo con Gould & Johnston (1972), 

este problema se centra en tratar de elucidar, cóirio esta variación se en--

cuentra distribuida en el espacio, cuál es la causa de su distribución y fi, 

nalmente, con qué variables ambientales está correlacionada; asumiendo que 
si gran parte de la variación es ordenada por la selección natural, enton—

ces las correlaciones entre las variables morfológicas y ambientales serán 

elevadas y éstas deberán influir sobre la adaptación de los organismos. 

Las especies, lejos de poseer un genotipo idealizado, presentan 

eow,iderable variabilidad 	tonto dentro de una población como entre 
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diferentes poblaciones de la misma especie; csta variabilidad genética, en 
general, varía directamente con la extensión del rango de distribución y 

con la diversidad de hábitats ocupados por ellas (Daubenmire, 1974; Gabriel, 

1978). 

Estos cambios genéticos, de los que las especies se benefician 

para adaptarse a sus ambientes, son básicawnte los responsables del pro—

greso evolutivo. Asimismo, la mayoría de las adaptaciones, se originan por 
la acción selectiva del ambiente, el cual opera romo un tamiz sobre la va-

riación genética de las especies. Sin embargo, no toda la variación está 

genéticamente fijada, distinguiéndose una de otra en que la variación am—

bientalmente inducida es reversible, mientras que las variaciones genética 

mente fijadas son generalmente irreversibles y se originan por mutaciones 
o cambios en la estructura dé los genes,, por cambios cromosómicos o rearre 

glos de los genes en los cromosomas, por recombinación de genes en el cur-

so de la reproducción sexual, por hibridación entre especies relacionadas 

si los híbridos son fértiles y finalmente, por la segregación defectuosa 

de los cromosomas durante el proceso de la mitosis o meiosis, lo cual pro- 
duce cambios en el número de erC,I'losOms por 	oerminal. 



ANTECEDENTES 

A principios de la década de los 20's, el-  botánico sueco 

GOte Turesson logró demostrar que la habilidad de los organismos para ocu-

par un amplio rango de hábitats, depende no solo de su tolerancia ecológica 

a.  este rango de condiciones ambientales, sino también de la modificación 

genética a través de selección natural (Antonovics, 1971), es decir, modifi 

cacipnes del tipo propuestas por Darwin. 

Turesson (1923) acuñó el término genecología (del griego 

y(Mr.,, raza; 01)::01.;, casa y ?,(1:yot;, tratado), para referirse a estos estudios.  

y- diferenciarlos de los autoecológicos y sinecológicos. Los primeros enfoca 

dos hacia el estudio de las interrelaciones de los individuos y su ambiente 

y lOs segundos relacionados con la estructura, desarrollo, función y causas 

de la distribución de las comunidades de plantas. 

Recientemente, el término genecología ha sido aplicado para 

denotar con él loS experimentos relacionados con la variación de laS plantas 

en respuesta a su ambiente y básicamente ha tenido dos concepciones diferen-

tes. Una representada por Heslop-Harrison (1964) y Bennett (1964) y otra re-

presentada por langlet (1971). Para los dos primeros, la genecología -  es una 

disciplina sintética. Para Bennett (1964) es una ciencia que reune a la evo-

lución, la ecología, fisiología y genética, y la define como el estudio de 

los mecanismos genéticos que operan dentro y entre los organismos y su am-

biente, tanto a nivel de individuo como de población. 

Para Heslop-Harrison (1964) la naturaleza sintética de la 

genecología se explica debido a que ésta, combina las ideas y métodos de la 

genética, la taxomonía y la fisiología de las plantas, a través de las cua-

les se intenta explicar la adaptación y diferenciación de las poblaciones. 
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En cambio para Langlet (1971) la genecologia es la ecología 

de las razas y de las poblaciones. Su objetivo principal es el estudio de 

las propiedades adaptativas de la raza a cualquier nivel, en relación con su 

ambiente. "Es verdad que en la taxonomía y morfología experimental y biosis-

temática, se utilizan hasta cierto punto, los mismos métodos' aplicados en 99 

necología, como por ejemplo, el cultivo comparatiVo 17ajo condiciones exter--

nas simiTares, pero el objetivo primario de estos casos no es el estudio de 

las relaciones entre las poblaciones y sus factores ambintales por ellos mis 

mos, sino la determinación de las afinidades taxonómicas y la evolución" 

(Langlet, 1971). 

Aunque para langlet .(1971) es lícito y recomendable tratar 

de realizar una-síntesis del tipo propuesta por Bennett (1964) y Heslop-Ha-

rrison (1964), ésta no se lleva a cabo bajo lo disciplina genecológica, ya 

que en tal síntesis, dentro de la genecología podría también incluirse a la 

morfología, a la paleontología, a la geografía de plantas, a la - sociología 

vegetal, etc. 

Sin embargo, las ideas conceptuales de Turesson se fundamen 

tan en el hecho de que las plantas que tienen un amplio rango de distribu—

ción natural , muestran variación espacial, tanto en las características mor-

fológicas como fisiológicas por un lado, y por otro que gran parte de esta. 

variación (intraespecífica) puede estar correla-cionada con las diferencias 

de hábitat, y finalmente, que esta variación ecológicamente correlacionada 

se debe tanto a la respuesta plástica de la planta hacia el ambiente, como 

a la acción de la selección natural que moldea poblaciones localmente adap-

tadas, tomando como base el acervo de variación genética contenida en las 

especies (Heslop-Harrison, 1964). 

Turesson (1922b) demostró con sus experimentos de traspl an 

tes de poblaciones, que como resultado de la respuesta genotípica de éstas 

a diferentes tipos deliábitat se formaban unidades aisladas dentro de una 

misma especie; a éstas les llamó ecotipos y las definió como unidades ecoló 

gicas que engloban el producto originado como resultado de la respuesta ge-

notípica de una ecoespecie (especie linneana) a un háábitat particular. 

Por lo tanto, el trabajo genecológico de Turesson (1922a, 

b, 1923) mostró que las ecoespecies llegan a diferenciarse en distintos ti-

pos hereditarios cuando se distribuyen sobre un área que presenta diferentes 
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hábitats. Así, el ecotipo fue propuesto para cubrir la subunidad ecológica -

de la ecoespecie, originada como resultado de la diferenciación de las po--

blaciones-especie en respuesta a condiciones de hábitat particulares (Ture--

sson, 1923). 

De esta manera, el ambiente actúa como una fuerza selectiva 
sobre las poblaciones-especie hasta formar una población diferenciada en un 

ambiente dado. Y es evidente que solo aquellos genotipos mejor adecuados pa 
ra sobrevivir a ese ambiente llegarán a establecerse filtrándose a través 
del tamiz ambiental. Por lo tanto, la diferenciación genecológica es mucho 

más común y probable que se desarrolle en aquellas especies cuyo rango de 

distribución natural es muy ampl io, que en aquellas especies endémicas, ra-
ras o locales, ya que como Turesson (1922a) afirmó: "la rareza de ciertas 

especies se debe en gran medida a un poderoso decremento de respuesta geno-

típica a diferencias de hábi tat, climjíticas y edáficas, dentro de su área de 

distribución". 

Sin embargo, recientemente, se ha puesto en evidencia el he 

cho de que la diferenciación de poblaciones no se debe exclusivamente a fac-

tores geográficos, sino también a factores de interrelación entre los indivi_ 

duos de varias eSpecies, conduciendo a un tipo de diferenciación biótica den 

tro de áreas restringidas en respuesta a las presiones selectivas ejercidas 

por las especies vecinas (Turkington & Harper, 1979). 

Turesson trató a la variación ecotípica como un tipo de va-

riación discreta o discontinua, es decir, como un fenómeno regional, donde 

un ecotipo reemplaza a otro con determinados intervalos a través de gradien-
tes ambientales (diferenciación en respuesta al clima por ejemplo), en cuyas 

regiones intermedias habitan poblaciones renos claramente definidas, De 

acuerdo con ésto entonces, la diferenciación ecotípica en respuesta a un 

gradiente ambiental estaría directamente influenciada por las distancias geo 

gráficas entre noblacioneS, de los cuales se obtuvo la muestra, " a mayor 
distancia mayor diferencia ecológica y consecnentelnente más pronunciado el 
grado de diferenciación ecotípica" Gregor (1914), poniendo de manifiesto que 
el efecto del aislamiento es producir discontinuidades entre las poblaciones. 

No obstante a medida que el conocimiento sobre la variación 

ecotípica fue enriqueciéndose con más datos y aplicando ra:onamientos esta-

dísticos para cuantificar la variación de las poblaciones, Gregor (1936, 
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1938, 1939) y Davey & Ling (1939) (Citados en Bennett, 1964) trabajando con 

Ptantago 	lograron demostrar que las poblaciones estudiadas mos 

traban variación continua y que la diferenciación de la población podría 

ocurrir sin aislamiento espacial. 

A partir de entonces se han ido acumulando 'más evidencias -

que apoyan los fenómenos de variación continua. Huxley (1938) discutió el fe 

nomeno de variación continua y propuso el término 'cline' para referirse a 

.variación gradual dentro de poblaciones o sistemas de poblaciones. Cline 

significa una gradación en caracteres medibles (Huxley, 1938) e implica, sen 

cillamente, la existencia de un gradiente variacional (Heslop-Harrison, 

1964). 

Greyor (1914) cita además ciertos términos relacionados con 

la variación intraespecífica; entre ellos introdujo el término ecocline para 

referirse con él a un cl irle apareptemente correlacionado con un gradiente 

ecológico observable; o bien para denotar a una serie de poblaciones que pre 

sentan gradación genotípica relacionada con un gradiente ambiental particu—

lar. Otros términos definidos por Gregor y citados por Heslop-Harrison 

(19 4) son: 

* Topocline, un cline siguiendó un gradiente geográfico 

* Ecotipo, un rango particular sobre un ecocline 

De acuerdo con todo lo anterior, desde el punto de vista - 

genecológico, se pueden distinguir dos tipos de variación de las especies. 

Uno relacionado con la variación continua de caracteres correlacionados con 

gradientes geográficos o ambientales (variación clinal) y otro' relacionado 

con la variación discontinua o discreta, produciendo diferenciación de las 

poblaciones en respuesta a factores ,ientales o bióticos (variación ecotí-

pica). 

Por consiguiente, los datos ecológicos y las observaciones 

del sistema genético de las especies representan el '_51.711e. qua 11011" de la ge-

necología, y aunque de hecho, los trabajos genecoiógicos pueden revelar 

evidencias de significado taxonómico potencial, éstas no Son la parte esen7-

cial de ella, sino más bien, su objetivo principal es determinar la varia-

ción genética intraespecífica y correlacionarla con el hábitat (Griffin, 

1962; Yealman, 1967; Roche, 1969; Moroenstern, 1969; Langlet, 1971; Stern & 

Roche, 1974). 
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Variación clinal 

Un cline, de acuerdo con Huxley (1938) es un gradiente de un 

carácter medible y fue.Langlet el primero en descubrir la variación clinal de 

poblaciones extendiéndose sobre grandes áreas de distribución de las especies, 

la cual puede ser explicada corno el producto de la selección para caracteres 

que varían continuamente a lo largo de gradientes geográficos (Stern & Roche, 

1974). 

En términos generales la variación clinal y más ampliamente 

la variación geográfica de las especies está caracterizada por diferencias en 

la frecuencia de sus genes (Endler, 1977) ; la gran mayoría de los eeoclines 

(clines desarrollados y mantenidos por selección natural) extendiéndose sobre 

grandes .áreas geográficas son el resultado de un cambio sistemático en la fre 

cuencia de genes, causado por distintos valores selectivos de los genes a lo 

largo de gradientes ecológicos paralelos (Stern & Roche, 1974). 

La extensa literatura existente en la actualidad puede ser 

adicionada a las revisiones hechas, principalmente, por Heslop-Harrison (1964) 
Bennett (1964) y Langlet (1971). Mucha de ella se refiere a plantas herbá--

ceas de considerable interés económico y no pocas de interés puramente bio--

lógico. Entre los principales exponentes de la investigación genecológica de 

plantas herbáceas destacan después de Turesson, Clausen, Keck & Hiesey (1940, 

1972), quienes continuaron fundamentando las bases metodológicas propuestas 

por Turesson en 1922. 

Sin embargo, para los fines aquí seguidos, se considera 

principalmente parte de la literatura genecológica de plantas leñosas. 

Con las investigaciones llevadas a cabo por Langlet con 

plántulas de pino escocés de unos 600 orígenes geográficos en Suecia (L.an--

glet, 1971) se dió un gran impulso a la investigación en la genética de ár-

boles de zonas templadas. 

Burley (1966a) estudió la variación de algunos caracteres 
de P iree,e t.ledd L. y demostró la existencia de variación clinal para los ca-
racteres elegidos, probablemente debidos a las tendencias de los factores 

geográficos del hábitat, principalmente precipitación pluvial, temperatura, 
y quizá fotoperíodo. 	Kriebel (1957) describió la variación clinal de ACCA 

,saccha.i.um  Marsh. en dos y tres dimensiones, toando como variables ecológi-

cas latitud, longitud y altitud (Citados en: Stern & noche, 1974). 
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Squillace F, Silen (1962) encontraron un fuerte gradiente de 

variación clinal en las diferencias de tasas de crecimiento de Unas pondeho 

ha Laws. Este gradiente se estableció én sentido este-oeste y aunque estuvo 

relacionado con la cantidad total de humedad caída en forma de lluvia en 

otoño, invierno y primavera, resultó estar más fuertemente correlacionado 

con la distribución estacional de la humedad. 	"Los árboles en localidades 

que reciben grandes cantidades de precipitación en Otoño, invierno y prima--

vera o en localidades donde la proporción relativa de lluvia total es alta, 

durante estos meses, son hereditariamente de crecimiento más rápido". También 

describen un moderado cline latitudinal en el crecimiento y aunque éste se 

puede deber a la daptación a diferentes longitudes del día, los resultados 

siguieron un patrón íntimamente relacionado con la temperatura. 

Squillace (1966a, b) describe un patrón de variación clinal 

para muchos caracteres de Pinu.s atil()tt¿‹". Engelm. , los cuales tienden a va-

riar continuamente, mostrando variación inversa o fluctuaciones, aparente--

mente como resultado de la adaptación a gradientes en los factores ambien--

tales, dedos cuales el origen de la semilla y el clima indidaron una fuerte 

influencia sobre la mayoría de los patrones de variación. El patrón de varia 

ción resultó ser un gradiente latitudinal 'en las temperaturas de invierno y 

en la distribución estacional de la lluvia; sin embargo, aunque se hizo énfa 

sis sobre el clima para la explicación de los patrones de variación, otros 

factores ambientales "como lás características topográficas y edáficas, po-

drian tener algún efecto" (Squillace, 1966b). 

Morgenstern (1969) estudió la variación genética en plántu-

las de 148 individuos de Pice.a mq.1:1.¿wa (Mill.)BSP. pertenecientes a 9 regio-

nes de procedencia de la semilla a lo largo de la distribución natural de la 

especie, y concluye con base en el análisis de componentes principales, par-

tiendo de las correlaciones de todas las variables medidas, tanto de las ca-

racterísticas de las plántulas como del hábitat nativo, que la variación 

observada es, esencialmente, cl final en respuesta a factores ecológicos con-

tinuos, existiendo poca evidencia de variación ecotipica. 

Burley (1966b) estudió la variación genética en la respues-

ta fotoperiódica de plántulas de PicAm sí.td:_emsí3 (Bong).Carr. y encontró 

que el tiempo de formación de las yemas decrece significativamente con un 

incremento en la latitud de origen de la semilla más no con la altitud, lo 

cual indicó la existencia de diferenciación genética que relacionó cercana- 
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mente a la latitud con las plántulas de las fuentes del norte formando sus -

yemas antes que las procedentes del sur. Esto tiene especial importancia no 

solo con relación al crecimiento en la altura estacional, sino también con 

respecto al peligro que representan los probables daños de las heladas de 

otoño. 

Además, en el análisis general de la variación de la dura—

ción de la estación de crecimiento, encontró diferencias estadísticamente 

significativas relacionadas con la latitud, demostrando además con un análi-

sis detallado de las procedencias de las•semillas, la existencia de ecotipos, 

los cuales- se pudieron haber desarrollado en respuesta a condiciones ambien-

tales locales y discontinuas. Por otro lado, demostró que pueden desarrollar 

se clines locales en una latitud, en respuesta a factores que varían conti-

nuamente, como la altitud. 

Roche (1969) investigó la genecología de 4 especies del gé-

nero Píe.c.a; P. .!).‹...tAzileils (Gong)Carr., P. 111:i•'M:11. fria (Mi11.)8SP., P. ,2£auca 

(Moench)Voss, subsp. gei-auca y P. atarea (Moench)Voss. subsp. e_n!y.,fiwznilíi. y 

con base en la morfología del cono demostró la existencia de variación cli--

n01 entre P. 9eauea subsp, (¡farrea y P. aeauca subsp. íoigetanyt..i, así como 

entre el complejo P. ,s.¿tche:114_,¿s y P. gtauca subsp. gtaUca y concluye que el 

patrón de variación clinal encontrado entre estas especies es el resultado 

de su hibridación introgresiva, seguida por la selección y adaptación de 

fracciones de enjambres de híbridos. 

Phillips ¿ Reid (1980) demostraron la existencia de varia— 

ción clinal entre morfos de hojas juveniles de r(147,.1typtus 	Labill. 

y E. tia.epleaila Maiden en Taania. El cl inc etilos caracteres juveniles 

de la hoja es paralelo a un cline en la amplitud de la cápsula, Mientras 

que los caracteres de la hoja adulta, varían clinalmente en dos direcciones 

hacia un tamaño máximo en los sitios con mayor humedad relativa. Las dife-

reflejas entre los morfos de ambas especies en el sur de Tasmania están com-

puestos de una acumulación de varios caracteres que varían clinalmente, 

aunque fue posible correlacionar la variación observada con 'algunas varia—

bles ambientales, la razón del patrón de variación no fue determinada. El 

patrón de variación observada en varios caracteres adultos varía de pobla-

ción a población más bien que gradualmente a lo largo del transecto, lo 

cual sugiere que un gran componente de variación ecotípica pueda ocurrir 

también entre las poblaciones. 
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Gabriel (1978) estudió la variación genética en algunos ca-

racteres de la semilla y el fruto de AveA 5acchwmin Marsh. y demostró la 

existencia de un ecotipo en la zona noreste de su distribución, y dentro de 

éste la presencia de un cline en sentido norte-sur con base en el peso seco 

de la semilla. Dicha variación está fuertemente correlacionada con el gra-

diente en temperatura mínima, de modo que los pesos más altos de la semilla 

asociados con latitudes más altas son una respuesta adaptativa de la especie 

a los cliMas más fríos. 

Donoso (1979a, b) estudió la variación y diferenciación ge-

necológica en poblaciones de Wtophinu ebUqua (Mirb.)0erst. en Chile, to-

mando como baSe el peso seco de la semilla (el cual está asociado con su 

tamaño), el número de estambres por flor masculina y la capacidad germinati-

va como respuesta a 3 diferentes períodos de estratificación (30, 60 y 90 

días) a 4 	l'C de temperatura, y los resultados obtenidow mostraron la 

existencia de variación clinal para el tamaño de la semilla y el número de 

estambres por flor masculina, los cuales disminuyen con la latitud, variando 

gradualmente de norte a sur, lo que interpretó como el efecto ambiental re-

flejando el crecimiento mayor de las semillas y flores en el norte, ya que 

existe también variación calina] en relación con los factores climáticos a lo 

largo del gradiente latitudinal. Los factores relacionados fueron la preci-

pitación media anual, la precipitación durante el período vegetativo y la 

temperatura media anual. Demostró también-la existencia de variación clinal 

de estos mismos caracteres a lo largo de gradientes altitudinales ya que 

ambos, peso de Semilla y número de estambres se incrementaron con un aumento 

en altitud. Asimismo, con respecto a la capacidad germinativa demostró la 

existencia de un patrón de variación clinal a lo largo de un gradiente alti-

tudinal y sugiere además la existencia de un patrón ecotípico de diferencia-

ción con respecto a i la latitUd, ya que la estratificación resultó ser efecti 

va incrementando la capacidad germinativa en las poblaciones del norte y una 

disminución en las poblaciones del sur. 

Melzack & Watts (1982) investigaron las variaciones en el 

peso de la semilla, la germinación y el vigor en plántulas de TaN:ua bdecata 

L, entre 6 procedencias de la semilla en Inglaterra y encontraron que exis-

ten diferencias estadísticamente significativas entre todos los caracteres, 

concluyendo que existen dos grupos, estadísticamente bien separados para el 

peso de la semilla, lo que indicó que las semillas más pesadas están locali_ 
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distribución, la semilla resultó ser más pesada, con diferencias estadísti-

camente significativas, que las de la parte este; existiendo por lo tanto 

evidencias de un patrón de variación clinal para el tamaño de la semilla, 

ya que al menos en la parte más húmeda del país (oeste) el tamaño de la se-

milla decrece de las zonas más calientes (sur) a las más frías (norte). Las 

relaciones entre los otros atributos de la especie no fueron claramente di-

ferentes •y ninguno proporciono evidencias de tendencias de variación clinal. 

Variación Ecotí.pica _ 

Las investigaCiones de Turesson (1922a,b y 1923) condujeron 

a la delimitación y caracterización de la diferenciación genecológica de 

gran número de plantas. A dicha diferenciación debida a factores bióticos, 

edáficos, climátieóS o de origen geográfico le llamó ecotipps, definiéndo—

los como "...una unidad ecológica que cubre el producto originado como resul 
tado de la respuesta genotípica de una ecoespecie a un hábitat particular". 

En esta definición Turesson emplea el término ecoespecie en 

el contexto equivalente a la especie Linneana. De hecho, la palabra genecolo 

gía, de acuerdo con Langlet (1971), debe ser en sentido estricto un sinónimo 

de la ecología de la raza, ya que es en sí, un estudio de las propiedades 

adaptativas de'ésta a cualquier nivel, en relación con su ambiente. 

La diferenciación ecotípica es por lo tanto, la diferencia-

ción hereditaria con respecto a atributoS morfológicos y/o fisiológicos oca-

sionados por la acción selectiva del hábitat ambiental, al cual las plantas 

responden ya sea, local o regionalmente. 

De acuerdo con Gregor (1944) la diferenciación ecotípica re 
c_ional ocurre más o menos en aquellas especies con amplios rangos de distri-

buCión latitudinal y al ti tudinal , en las cuales al parecer el clima juega un 
papel determinante. Hiesey & Milner (1964) han revisado y discutido la natu 

raleza de la diferenciación ecotípica desde el punto de vista de las respues 
tas fisiológicas de las plantas al clima, las cuales han evolucionado en di-

ferentes ambientes como resultado de selección de este factor ambiental. 

Los resultados obtenidos por Clausen, Keck & Hiesey (1940) 

sostienen firmemente las ideas de Turesson, y hacen énfasis en la formación 
de ecotipos climáticos discretos, así como en su reconocimiento a través de 
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caracteres morfológicos; estos hechos les permitieron concluir que "en to-- 

dos los complejos de especies que cubren áreas climáticamente diferentes, 

el fenómeno de diferenciación regional permanece como el principio funda--

mental". 

A partir del trabajo de Kruckeberg (1951) sobre la varia-

bilidad intraespecífica con respecto a suelos de serpentina, otras investi-

gaciones han revelado la existencia de razas genéticamente diferenciadas 

dentro de una misma especie, los cuales pueden crecer' a niveles muy bajos 

de nutrientes o bien tolerar niveles extremadamente elevados de elementos 

tóxicos. 

Groves (1964, citado en Hiesey & Milner, 1964) estudió la 

asimilación de fósforo y nitrógeno en Eucal.yptus cel.:di,cyzlfx del sur de Aus-

tralia, e identificó 3 ecotipos sobre suelos con diferentes niveles de es--

tes elementos, demostrando que - las plántulas de cada ecotipo responden de 

manera distinta a las concentraciones de N y P, de modo que los ecotipos de 

suelos relativamente ricos con N mostraron una elevada capacidad para absor 

berlo. 

Algunos de los estudios sobre la - tolerancia de las plantas 

a.metales pesados, altamente tóxicos (cobre, zinc, Plomó), han sido reporta 

dos por Antonovics (1971) y Antonovics et al. 	(1971). 

Existen actualmente muchas evidencias de ecotipos fotoperió 

dicos en árbols. Este fenómeno al parecer fue inicialmente registrado por 

Olmsted (1914 , 1945, citado en Hiesey & Milner, 1964) sobre ecotipos de bou 

Woua iluttipendura distribuidos sobre 17 grados de latitud. 

Vaartaja (1959) investigó la existencia de ecotipos foto--

periódicos en árboles con base en observaciones hechas en plántulas que cre 

cieron de semillas colectadas de 38 especies pertenecientes a 19 géneros, 

encontrando diferencias en la elongación del tallo (latencia terminal) entre 

las fuentes de semillas bajo diferentes tratamientos y, diferencias en las 

proporciones de crecimiento de dos fuentes de semillas bajo diferentes trata 

mi untos y concluye que al monos 15 especies de 8 géneros contienen ecotipos 

fotoperiódicos. 

McMillan & Winstead (1976) demostraron con plántulas que 

crecieron de semillas del noreste de México y 	este 	de los Estados Unidos 

de América la diferenciación adaptativa de UquídainhaA 	L. corre 

lacionada fenológicamente con la latitud del origen de procedencia de la 
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semilla. Las poblaciones de los Estados Unidos tienen propiedades que propor 

cionan a la especie adaptaciones a hábitats específicos en diferentes regio-

nes. Las plantas de Nueva Jersey mostraron estrategia adaptativa para cortas 

estaciones de crecimiento y las de Florida para largas estaciones de creci-7  

miento. Las plantas de México poseen respuestas que son de ventaja selectiva 

en su hábitat original. 

Mergen (1963) estudió 8 poblaciones pertenecientes a un 

amplio rango de condiciones ambientales dentro de los límites de distribua-

ción de Pium 4t,nobws L., para analizar factores .relacionados con los reque—

rimientos de estratificación de la semilla, variación en la morfología y ana 

Comía de la hoja, variación en los requerimientos de frío y longitud del día 

sobre la ruptura de la latencia, el efecto de la intensidad de luz y tempera 

tura nocturna sobre el crecimiento en altura y el efecto de la fuente de sea  

millas sobre la sensibilidad o resistencia a las heladas. 

Estos experimentos lograron establecer la existencia de 

ferencias genéticas para los análisis del requerimiento de estratificación 

entre las fuentes de Semilla. Resultando que las semillas de las fuentes del 

norte 'germinaron más rápidamente que las del sur y la laténcia se rompió por 

un períodó de estratificación más corto, lo que condujó a concluir que este 

comportamiento podría ser el resultado de la selección natural en la fuente 

del sur estudiada, ya que las semillas que sobrepasan el invierno antes de 

germinar tienen una mayor oportunidad para sobreviVir que las que germinan 

en el otoño durante un período caliente y corlo de tiempo. 

También se observaren diferencias en la anatomía de la hojaa 

ésta resultó ser la que tiene mayor variación,-  siendo las fuentes del sur 

las de mayor tamaño y el patrón de variación en el número de estomas se pre-

sentó:en el mismo sentido. En cambio el número de serraciones y duetos de 

resina fue mayor' en las fuentes del norte que en las del sur. 

El tiempo promedio necesario para romper la latencia se vió 

fuertemente afectado, influenciado por el fotoperiódo bajo el que los árbo--

les fueron colocados; en un período corto de luz (8 hr) casi se duplicó el 

tiempo necesario para romper la latencia, en comparación con los árboles co-

locados bajo un período largo de luz (16 hr). A las temperaturas usadas, las 

fuentes del norte rompieron la latencia en un período más corto que las fuer) 

tes del sur. También, las fuentes del sur mostraron una respuesta mayor a la 

longitud del día que las fuentes del norte. 



14.- 

Para la respuesta al crecimiento, las temperaturas de 80°F 

durante el día y de 60°F durante la noche fueron las más favorables que la 

temperatura uniforme de 80°F. Por otro lado, las fuentes de semillas del 

norte fueron más resistentes al daño por temperaturas inferiores. , que las 

del sur. Todos estos resultados verificaron y establecieron.la presencia de 

variación ecotípica de Pínit's .st.tobws y los árboles de la fuente del sur pro 

bablemente puedan ser clasificados como un ecotipo específico (Mergen, 

1963). 

Wells (1964a, b) trabajó sobre la variación geográfica en 

Rau pondw.sa Dougl., ex Laws. y señaló los límites geográficos de los 

ecotipos de esta especie con base en un análisis de caracteres múltiples in 

cluyendo desde la germinación, germinación al 22  año, número de plántulas 

amarillentas al-primer año, color del follaje a 3 períodos, color del tallo, 

porcentaje de árboles formando hojas secundarias y yemas terminales, longi-

tud de la hoja, daño invernal, tipo de yemas terminales, número de yemas la 

torales, mortalidad al ler. año, hojas primarias, crecimiento en altura y 

cantidad de acame. 

Las observaciones generales, que de estos caracteres se hi 

rieron, indicáron la presencia de un patrón de variación genética disconti-• 

nua, tanto entre como dentro de las dos variedades de P. pende.,1:u,sa en los 

Estados Unidos. Los resultados indicaron que las progenies estaban agrupa--

dás en 5 ecotipos, los cuales fueron localizados geográficamente en Califor 

nia; en el noroeste de la costa del Pacífico; en el sur de Nuevo México y 

Arizona; en el norte de Nuevo México, Utha y Colorado, y en Back Hills, Ne-

braska y Montana. Finalmente Wells concluye que las asociaciones significa-

tivas entre los caracteres de las plántulas y los factores climáticos indi-

can que las presiones de 'selección han sido la fuerza principal y responsa-

ble que caracteriza a los ecotipos, 

Burley (1966b) también sugiere la existencia de un ecotipo 

con base en la diferenciación genética de la formación de yemas en respues-

ta a las presiones ambientales locales, pero sus resultados no son conclu--

yentes debido a la carencia de información de las condiciones ambientales 

donde se presentaron estas diferencias. Sin embargo, de resultar un ecotipo 

verdadero, éste se encontraría situado dentro del patrón de variación cli--

nal, previamente descrito. 
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Griffin (1962) estudió la variación intraespecífica en Pí--

nws 3abiniana Dougl. en California, a través del crecimiento inicial de plán 

tulas procedentes de diferentes localidades. Evaluó la magnitud y el patrón 

de variación en caracteres observables del árbol y describe los diversos ti-

pos de hábitat ocupados por esta especie; finalmente concluye con base en 

sus resultados que no existe una obvia diferenciación ecotípica de P. .sahí--

níana, pero sin embargo existen algunas evidencias que sugieren alguna ten--

dencia en la variación ecotípica. Estas tendencias se derivan del comporta--

miento fundamentalmente distinto en la respuesta a la germinación, así una 

germinación se asoció en algunos casos con semillas de procedencia de invier 

nos más fríos y estaciones cortas de crecimiento; mientras que la rápida ger 

minación se asoció mejor con semillas procedentes de áreas climáticas templa 

das e inviernos más benignos. Observó también que las semillas colectadas en 

1961 no confirmaren el comportamiento germinativo al compararlo con las colee 

tadas en 1960, "si los cambios gruesos en la respuesta a la germinación ocu-

rren de año a año en la misma población, entonces estas conclusiones pueden 
ser alteradas; cualquier cambio básico en el compOrtamiento germinativo podría 

afectar no solo a la germinación, sino también podría tener efectos profun--

dos sobre el desarrollo inicial de la plántula" (Griffin, 1962). Por lo tan-

to, las conclusiones que deriven de este comportamiento deben tomarse con 

precaución ya que los resultados obtenidos son de naturaleza limitada. 

Por otro lado, el análisis morfológico del crecimiento de 

las plántulas sobre suelos fértiles (Control) y un suelo estéril (de serpen-

tina) no estuvieron claramente relacionados con el tamaño de la semilla, 

sino fuertemente influenciados por la germinación y el vigor inicial de la 

plántula. Las plántulas de las colecciones del norte suspendieron su creci-

miento antes que las del sur. Los patrones de diferenciación de la yema no 

se relacionaron con el c:l ima. 

Finalmente, en este estudio las poblaciOnes de las plántu-

las de suelos de serpentina no mostraron ninguna evidencia de diferencia—
ción ecotípica, ya que éstas como las de suelos fértiles mostraron una ele-

vada tolerancia a un rango de condiciones de suelo. 



OBJETIVO 

El objetivo de este trabajo es analizar y evaluar la mag-

nitud y el patrón de variación del tamaño de la semilla, la germinación y 

la asignación de energía en plántulas de Suls‹...mon aticrusA'Alwi Sw. en el Es 

• Lado de Veracruz. 

Este objetivo parte del hecho, de que las plantas con un 

amplio rango de distribución geográfica natural, presentan característi-

cas altamente adaptables, lo que se manifiesta'con una consecuente varia 

ción en su anatomía, morfología y fisiología, debido a que sobre ellas se 

ejercen presiones selectivas a las cuales sobreviven, mostrando con ello 

que el potencial de variabilidad intraespecífica es elevado (Gabriel, 

1978, Kandya et al., 1978; Burley, 1959). 

Este análisis se basa-  en dos hipótesis relacionadas con -• 

- eT probable patrón de variación intraespec5fica de 8, a.C.-4:c.,a4Puun: 

* Que la variación es de tipo clinal; con la cual la po-

blación "promedio", extendiéndose sobre grandes áreas, debe ser explicada 

como el producto de la selección de caracteres que varían continuamente a 

lo largo de gradientes geográficos (Huxley, 1938; Morgenstern, 1969; Lan-

glet, 1963, 1971; Stern & Roche, 1974). 

* Que la variación es de tipo ecotípico; la cual deberá 

explicarse en función de factores ecológicos discretos o discontinuos 

(Gregor, 1944; Clausen Gt at., 1940; Langlet, 1971; Stern & Roche, 1974), 



MATER I AL Y METODO 

Especie de Estudio: 13.z.o.,..,,:ielczm aeíca 	uni 	. 

13ko,s,¿ImIn d“..(la,stum ha sido objeto de diversos estudios 

como son los antropológicos (Puleston, 1968); sobre plantaciones antiguas 

de la aristocracia Maya (rolan et ne., 1979); sobre su importancia en la 

subsistencia Maya (Puleston, 1982; en Flannery, 1982); sobre selección 

artificial (Barrera et ae-, 1977); sobre su importancia económica (Sosa 

et <le—, 1975); sobre las posibilidades del aprovechamiento de su semilla 

(Pardo y Sánchez, 1980); sobre la concentración de los aminoácidos esen-

ciales de la semilla (Massieu et al., 1950); sobre sus usos potenciales 

(Peters y Pardo, 1982); sobre la anatomía de su madera (De la Paz et al., 

1979; Barajas, 1979); sobre la latencia y viabilidad de su semilla (Mo-

reno, 1973); del Amo (1979) lo incluye en su clave para identificar es-

tadios juveniles de especles de una selva alta perennifolia; sobre su 

importancia como recurso alimenticio en poblaciones de primates (Coelho 

et al.,1976a, b); observaciones sobre la dispersión de sus semillas 

(Vazquez-Yanez et af 	1975); sobre relaciones ecológicas (Lambert 

Arnason, 1982) y, actualmente en desarrollo un estudio completo sobre 

su autoecología (Peters, en preparación). 

Taxonomía 

El nombre genérico 1.3,ws.f:pun, fue descrito por Swartz en 

las postrimerías del siglo XVIII, en el 	año de 1788; la descripción se 

basó en dos especies colectadas en Jamaica: 	~501.ui y E'lc,54::  

wurn 	kubas especies habían sido ya descritas en 1756 por Browne, 

quien llamó a una de ellas, el "Breadnut" 	(Berg, 1972). 
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El género blna,!JiMUDI ha sido considerado taxonómica y nomen-

claturalmente problemático. Los géneros con los cuales'ha sido confundido 
son: Nendetmedía, Caru,sapua, Mayna y RiAat,<:neAa. Poepping & Cndlicher, lo 
mismo que Trecul reconocieron a 171-5,ówun y Wtatínvia como congenéricos, 

lo cual fue aceptado y seguido por algunos botánicos un siglo después de 
la descripción hecha por Swartz. Baillon por ejemplo, uso en 1877 el nom-
bré genérico PiJiM:inna en lugar de 11'w.símuni. 

Euntze en 1891 aplicó el nombre de Atiza,lt-,.uwi en lugar de 

8.(0MIL11; pero tanto At.íra-.s1.1 como los anteriores fueron rechazados a fa 
vor del género 8i.(.'3Amni, el cual fue hecho iumwm coftscAvalk-hon por el Con—

greso Botánico reunido en Viena en 1905. 

La complejidad taxonómica dél género 13efs.i.plum se ve refle-

- jada en que aún en la actualidad es imperfectamente conocido. Burger (1977) 

ha reportado 13 especies distribuidas desde México hasta el sureste de Bra 
sil y las Antillas mayores. WOodson & Schery (1960) describen ocho espe—
cies para la Flora de Panamá. Berg (1970) contribuye con la descripción de 
nuevos taxa y combinaciones de este genero. Posteriormente, Berg (1972) re 
visa la tribu Brosimeae dentro de la cual describe dos subgéneros, 13 espe 
cies, 14 subespecies y 3 sectas, aclarando en gran medida la complejidad 

del género.- 

al¿caum, es miembro de la familia Moraceae, la 
cual agrupa a un conjunto de árboles y arbustos, raramente hierbas, en su 

mayoría de distribución pantropical. 

Los miembros de esta familia se caracterizan.por la presen 

cia de látex, excepto en los géneros ?írunufu y Cannati.i..5 (Lawrence, 1951); 

hojas alternas, simples y estipuladas. Flores inconspicuas, monoicas o dioi 
cas y carentes de pétalos (Porter, 1967). Agrupa aproximadamente unos 55 

géneros y unas 2300 especies (Porter, 1967; Standley & Steyermark, 1946). 

Descripción 

n'zt:' -11p1 	es un árbol cuya altura llega a sobre- 

pasar los 30 metros, en la mayoría de las zonas de su distribución en Méxi 

co; tiene un tronco recto con un d.a.p. frecuentemente mayor a un metro, 

con grandes contrafuertes y copa piramidal muy densa (Pennington y Saru-

khán, 1968) 

El color de la corteza externa es variable, pero básica-- 
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mente gris. Su variación parece estar en función de la edad de los árboles, 

de modo que los viejos tienden a tener corteza escamosa y de color café obs 

curo, dispuesta en piezas grandes y regulares, comúnmente cubierta por lí—

quenes; los más jóvenes la tienen lisa y de color amarillo oro (Pulesion, 

1968). 

El tronco exuda abundante látex de color amarillo blánqueci 

no o lechoso, de consistencia viscosa. los contrafuertes, cuando están pre- 

sentes pueden proyectarse desde 	dos metros de la base del fuste y exten- 

derse protuberantemente sobre el nivel del suelo, adoptando generalmente 

una forma tabular y aplanada. 

Las hojas son verde brillante en el haz y verde grisáceas y 
blanquecinas en el envés, de forma ovado-lanceoladas y simétricas, con mar-
gen entero o ligeramente ondulado y conspicuamente acuminadas en el ápice; 

raramente redondeadas en la base; con 10 a 20 pares de venas secundarias pa 

ralelas y conectadas .entre sí cerca del margen; las láminas miden de 4 a 20 

Cm de largo y de 2 a 8 cm de ancho y de 1 a 2.5 mm de grosor (Burger, 1977) 
La lámina de la hoja presenta,. oeneralmente, agallas en el 

haz de unos 3 a 4 mm. de largo. Se presentan estípulas pareadas de aproxima 
damente 3 a 15 mm de largo por 1 ó 2 mm de ancho en su base (Burger, 1977); 

las estípulas casi totalmente amnlexicaules (Berg, 1972; Woodson & Schery, 
1960) y cuando caen dejan una cicatriz anular. • 

El follaje de 8. ae.iclusuun es perenne en gran parte de su 
distribución en México, pero caducifolio en las.partes donde las épocas de 

sequía son prolongadas, es decir en las zonas boreales límite de su distri-
bución. 

Las inflorescencias pueden ser una o dos, colocadas axilar-

mente, en 'forma de cabezuela globosa o subglobosa, que llegan a medir hasta 

un centímetro de diámetro, y sostenidas por un pedúnculo glabro y delgado 

de hasta 16 mm de largo. Las flores son numerosas y están distribuidas so--

bre la superficie de cada cabezuela. 

La flor masculina consta de un perianto vestigial muy inde-

finido, rudimentario o ausente, con un solo estambre (cuyo filamento llega 

a medir hasta 1.6 num de largo) y con la antera de color pardo. y peltada (cu 

ya longitud no pasa de 0.5 mm) con la teca fusionada y dehiscencia circumci._. 
sil (Burger, 19 / 7; Woodson & Schery, 1060; Sosa, 1979). Las inflorescencias 

masculinas contienen usualmente una sola flor femenina central y no fundo- 
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(ginodioieo) 

20 . - 

cional (Burger, 1977; Sosa, 1979) 

La flor femenina está hundida en 1 a cabezue 1 a , con el esti 

lo exserto y con un perianto hinchado, unido con el ovario y rodeando al 

estilo, el cual se proyecta fuera del receptáculo terminando en dos 1 óbu--

I os estigmáticos recorvados ( Penni ny ton y Sarukhán , 1968). .• Se pueden pre-

sentar una o dos flores femeninas funcional es sobre cada inflorescencia 

(Burger, 1977) . La carencia de corola, sugiere que las flores son pol i ni za 

das por viento (Pul es ton, 1968; Sosa, 1975) . Estudios recientes sobre su 

auteecología (Peters, en preparación) han revelado la existencia de vino-

dioecia , mientras otros autores lo han descrito como un árbol monoico y/o 

dioico (Tabla 1) . 

Tabla 1. Expresi6n sexual de 6'105¿mwn atíca..st.kum registrada 
por varios autores 

Monoico 

* 

Fuente 

Pennington y Sarukbán (1968) 

Lundell (en Puleston, 1968) 

Woodson & Schery (1960) 

Sosa et a.C. (1975) 

Croat (1978) 

Sosa (1979) 

Peters (en 1::reparaci6n)  

Dioico 	Origen 

Guatemala 

• Panamá. • 

MLIxico. 

Panamá 

Mxico 

W;xico 

Las infrutescencias de B. (.-te.(c,Ls, Pul»; son globosas y muy - 

carnosas,. local izadas también axil armente; con un color que varía del ver-

de al rojo, pasando por el amarillo, lo cual se debe, probablemente , a di-

ferentes estadios de su desarrollo; 1 legan a medir hasta 2.5 cm de diáme—

tro y tienen un olor agradabl e y sabor dul ce 

Cada fruto contiene solo una semilla, de 1.5 a 2.0 cm de - 

diámetro , cubierta por una testa papi racea de color amarillo, con co ti 1 edo 

nes sobrepuestos uno sobre otro (Penni ng ton y Sarukhán , 1968) , los cuales 

al 	romperse exudan 1 át. ex lechoso, viscoso y de sabor 1 i ge Tameme amargo. 

Distribución 

Sne.si.1/1Wil ati.castnlun es una especie arbórea que se local i za 

formando parte o como árbol dominante de 1 as sol vas al ta perenni fol i a, me- 
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diana subperennifolia y subcaducifolia (Pennington y Sarukhán, 1968); así -

como protegido en las cañadas y valles húmedos dentro del ambiente de la 

selva baja caducifolia y la selva baja espinosa y representa una comunidad 

vegetal muy ampliamente extendida en las zonas cálido húmedas de México 

(Rzedowski, 1978). 

Su distribución natural en México está restringida a las 

planicies costeras del Golfo de México y del Oceáno Pacífico, a lo largo de 

las laderas este y oeste de las Sierras Madre Oriental y Occidental, respec 

tivamente (Fig. 1). Se le localiza también en la Sierra Madre del Sur (Sa-

rukhán, 1968), en la cuenca del Río Balsas (Miranda, 1947) y en la penínsu-

la de Yucatán (Miranda, 1958). 
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Fig. 1. Orstribución geográfica conocida de 13., mum atíciiStuon 
rn M15xieb- (Temado• dí-3 1:2edowsH., 1976). 

Su rango de altitudinal va desde el nivel del mar hasta 800 

metros en ambas vertientes; mientras que su límite latitudinal se ubica a 

los 22'30'N por la vertiente del Golfo y hasta los 24'30.'N por la vertiente 

del Pacífico, en la región central del Estado de Sinaloa (Gentry, 1946). 

En la vertiente del Golfo cubre los relieves accidentados, 

preferentemente sobre cerros de topografía cárstica de origen calizo (Pe--

nnington y Sarukhán, 1968; Puig, 1976), aunque no está restringido a este 

tipo de sustrato geológico. tos suelos donde se desarrolla son en general 

someros, con frecuencia pedregosos y con mucha roca aflorante. El drenaje 

es por lo general rápido o muy rápido (Rzedowski, 1978), debido principal-- 
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mente a las fuertes pendientes de los terrenos donde se encuentra y a la na-

turaleza porosa de las rocas y el material calizo (Pennington y Sarukhán, 

1968). 

Debido a la gran tolerancia ecológica que 8Uy5,1lwn aUca4--

tAum tiene, Puig (1976) ha sugerido la posibilidad de que esta especie forme 

parte de ecotipos no reconocidos actualmente. 

Métodos de Estudio sobre la 
Variación de Plantas Leñosas 

Las investigaciones enfocadas hacia el estudio de la varia-

ción de plantas leñosas sobre el rango de su distribución es posible a tra--

vés de las técnicas llamadas de trasplante recíprocos y de jardines experi--

mentales, y son evaluadas con -diseños estadísticos apropiados. 

También, la contribución de la genética y el ambiente a la 

variación de las especies, puede ser estudiada y evaluada cultivando plántu-

las de varias fuentes de semillas bajo condiciones relativamente uniformes 

como cámaras de crecimiento, invernaderos o análisis de campo (Burley, 19691 

De acuerdo con Wilkins (1959) de las técnicas usadas para es 

tudios genecológicos, los ensayos en jardines experimentales no solo son los 

más sencillos, sino los más importantes, ya que 	la condición más valiosa 

es que en ellos se realizan plantaciones de una gran cantidad de fuentes de 

semillas bajo las condiciones relativamente uniformes de éstos. Por tal moti 

vo se decidió utilizar este método en el presente estudio. 

Para la evaluación apropiada de la variación adaptativa den-

tro de una especie arbórea, Nienstaedt (1961) recomienda colectar semillas 

de 2 árboles por parcela con muchas repeticiones y de un número limitado de 

procedencias o de orígenes geográficos. 

Localización Geográfica y Generalidades 
Climáticas de los Sitios Colectados 

Los sitios para los muestreos fueron elegidos tomando en 

cuenta las fechas de colecta registradas en los herbarios Nacional (MEXU) y 

del 1N1REB (XAL), así como de observaciones personales anteriores de algu-

nas localidades. 
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En la Fig. 2 se muestran los 9 sitios de procedencia de la 

semilla de Slo.¿.(..nnun áti.ca,$)uny y en la Tabla 2 se proporciona el nombre de 

las 9 localidades, así como su localización geográfica y las variables cli-

máticas de cada una de ellas. 

Tabla . Localización geográfica y factores climáticos de cada una de 
las 9 localidades de procedencia de la semilla de atülnuin 
alicatmum. 

--y 
Localidad LATI 	LONG 

"N 	yo 
ALTI 	PPLU 	TEMA 	I1WN 	SERE 	M.15 	OSTE 
msum 	mm 	'C. 	 % 	'C 

    

1 Topila 	22'07' 	97°58' 	25 	945.3 	24.3 	18,901 	12.33 	5.45 	9.4 

2 Mamey 	21'32' 	97"38' 	10 	1565.8 	23.6 	66.347 	6.90 	6.09 	9.4 

3 Tuxpan 	21°05' 	97"35' 	10 	1347.8 	24.9 	54.128 	17.44 	7.80 	8.5 

4 Los Alpes 	20°25' 	97°15' 	110 	1283.9 	24.3 	52.835 	17.42 	12.78 	9.4 

5 La Florida 	19'56' 	96°37' 	250 	1158.2 	24.3 	47.663 	5.23 	11.84 	6.5 
6 El Viej6n 	19°42' 	96'24' 	20 	1093.3 	25.6 	42.707 	3.29 	3.21 	6.7 

7 P. Escondida 	18°36' 	96'24' 	60 	2543.2 	25.4 	100.126 	6.51 	7.21 	6.4 
8 Sta Rosa 	18'17' 	95'08' 	540 	1627.8 	24.7 	65.903 	3.09 	5.79 	5.8 
9 Los Mangos 	18'15' 	95'08' 	320 	1627.8 	24.7 	65.903 	3.09 	5.79 	5.8 

LATI, latitud norte; LONG, longitud reste; ALTI, altitud sobre el nivel del mar; PPLU, - 
preclpitaci6n total anual; TEMA, temperatura media anual; 1HVM, Indice de humedad; SERE, 
sequía relativa; LLIN, % de lluvia inve rnal; USTE, oseilael6n de la temperatura. 

Las coordenadas geográficas de cada sitio fueron estimadas 

de las cartas del Departamento Cartográfico Militar de la Secretaría de la 

Defensa Nacional y los resgistros climáticos fueron suministrados por el 

Banco de Datos del Proyecto Bioclimas del IN1REB. 

Para una descripción climática detallada y algunas genera-

lidades sobre la fitosociología de cada uno de estos sitios consúltese el 

apéndice A, al final del trabajo. 

Método de Colecta del Material 

Las semillas fueron colectadas del 17 al 30 de mayo de 

1981, excepto en la localidad de El Viejón, que fue colectada el 11 de ma- 
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yo de ese año. El área colectada se encuentra comprendida entre los 18° y -

22° de latitud norte y los 95°y 98° de longitud oeste. Las colectas se rea-

lizaron en 9 localidades e incluyeron a 72 árboles reproductivos. 

En cada localidad las semillas fueron colectadas de árboles 

individuales, durante la época de fructificación. Estas se llevaron a cabo 

directamente del suelo y bajo la copa de cada árbol, teniendo especial cui-

dado en que las copas de los individuos no se traslaparan para evitar en lo 

posible colectar material procedente de dos árboles, esto ocurrió principal 

mente en los sitios donde las densidades de Eke,simali ati..ealL'¿uni son eleva--

das. 

Todas las colectas de semillas fueron debidamente etiqueta-

das con los siguientes datos: el número del árbol y su sitio de origen. A 

cada una de las semillas se le removió el pericarpio y extendió sobre papel 

para airearlas y evitar la proliferación de hongos sobre su superficie. Fi-

nalmente, se transportaron a Jalapa en bolsas de papel para su posterior 

análisis. 

Análisis Global de las 
Poblaciones de Semillas 

A 90 semillas elegidas al azar de cada individuo colectado 

de los sitios de origen, se le Midió su diámetro con un vernier, registrán-

dose éste al milímetro más cercano. Cada semilla fue cuidadosamente separa 

da e inmediatamente se procedió a cuantificar su peso húmedo (g) en una ba-

lanza eléctrica, ambas medidas se tomaron como base para idehtificar indi—

rectamente su tamaño. 

Posteriormente se determinó la media aritmética, la desvia-

ción estandar y el coeficiente de variación de cada Submuestra del indivi-

duo correspondiente. Las poblaciones de semillas fueron por lo tanto cata-

logadas con base al individuo de procedencia; y por otro lado, con base en 

estos datos, se cuantificó el t.¡Jmaño medio de la semilla de cada localidad. 

El número de semillas medidas de cada Srol progenitor siem 

pre fue constante, pero el número de semillas de cada localidad varió debi-

do a que no siempre se colectó el mismo número de arboles individuales, ya 

que éstos fueron los únlcos que se local izaron. Con base en el tamaño medio 

de la semilla, previamente, determinado para cada uno de los individuos 



26.- 

colectados, se eligieron 15 semillas de cada uno de ellos para el análisis 
de la germinación y el subsecuente crecimiento de la plántula para el aná-

lisis de la asignación de energía en ella. 

Análisis Estratificado de las 
Poblaciones de Semillas 

El número total de semillas medidas de cada localidad fue 

estratificado, con base en su diámetro, en 5 clases de tamaño. El número 

de clases fue determinado de acuerdo con la ecuación K = 1 + 3.3 log n (Ben 

jamin & Cornell, 1970). Donde n 	rango de variación del diámetro de la 

semilla y K = número de clases de la población de semillas. 

n
máx

= 26 mm, 11 mm 
min 

n- 15 mm, 	log 15 	1.1761 

Por lo tanto K = 4.88 
	

5 clases 

Con base en estas clases de tamaño se determinó la distri-

buctóh de frecuencias relativas para cada clase, de cada una de las locali 

dades estudiadas. 

Una vez cuantificado el porcentaje relativo de cada clase 

de semilla, las cuales fueron identificadas como 1,2,3,4, y 5, en orden 

ascedente de tamaño, se eligió un número de 30 semillas por clase para el 

experimento de germinación y el subsecuente desarrollo de la plántula para 

el análisis de la asignación de energía en cada una de ellas. 

Germinación 
de las Semillas 

las semillas de ambos tratamientos fueron lavadas y esteri 
ligadas en su superficie, en agitación continua, con una solución de hipo-
clorito de sodio al 40", durante 10 minutos e inmediatamente después lava-

das con agua destilada durante otros 10 minutos para evitar la prolifera-

ción de hongos (Koch, 1973). 

La siembra de las semillas se llevó a cabo en platos de 

plástico conteniendo algodón, ambos previamente esterilizados con radia-

ción de rayos U' durante 20 minutos. Se agregó agua destilada a cada pla-- 
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to hasta el punto de saturación. Posteriormente, cada uno fue sellado con 

papel trasparente para proteger al material de polvo y evitar, .en lo posible, 

la evaporación del agua contenida dentro de ellos, facilitando a la vez el -

- intercambio gaseoso producto del metabolismo de las semillas y la observación 

del material. 

A las semillas colocadas en cada plato se les asignó un nú—

mero progresivo. Terminado ésto se registró la fecha-  (día/mes) de siembra de 

las semillas. 

A partir de este momento, todo el estudio se desarrolló en 

condiciones de laboratorio, cuya temperatura media fluctuó entre 30.51 1.6°C 

como máxima y 26.94' 1.8'C como mínima. 

Para ambos tratamientos se registró diariamente: 

a) El día y mes en que se observó la emergencia de la radícula, 

registrándose por lo tanto el tiempo (expresado en días) que 

demoró el presentarse el inicio de la germinación. 

b) El día y mes en que emergió el epicotilo, registrándose por 

lo tanto el tiempo (en días) en que se observó la emergencia 

del epicotilo a partir de la fecha de siembra. 

La diferencia entre ambas emergencias significó el tiempo -

que tarda la semilla en completar su germinación. Estos datos fueron regis 

tractos en tablas, en la siguiente forma: 

ti 	tiempo que tardó la semilla en completar su germinación. 

yi 	Número de semillas que terminaron su germinación en el 
tlempo ti  

yl 	% de semillas que terminaron sugerminación en el tiempo 
ti 

% acumulado de semillas que terminaron su germinación en 
el tiempo ti 

Por consiguiente, con estos registros se calculó la tasa de 

germinación y el porcentaje de germinación, tomando en cuenta que hubo semi 

lías que murieron infectadas por hongos o que probablemente no fueron via--

bles. 

Trasplante y Crecimiento de las Pljntulas 
Bajo Condiciones Ambientales Uniformes 

Las semillas que completaron su germinación fueron 

Y t 
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trasplantadas a Macetas (vasos), teniendo como sustrato vermiculita del No. 

3. 

Cada maceta fue etiquetada con la leyenda correspondiente a 

la localidad, el individuo o clase de la cual procedía y el número de semi-

lla correspondiente, según el orden previamente estipulado.' Por ejemplo, un 

vaso con número de etiqueta IV-l-9, quiere decir que la semilla es la núme-

ro nueve, de la clase uno (la más pequeña) de la localidad IV (Los Alpes). 

A cada semilla tanto de las diferentes clases .como de los 

árboles individuales, se les midieron (en mm) los siguientes parámetros a 

intervalos constantes de 4 días: 

a) Altura del tallo, con la cual se determinó su tasa 
de crecimiento 

b) Largo y ancho de cada hoja 

c) longitUd de su acuminación 

d) Altural total del tallo al tiempo de cosecha 

Cosecha 

El criterio para cosechar cada plántula se eligió tomando 

como base el desarrollo de la primera hoja de cada plántula, ya que al cabo 

de cierto tiempo el tamaño de ésta permaneció constante, lo cual ocurrió a 

los 28 días a partir de la fecha del trasplante. De este modo se tuvieron 2 

criterios de cosecha uno temporal y otro fisiológico, los cuales presenta--

ron correspondencia con el desarrollo de la plántula. 

Después de la cosecha se procedió a cuantificar de cada 

plántula lo siguiente: 

* Area foliar y peso seco foliar total 

* Peso seco del tallo 

* Peso seco de la raíz 

* Peso seco total 

Con los registros de estos datos fue posible realizar combi 

naciones de significado fisiológico como: 

* Proporción del peso seco entre la raíz y el tallo 

* Proporción del peso seco de la raíz con respecto al peso 
seco total 
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* Proporción del peso seco del tallo con respecto al peso 
seco de total 

* Proporción entre el peso seco sumergido (raíz) y el aéreo 
(tallo más hojas). 

Análisis Estadísticos 
. 	_ 

El número total de variables incluidas para el análisis, in 

terpretación y discusión de los resultados fueron 22. A cada una de estas 

variables se le asignó un número (Xi, 	 ,X22), así como una clave de iden 

tificatión y su significado para facilitar su lectura y uso posterior en 

los diferentes análisis estadísticos (Tabla 3). 

Tabla 3. Clave de Identifi:2ci6n de las 22 variables incluidas para el 

análisiS interpretaci6n y 11:;,scusi6n de ir 	rultalos obtenidos 

Variable 
	

Clave 	 Significado 

XI 

X2 
X3 
X.4 

1  X5 

X7 
X9 
X9 

/Xm 
r 
Xm 
XII 
XN 
Xm 

2c xu, 
xu 
x18, 
X19 
X20 
x21 

\ X72 

LAT' 	 Lat i tud 1 '11) 
uud 	1" c)) 

ALTI 	 Altitud 	s 	rr.. ) 
P PLU 	 annal 1,1z) 
TEMA 	 t urm :7C1 i 	ar...;a1 ('CI 
IHUM 	 Indico de In...n.dad 
SERI: 	Essvira relat Iva 
LLIN 	 Lluvia invernal (%) 
OSTE 	o2cilaci6n de la tetwciadura :sedia anual 1°C) 

PESE 	Peso de la semílla (g) 
DIAX 	DI,ámetro de la semilla (4.-.7m) 
TAGE 	Tasa de rjerzninm:ión 
KYIE 	Por enn 	je de •..;2I rlna,  r'a; 	a 1 
TACR 	Tasa de s.recl,siento 
PESR 	l'ese, seco de la rarz no 
PEST 	Peso ,c-r.1 del 1,1110 (g) 
UPUT 	Prola,re2r5n 	de la 2.11.7. y sl ,allo 
PEDO 	Poso yie:x, total-  do In 1:án(sda 19) 
ALTO 	Altura total de la Il.In',11n ftcr) 
VPSR 	Prc,p.orei,5n del 1ess,  s,ce de in raíz 	1. 1,' 1. 	al 
PIS? 	Plop,roin del peso seco del tallo 	al 	 co¡-.0 	Oreo total 
PISA 	P(c,porci6n ontce el peso 	y el p,...so seco al.ino 

Las variables pueden agruparse claritnte en dos grandes - 

grupos: 

1) Factores físicos. Estos incluyen las primeras 9 variables, 

de las cuales las 3 primras i—,tán relacionadas con los 
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factores de localización geográfica y las 6 siguientes (X4 a 

Xg) son las variables climáticas de los sitios de origen de 

cada localidad de procedencia de la semilla. 

2) 'Factores de la progenie. Estos incluyen las variables del ta 

maño de la semilla (peso y diámetro), así como las variables 

del desarrollo de la plántula y de la asignación de. energía 

hacia los tejidos de la plántula, en términos de peso seco 

de estos y finalmente, algunas relaciones entre los pesos se.  

cos de los tejidos de significado fisiológico. 

El análisis de estas variables se realizó a través de tres 

tipos de análisis estadistiCos: 

* Análisis de varianza para un solo factor 

* Análisis de rango múltiple de Student-Newman-Keuls (SNK) 

* Análisis de factor: componentes principales 

Análisis de Varianza para 

un solo Factor 

Este tipo de análisis se realizó, básicamente, para detec-

tar posibles diferencias estadistkamente significativas de cada una de las 

variables de la progenie observadas. 

Análisis de Varianza entre 

Zonas Geográficas 

Este analisis fue con el objeto de detectar la existencia 

de diferencias estadísticamente significativas, de cada una de las varia--

bles observadas de la progenie, entre las difec,,uts localidades oc,ográfi-

cas. 

Análisis de Varianza entre 

Clases de Tamaño 

Este análisis consistió de dos fases, la primera fue con 

el objeto de determinar la existencia de diferencias entre las clases de 

tamaño de la progenie dentro de ca a una de las localidades muestreadas., 

y la segunda para detectar diferhcías de las variables de la progenie 

que proceden de una misma clase de U-JL.Iño de l a 	pero de diferen 
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te origen geográfico. Es decir, se analizó la existencia de variaciones es-

tadísticamente significativas entre las 5 clases pertenecientes a una loca-

lidad geográfica_por un lado y por otro se analizó la variación de una mis-

ma clase de tamaño para las 9 localidades colectadas. 

Análisis de Rango 
Múltiple (SNK) 

Este análisis se empleó para determinar, entre que varia-

bles promedio de la progenie existieron diferencias significativas. 

Cabe señalar que los valores obtenidos del comportamiento 

germinativo, se transformaron a una ecuación de regresión lineal, tomando 

sencillamente el logaritmo en base 10 de ambas variables (ti e yt) y se 

analizaron las diferencias entre las pendientes de las ecuaciones; poste--

riorrnente se realizaron comparaciones múltiples entre pendientes. 

Análisis de Componentes 
Principales 

La interpretación de los resultados se analizó por correla 

ción lineal y por análisis de componentes principales. 

Los datos de las 22 variables (Tabla 3) se correlacionaron 

entre sí, obteniéndose una matriz de ecoeficientes de correlación lineal, 

de la que el análisis de componentes principales se originó. 

La razón para utilizar el análisis de componentes principa 

les se debe a que una de las características más sobresalientes de éste es 

su gran capacidad reductora de datos, de un sistema complejo de correlacio• 

nes a unas cuantas dimensiones; tal , que los datos pueden ser rearreglados 

o reducidos a un conjunto más pequeño de componentes que pueden tomarse co 

mo variables originales y que explican las interrelaciones observadas en 

los datos (Nie e.t uf., 1974). Todas las variables son consideradas iguales 

examinándose únicamente las relaciones entre ellas , buscando reducir la di 

tensión de la variación y si es posible, proporciona elementos que ayudan 

a interpretar los componentes encontrados en términos de factores biológi-

cos o físicos (Morgenstern, 1969). 
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Finalmente,-de acuerdo con Morgenstern (1969) a los compo—

nentes principales calculados se les representó como Ejes; a los 4 factores 

de carga más elevavados de cada.eje se les señaló con el símbolo 	y de 

éstos se procedió a identificar el factor de interpretación de cada uno de 

ellos. 



RESULTADOS Y D I SCUS I ON 

Anál isis Global de las Pobl aciones 
de Semillas de B10.5-(..111(1/11 (1.1.<-.Ca.5t11/171 

Tamaño de la Semilla 

En la Tabla 4 se muestra el tamaño de la semilla de 6, aLi 

ea.vt>uon determinado para cada una de las 9 localidades estudiadas y en la 

Tabla 4. Variación del tamaño y contenido de humedad de la s.milla 
de gto,!51.nuM dVea“1zum - n el gradiente latitudinal estU--
diado. 

No. Localidad Latitud 
• ("N) 

Diiutro 
(cm) 

C50 Hum. 
(9) 

PCho Seco 
(9) 

Cont. Humedad 
(%) 

1 Topila 2207' 1.956 3.432 0.905 26.37 

2 Mamey 21'32 1.909 3.285 0.857 26.09 

3 Duxpan 21'05' 1.811 2.751 0.802 29.16 

4 Los Alpes 2025' 1.836 2.917 0.795 27.24 

5 La Florida 1956' 1.945 3.500 0.937 26.76 

6 El Viej6n 1942' 1.702 2.435 0.897 36.84 

7 P. 	Escondida 1836' 1.636 2.086 0.730 35.03 

8 Sta, 	Posa 1617' 1.617 1.883 0.667 35.42 

9 hos Mangos 18"15 1.620 2.089 0.677 32.43 
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Fig. 3 se muestra la regresión lineal entre el peso de la semilla y el gra-

diente latitudinal; lo cual demuestra una fuerte tendencia de variación del 

tamaño de la semilla con respecto a la latitud de cada sitio de origen de 

1 

• 
3 

	

-1. 	1 

	

19 	20 	21 	22 

LATITUD (°N) 

Fig. 3. Regr,2si6n lirwal entre la variaci6n del peso 
de le semilla de S'w.s¿mwn aUccSt.'iwn y la 
latitud. 

De acuerdo con el análisis de varianza, la variación del -

tamaño de la semilla es altamente significativa (P<0,0005) y el subsecuente 

análisis de rango múltiple (SNK) indicó la existencia de diferencias esta--

dísticamente significativas entre las localidades que se muestran en la Ta-

bla 5. 

.Comportamiento germinativo 

Por otro lado, el Lomportamiento germinativo de la semilla 

de cada licalidad se muestra en la Tabla 6. En ella se presenta el tiempo, 

expresado en días, que demoró un deteminado porcentaje de semillas de cada 

localidad, en completar su germinación. 

P
E

S
O

 D
E

 S
EM

I
L

L
A

 (
g

)  

Y 0.37X - 	4.62 

r = 0.84 

0.001 

--r X 
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Tabla S. Resumen del análisis de rango milltiple de $1.;1: para el 
carácter tamaño de la semilla de h' 0,s 	aU£atluni, 
de los 9 sitios estudiados. 

Zonas estudiadas 1 	2 	3 	4 6 7 8 9 

1 Topila 1 * A 	* * * **A* 

2 Mamey A A / A A Á, A *11,0,0 

3 Tuxpan 

4 Los Al  Pes 

5 La Florida 1 	á é A A A k * A * 

6 El Viej6n 

7 P. Escondida 

8 Sta. 	Rosa 

9 Los Mangos 

Los asteriscos indican el nivel de significancia que existen entre 
los sitios comparados entre sí (1  5%; " 2.51; 	0.5%; "" 0.1%) 

El análisis de varianza practicado para los datos calcula-

dos del comportamiento germinativo de la semilla indicaron que las diferen-
cias registradas no son estadísticamente significativas, lo cual indica que 

Tabla 6. Resultados del tiem::o de grminaci6n ara los 4 ni- 
veles porcentuales para las poblaciones 
atical,Pncm en el gradiente estudiado 

nelmínaci6n 
Localidad 

de 	6k0:5-<..mcon 

25% 50% 75% 100% 

1 Topila 11.90 15.15 17.44 19.28 

2 Mamey 10.69 14.30 16.96 19.13 

3 Tüxpan 9.00 12.81 15.75 18.24 

4 Los Alpes 10.80 14.90 18.04 20.70 

5 La Florida 8.24 12.49 15.93 18.93 

6 El Vi ej6n 14,05 18.94 22.55 25.52 

7 P. 	Escondida 8.42 12.54 15.83 18.68 

8 Sta. 	Rosa 7.53 11.10 13.93 16.38 

9 Los 	!'<in 7.24 10.33 12.72 14.74 

9.76 13.62 16.47 19.07 

ri 2.26 2.57 2.79 2.98 
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dicho comportamiento probablemente deba ser motivo de experimentación más 

fina y detallada 

Asignación de Energía 

En la Tabla 7 se presentan los resultados de la asignación 

de energía hacia los tejidos de la plántula de cada una de las localidades 

-estudiadas, y como se observa, existe una gran variación en dicha distribu-

ción. 

Tabla 7. Asignación de enerTía (g) hacia la rai.z, el tallo y las hojas 
en plzIntulas de Pole.símlim af.ic.st...lum de lar,: 9 localldades de 
procedencia colectadas 

Peo Seco Promedlo (g) 

Localidad 	 Total 	Raíz 
	Tallo 	Hojas 

...................._______ 
1 Topila 	0.2656 	0.0842 	0.1126 	0.0688 

2 Mamey 	 0:0856 0.2791 	0.1202 	0.0733 

3 Tuxpan 	0.2569 	0.0756 	0.1059 	0.1811 

4 he Alpes 	0.2430 	0.0710 	0.1110 	0.0610 

5 La Florida 	0.3139 	0.0941 	0.1317 	0.0881 

6 El Viejón 	0.2348 	0.7555 	.0.0924 	0.0669 

	

0.0592 	0.0591 7 P. Escondida 	0.1978 	0.0795 

8 Sta. Rosa 	0.2223 	0.0675 	0,0874 	0.0673 

	

0.2308 	0.0739 9 1.-;:,s Mangos 	 0.0945 	0.0624 

Los análisis de varianza practicados para las variables -

peso seco de raíz, peso seco de tallo y peso seco de hojas mostraron la 

existencia de variación altamente significativa de dichos caracteres 

(N0.0005) y el consecuente análisis de rango múltiple reveló diferencias 

significativas de estos caracteres entre las localidades que se muestran 

en la Tabla 8. 
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Tabla 8. Resumen del análisis de rango rriltiple de SUK para el carácter 
peso Seco de la raíz, el tallo y las hojas de GAo's.i.rnum aUca.5-
tAitM de los 9 sitibs estudiados. 

RAIZ 
Zonas estudiadas 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej6n 
7 P. 	Escondida 
8 Sta. Rosa 
9 Los Mangos 

1 2 

* A * 

3 

1 h 

A 444 

4 	5 

AA 

AA 

6 7 	8 	9 

A 

* * 4 

A 

TALLO 
Zonas estudiadas 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	1 	8 	9 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej6n 
7 P. Escondida 
8 Sta. Rosa 

AA* 

AA 	*1 

AA 	**I 	A 	144 

** 	A.** 	A A 	A** 

9 Los Mangos 	AAA 	A A A 	A A A 

HOJAS 
Zonas estudiadas 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 

1 Topila,  
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej6n 
	 A* 

7 P. Escondida 
	 A* 

8 Sta. Rosa 
9 Los Mangos 
	

A A A  

Los asteriscos indican el nivel de f.,›i.jrlific-,:,H,1 	,,stre 
los sitios comparados entre sí (A  5%; ** 
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Análj515.do ComPonent_es. 

Matriz de Coeficientes 
de Correlación Lineal 

En la Tabla 9 se muestran los resultados del análisis de co 

rrelación practicado entre las 22 variables (ver Tabla 3), que incluyen a 

los factores físicos y a las variables de la projenie, de las localidades.  de 

procedencia de la semilla. 

Tabla 9. Cóeficients de cGr:rt1.1,....,7•i,"....,n 	I?ntre el ori9en geo4rrifico, 
las varii:ibles 	y Lis 	de la pisovnie 
de EZ."1.0.5i1W.I.1 	t'it.Liri de.? 

de la semilla. 

S•1 	t, 	1, 	X, 	A. 	1, 	 e, 	I, 	5,, 	e, 	e,, 	e, 	x,. 	 I» 	1,, 	e, 

- 1, UVI 
1, s:~ 	r• ni, 

+t! 

^`^`°~.~ 	 • 	.". 

Dentro del gradiente latitudinal estudiado, y de acuerdo - 

con esta matriz, existen correlaciones que son altamente significativas(*). 

Se puede ver que la latitud y la longitud están fuertemente asociadas, y 

que la altitud está negativamente correlacionada con ambas variables. Tam--

bién la precipitación total anual, la temperatura medía anual y el índice 

de humedad se encuentran rwfgativaente correlacionados con la latitud y len 

• 

* 	coericintes ido correlac:ión lineal. de lao primras 9 variables yerma- • 
'cc.?ntnntel:, 	en el tinIllisis elAratifiendo de la .se 

milln, 	 1, 2 y 3, y pc.1r el:sta razón las corre • 
de,  las, 	9 v!,riablel,, 	enesdr,asee 

lnieR 
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gitud, mientras que la temperatura media anual está positivamente correla-

cionada con la precipitación total anual y con el indice de humedad; desta-

cándose, la casi perfecta correlación entre la precipitación total anual y 

el índice de humedad de las localidades colectadas. 

En cambio, la sequía relativa se incrementa en el mismo sen 

tido que la latitud y longitud, mientras que disminuye con un aumento en al-

titud, tendiendo a seguir este mismo comportamiento con un incremento, tanto 

en la precipitación total anual, como en temperatura media anual e indice de 

humedad; sin embargo, la correlación con estas 3 últimas variables es muy ba 

ja. Por lo que respecto a la lluvia invernal, ésta tiende a disminuir con un 

aumento en la temperatura media anual , mientras que muestra estar positiva--

mente asociada con la sequía relativa y la longitud. 

Finalmente, la oscilación de la temperatura está fuertemente 

correlacionada con la latitud y longitud, incrementándose en el mismo senti-

do; en cambio, tiende a disminuir con un incrí,:ento en altitud, precipita-

ción total anual, temperatura m,:Jdia anual e índice de humedad, pero se incre 

menta, estableciendo buena correlación con la sequía relativa y tiende a se-

guir el mismo comportamiento con la lluvia invernal, con la que establece 

una baja correlación. 

Como puede apreciarse, en la Tabla 9, la mayoría de las co-

rrelaciones son altamente significativas, pero solo de algunas de ellas se 

puede derivar una relación causa-efecto; debido, a que la mayoría de estas 

correlaciones solo son una medida de la inien,:,idad de asociación entre dos 

variables (Steel & Torrie, 1980). 

Por esta razón, lo interpretación y discusión de los resul-

tados se basa en el análisis de co:Ipoentes principales, el cual disminuye 

en gran medida la dimensionalidad de la variación registrada, extrayendo de 

todas las variables observadas, solo aquellos componentes que son más úti-

les, partiendo de las correlaciones lineales calculadas, simplificando con 

ello la interpretación de los re';ultados (Moruenstern, 1969). 

Componentes 

Principales (Ejes) 

De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 10, se resumen los 

resultados del análisis de 	 ¡; .'.;r u 	principales, en cual redujo la dimen- 
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Tabla 1.0- Resultados 	del 	itnlisi.s 	de 

las características do la 

4uon, 	las 	variables climriticas 

Compmnente5; Principales para 

progenie 	de 	a're,5¿Illum atia..5-- 
y el erren 	9Yf9jrririco. 

3 	 4 	 5 ejoit 1 2 

Ints. cnraeterffttica 11.210 4.40 7.440 1.34.3 1.070 

dr 	v.thrincllin 50.'3O 70.430 11.070 6.O7  

Variables tIO 0• 01qd 

X1 	LAT! 0.9E4. 0.172 o 	1:t11 -0.013 0.107 
X2 	L,DNG C.947.:. 0.121 .2. 59 -0.109 0.037 
X3 	ALTI -0.489  2(1 -0.261 0.275. 
X 4 	111.47 -0.676 -.518 0,374. 0.204 
X5 	TI.:MA -0.697 0.132 -0.759 -0.52/. 
X6 	IMEM -0.629 -0.!-.34 0.1.4 0.4!3• 0.259 
X7 	SERI: 9.6t5 -0.418 0.5C,4 -0.077 
X8 	LLIN 0.459 0 3 -0.222 
X9 	OSTE o.847. -0.090 0.490 O .051 0.109 
X10 	PESE 0..47. 0.060 he,  0 ,157 -0,082 

X11 	re  ;J NI o.  -0.124 -0.073 
X12 	TAGt c.,, ,',60 0.'..52 .160 0 ..093 

0.376 r., . 4(4 -0- • 5'.0: 0.510. 
XI, 	'TACA •.', 393 0.041 , 	7 t..,  • 	:1 4 4  0. 1 45 
Y. 1 5 	l'I.S11 0,711 1.347 O 

Y. 	FEST O .1f114 * -01,006 

X 	UPWT -0 	(.35 - -0.022 
X18 	PSTV 1,,789 0.11C ''.10113 -C .17004 

X29 	ALTO 0.946 , 	. 
X20 	PPSR -C.220) , 0:37 -16 -0.061 

X21 	POST 0.762 .0.415 0.099 e .7 II 

X22 	PI,SA -0 .2111 9 • 5'i''.: * 0 .013 0.776 -0.069 

• 
Factor Iki 1:1 t 	tud 1.'39,7r Türti ,:trA t. u& 
intex-pretinn de 	le t ivo 10,11a 	7,-11121i 

sionalidad de la variación a solo 5 componentes (ejes) con los cuales se 

explica el 93.18T del, total de la variación registrada en él. Este porcen--
taje está descompuesto en orden decreciente de magnitud, en 5 ejes, corres- 

pondiendo al primero de ellos, el tmáximo de la variación que puede ser ex--

plicada a través de sus factores de carga o "loadings". 

Por lo tanto, de la Tabla 10 se deduce que los factores de 

carga de mayor importancia de cada uno de los ejes; están dados por: 

Eje 1 : Diámetro de la semilla; peso de la semilla; longitud,latitud; 

peso seco del tallo; oscilación de la temperatura. 

Eje 2 : Proporción del peso seco de la raíz; proporción entre el peso 

seco sumergido y aéreo; lluvia invernal; proporción entre el 

peso seco de la raíz y el tallo. 

Eje 3 : Altitud; peso seco total; peso seco de la raíZ; tasa de germl 

nación. 

Eje 4 : Porcentaje de germin:,ición; índice de huHedad; precipitación 

total anual; sequía relativa. 
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Eje : 5 Temperatura media anual; porcentaje de germinación; altura 

total y altitud. 

Por consiguiente, los factores,de interpretación derivados 

del análisis de componentes principales para cada uno de los ejes, fueron 

identificados como se indica en la Tabla iO,esto es: 

Eje 1 : Tamaño de semilla 

Eje 2 : Tamaño relativo de la raíz 

Eje 3 : Altitud 

Eje 4 : Vigor 

Eje 5 : Temperatura media anual 

Por otro lado, el análisis de correlación lineal entre los 

factores físico y las variables de la progenie de 13'10Miill aCiralt.lum (Ta-

bla 9) mostró que tanto el peso húmedo de la semilla como su diámetro se 

encuentran fuertemente asociados, y ambas variables incrementan sus dimen-

siones con un aumento en latitud y longitud, así cuino con un aumento en la 

oscilación de la temperatura. Asimismo el peso seco del tallo de la plánto 

la se incrementa con un mayor tamaño de la semilla. 

También la existencia de una casi perfecta correlación 

entre la proporción del peso seco de la raíz y la proporción entre el peso 

seco sumergido y aéreo, nos muestran la gran relevancia que tiene la raíz 

en el análisis y ambas variables decrecen en sus proporciones con un numen 

to en el porcentaje de lluvia invernal y por consiguiente la proporción 

entre el peso seco de la raíz y el tallo decrece también con un aumento en 

el porcentaje de lluvia invernal. 

Además, tanto el peso seco total como el peso seco de la 

raíz, disminuyen con un aumento en la altitud. Sin embargo, este resultado 

no tiene tanta relevancia, ya que sus correlaciones con la altitud no son 

significativas; pero sí existe una elevada asociación entre el peso seco 

total y el peso seco de la raíz. En cambio la tasa de germinación sí dis-

minuye con un incremento en la altitud. 

Asimismo, el porcentaje de germinación deu'H(:e con un 

aumento en el índice de humedad y por consiguiente también con un incre--

mento en la precipitación total anual y, en contraste se incr¿:iu,enta con un 

aumento en la sequía intraestival; sin embargo la correlación existente 

entre éstas no es significativa. 
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Finalmente, tanto el porcentaje de germinación como la ala 

tura total de la plántula decrecen a medida que se incrementa la temperatu-

ra media anual. 

Discusión 

De acuerdo con los resultados del análisis de correlación y 

de componentes principales, se pone en evidencia que el tamaño de la semilla 

determinado con base en su peso húmedo y diámetro, varía con respecto a los 

factores de localización geográfica y climáticos_ A su vez, el tamaño de la 

semilla tiene una fuerte influencia sobre otros parámetros del desarrollo y 

asignación de energía de la plántala, como son: la tasa de crecimiento de la 

plántula, su altura total, su peso seco total y por consiguiente, también 

sobre el peso seco de la raíz y el tallo (Tabla 9). 

Tanto el peso húmedo como el diámetro de la semilla tienen 

un rango de variación dentro de este gradiente latitudinal; debido a que 

ambas variables disminuyen sus dimensiones, más o menos, gradualmente de nor-

te a sur dentr9 del gradiente estudiado (Tabla 4), y también a que el análi-

sis de varianza mostró la existencia de diferencias significativas (13. 4.005) 

para el tamaño de la semilla, y a que el análisis de rango múltiple reveló 

que existen diferencias altamente significativas entre las zonas que se 

mostraron en la Tabla 5. Se deduce que la existencia de variación gradual 

del tamaño de la semilla a lo largo de este gradiente latitudinal, correspon  

de a una variación clinal en el sentido propuesto por Huxley (1938), esta 

aseveración se encuentra aún más reforzada por el hecho de que existe una 

elevada correlación entre la variación del tamaño de la semilla y la latitud 

según se mostró en la Tabla 9 y en la Fig. 3. 

Sin embargo, de acuerdo con Gregor (1956), Langlet (1963, 

1971), Morgenstern (1969), Stern 1, Feche (1974) y Donoso (1979a, b) existen 

evidencias que sugieren que esta variación es en realidad ecoclinal, debido 

a que con ella, se encuentran significativamente correlacionadas los facto-

res climáticos de los sitios de procedencia de la semilla, según quedó evi-

denciado por el análisis de correlación (Tabla 9) y puntualizado por el de 

componentes principales (Tabla 10). 

De ésto, se deriva que la variación ecoclinal del taaño 

de la semilla, puede ser explicada en términos de una estrategia 
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adaptativa que L.1..56awn (a..ira-stYmm ha desarrollado, como respuesta a las -

fluctuaciones climáticas, dentrO de este gradiente latitudinal, las cuales 

actúan como fuerzas selectivas a manera de filtros ecológicos y ya que los 

individuos de B. aficaótmon habitan en condiciones ambientales muy variables, 
éstos tienden a responder adaptativamente a estas presiones .selectivas a 

través de variaciones o cambios fenotípicos del tamaño de su semilla; sin 

descartar, de acuerdo con Heslop-Harrison (1964) y Jain (1919) otros cam--
bios que pueden ser de tipo fisológico o bioquímico. 

Por lo tanto, las adaptaciones de índole fisiológico que 

se pueden sugerir en respuesta a las presiones selectivas del clima a lo 

•largo de este gradiente latitudinal representan una explicación congruente, 

ya que la oscilación de la temperatura disminuye más o menos gradualmente 

también de norte a sur, lo mismo que el tamaño de la semilla; la precipita-
Ción total anual es menor en el límite norte estudiado que en el sur, es 

decir, que este factor y el tamaño de 1a semilla se encuentran negativamente 

asociados; es decir, que a medida que disminuye la .cantidad de lluvia que 

se precipita el tamaño dé la semilla tiende a incrementarse, lo cual puede 
representar parte de la estrategia adaptatiVa de 6. af.,‹*.(ustiwn tendiente a 

producir plántulas de mayor tamaño que puedan resultar más competitivas que 
aquellas de un tamaño menor procedentes-  de semillas más pequeñas. 

También la distribución de la precipitación pluvial a lo 

largo del año, tiende a ser más uniforme en el sur que en el norte, presen-

tándose ademas un período prolongado de sequía que varía de 7 ;eseS.  en el 
norte a 5 en el sur en los sitios estudiados (Ver Apéndice A), lo cual por 
supuesto implica períodos prolongados de sequía en el norte y menores en 

el sur. Además dentro de estos períodos, se encuentra ubicado el factor 

lluvia invernal , que como sabemos es el porcentaje de lluvia que se prosen 

ta durante los meses de :enero, febrero y marzo con respecto a la total, 
anual. El índice de humedad varía de muy bajo (38.9) en el norte hasta muy 
alto (100) en uno de los sitios del sur (Tabla 2). 

Estas variaciones climáticas y la ocurrencia de las al ta-

mente significativas correlaciones entre éstas y los caracteres de la pro-

genie permiten sugerir que la tendencia de 8. ,ztaírazt.zum a ilaJtu.aantar el 

tamaño de sus semilla, a medida que se asciende latitudinalmente, es una 

respuesta de la especie tendiente a solucionar el problema de las coidicio 
ries adversas que la época de sequía le 	;one, 
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Esta sugerencia está de acuerdo con lo encontrado por Baker 

(1972) en California, "existe una clara tendencia para incrementar el peso 

de la semilla con un incremento en el riesgo de las plántulas a quedar ex-

puestas a la sequía, después de la germinación", y lo expuesto. por Salis--

bury (1942) y Stebbins (1950), al referirse.al tamaño de las.semillas como 

"una característica adaplativa que.le confiere una ventaja de sobrevivencia 

a las especies bajo condiciones de sequía". 

De acuerdo con todo ésto, y debido a que las semillas de 

mayor tamaño se localizan en el extremo norte de la distribución natural de 

Sto.simmi alica:stalliin, permite suponer que los recursos nutritivos de los cotile 

dones de la semilla, le confieren a la especie una estrategia adaptativa 

ventajosa, ya que la plántula que se desarrolle de ella tendrá mayores pro 

babilidades teóricas de establecerse bajo condiciones adversas, como, por 

ejemplo un deficiente suministro de agua. 

Cabe señalar que el total de la variación explicada por el 

eje 1, del cual se extrajo el factor de interpretación 'tamaño de la semi-

lla' corresponde al .50,96',11 del total de la variación registrada en en aná-

lisis. 

Lo expuesto hasta aquí , parece estar firmemente apoyado 

por los resultados del análisis de componentes principales proporcionados 

por el factor de interpretación del eje 2, tamaño relativo de la raíz, el. 

cual explica el 20.43Y, de la variación residual; por consiguiente, la va--

rianza acumulada por los 2 ejes explica el 71.39, de la variación total 

registrada en el análisis. (Tabla 10). 

El análisis de correlación mostró que el peso seco de la 

raíz se incrementa con un aumento en el tamaño de la semilla, y por consi 

guiente con un incremento en latitud y en la oscilación de la temperatura. 

En cambio, el tamaño relativo de la raíz y las proporciones entre el peso 

seco sumergido y el peso seco aéreo, decrecen significativamente con un 

incremento de la lluvia invernal , la cual es mayor en las zonas estudiadas 

del sur. 

Por lo tanto, la tendencia de las plántulas de 6, ati.ca4-

t!tum a incrementar su tamaño relativo de la raíz está fundamentalmente de-

terminado por el incremento en el tamaño de la semilla, y debido a que el 

peso seco total de la plántula está fuerte ente asociado con el tamaño de 

la semilla (Tabla 9), permite concluir que el tamaño de le semilla determi. 
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na el tamaño inicial de la plántula; ya que, ademas de ésto, la tasa de cre-

cimiento de las plántulas está fuertemente influenciada por el tamaño de las 

semillas (peso y diámetro), la cual a su vez, también influencia positiva-

mente el tamaño de las raíces, del tallo y la altura de éste. 

Po lo tanto, la distribución de energía hacia las raíces, 

tomada como la contribución directamente proporcional al tamaño de la semi--

11a, permite explicar el hecho de que el incremento en el tamaño de la raíz 

es proporcional con el incremento en el hábitat xérico de las zonas estudia-

das. Es decir, que el tamaño relativo de la raíz es un factor importante des 

de el punto de vista nutritivo y de sobrevivencia de las plántulas y respon-

de incrementando sus proporciones a medida que se incrementan los períodos 

de sequía, y el problema que representan éstos para la sobrevivencia y esta-

blecimiento (le las plántulas, lo resuelven, en parte desarrollando raíces de 

mayor tamaño. 

El significados biológico de estos hechos puede sostener las 

afirmaciones expuestas anteriormente, según las cuales, las semillas de SW-

3,ÓMIDM a-UcazPuun tienden a aumentar sus dimensiones en respuesta a las condi 

ciones climáticas cada vez más secas, a medida que se asciende latitudinal-

mente; de manera tal que el incremento en el tamaño de la semilla, determina 

el aumento en tamaño de las raíces, del tallo y de la tasa de crecimiento 

e incrementando la asignación de energía hacia éstos latitudinalmente, la 

plántula resuelve, parcialmente, los peligros que representa el quedar even-

tualmente expuesta a períodos prolongados de sequía, después de que la semi-

lla ha germinado y se ha fijado al sustrato. 

Esta interpretación se ve apoyada por los análisis de va--

rianza y de rango múltiple de SU desarrollados para este carácter, los cuales 

revelaron la existencia de diferencias significativas entre las localidades 

que se mostraron en la Tabla 8. 

Estos análisis indican, por lo tanto, que el peso seco de 

la 	raíz de las plántulas pertenecientes a Playa Escondida - es tren claras 

diferencias con respecto al resto de los sitios estudiados, sugiriendo con 

ello que esta población se encuentra diferenciada de las eLís para este 

factor, o al menos en proceso de difelenciación, ieLha 	-algiere que esta 

población se encuentre formando parte de un ecolipo o ,er en ella se esté 

llevando a cabo un probable proceso de difereoeia,:ón 	.aTpiaa. 
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Esto, probablemente tenga su explicación por el hecho de -

que en este sitio, la selva que contiene a Bto!,;Jawn at‹..ectum presenta la 

más elevada precipitación total anual (2543.2 uun), el más alto índice de hu-

medad (100.13) y un sustrato de origen volcánico; factores que al interac-

tuar mantienen una relativa mayor "homeostasis ambiental", ya que la plántu-

la no está sujeta a "stresses" hídricos, porque la humedad retenida en estos 

suelos es superior a la que se retiene en los de origen calcáreo y drenaje 

rápido, lo que seguramente eleva el contenido de humedad atmosférica dentro 

de la selva, creando un estado estacionario que sostiene la elevada diversi.-

dad de especies y la alta cómplejidad estructural de..este tipo de vegeta--

ción. 

Por otro lado, el factor de interpretación del eje 3, al ti 

tud., no parece afectar en gran medida al peso seco total de la plántula y al 

peso seco de la raíz, ya que sus correlaciones no son significativas. Sin 

embargo, la tasa de germinación disminuye significativamente con Un aumento 

en la altitud, y por consiguiente se incrementa con un aumento en el tamaño 

de la semilla, perp debido a que no se encontraron diferencias significativas 

en su respuesta, les resultados no son concluyentes. 

Sin embargo, a partir de que el factor de interpretación del 

eje 4 es el vigor y tomando como base el porcentaje de germinación, de él se 

desprende el siguiente comportamiento. El porcentaje de germinación se incre-

menta paralelamente con la latitud, pero disminuye con un aumento tanto en el 

índice de humedad como con la precipitación total anual, y a partir de que su 

correlación con el tamaño de la semilla y con la sequía relativa no es signi-

ficaiva, los factores asociados con su comportamiento son únicamente el índi 

ce de humedad y la prí cipitación total; y el hecho de que se asocien en sen-

tidos opuestos puede sugerlr la existencia de un factor de humedad óptimo para 

que la respuesta germinativa de la semilla logre un máximo en un lapso rela-

tivamente corto. 

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 6) el tiempo 

medio que tardan las semillas en completar su germinación es de 19.07 t 2.98 

días; y el rango de duración de ésta es de 14.74 como mínimo hasta 25.52 días 

como máximo, representados por las poblaciones de Los Mangos y El Viejón, 

respectivamente. Este rango de tiempo de variación tan elevado, probablemente 

está determinado por los contenidos de humedad que las semillas tuvieron al 

sembrarse, ya que la pérdida de haH-dad ocasionada por las condiciones no 
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controladas del almacenamiento de la semilla, sumado al tiempo transcurrido 

desde la colecta hasta su siembra pudo haber afectado sustancialmente su ta 

sa de germinación. 

Sin embargo, a pesar de que se observan diferencias gran--

des con lo que respecta al rango de variación en el tiempo transcurrido pa-

ra que la semilla de 8':ot,ómion caic3-5Ptuw complete su germinación, éstas di-

ferencias no son estadísticamente significativas, pero a pesar de ello, se 

pueden realizar algunas generalizaciones. 

Por los resultados mostrados en la Tabla 7, se puede con—

cluir que el tiempo necesario para que las semillas frescas de B. il.;:ci--.„1--

L'uon completen su germinación en general es rápido, lo cual sostiene la cvi 

denCia conocida del comportamiento germinativo de las especies de las sel—

vas tropicales lluviosas, según la cual las semillas de especies de estos 

hábitats tienden a germinar rápidamente, dentro de un periodo comprendido 
entre las primeras 12 semanas después de que han caído al suelo en condicio 

nes naturales (Ng, 1973, 1978). Por lo tanto las semillas de S. aUccustlum 

están comprendidas dentro de este lapso, ya que el período para completar 

su germinación no excede de 3 semanas, cayendo dentro de la categoría de 
germinación muy rápida según Ng (1980). 

Varias alternativas pueden derivarse de este comporta--

miento, una de ellas es que quizá, ésto se deba a que dentro de las selvas de 

los trópicos cálido-húmedos, prácticamente no existen estaciones desfavora-

bles para la germinación de semillas de las especies típicas; o bien, a que 

existen presiones de selección por agentes predadores dependientes de la 
densidad de Semillas, las cuales podrían escapar de ellos desarrollando una 

tasa de germinación más rápida, de tal manera que de acuerdo con Vázquez- 
tares (1976) "esto podría explicar el porque las especies con semillas más 
grandes, con mayor cantidad de resrv.ls, han sido favorecidas por la selec-

ción natural entre las plantas de la tolva primaria y adem5s, el porque las 
semillas tienden a germinar 	iis ravi,-,-Aliente dando origen a plántulas metabó 

l icamente más activas y gira, por lo tanto corren menos peligro de desapare-

cer a causa de la depredación". r..d,:js, de acuerdo con las observaciones 

sobre la (enología de B. (U:1,- z! 	(Peters, en preparación), la caída al 

suelo de los frutos que cont  i, - en la semilla madura se lleva a cabo a par—

tir del mes de mayo (y quizá dosde fines de abril), lo cual ,'stá muy bien 
sincronizado con el c(JHuH/o de la época de lluvias en el 	lo de Vía-- 
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cruz (Ver climogramas, Apéndice A), con lo que la semilla asegura también -

las condiciones de humedad para que la germinación se dispare, y la futura 

plántula, durante los siguientes meses, logre obtener el agua necesaria para 

sus actividades metabólicas; pero al declararse la época de secas (noviembre 

-abril), el tamaño de la plántula y su vigor, seguramente júgarán un papel 

importante para su sobrevivencia. 

Finalmente, el factor de interpretación del eje 5, tempera-

tura media anual , disminuye con un aumento en latitud y se incrementa con la 

precipitación total anual, produciendo por consiguiente un aumento en el in-

dice de humedad. También el porcentaje de germinación disminuye con un aumen 

to en la telaperatura media anual. 

Sin embargo, a partir de que no existen diferencias estadís 

ticamente significativas entre las localidades estudiadas para la tasa de 

germinación de la 	y por' consiguiente rara el período durante el cual 

la semilla completa su vinrdnación, no pueden h--) cerse generalizaciones de 

ninguna índole, ya que cabe suponer que si el factor de temperatura influen-

cia directamente la germinación de la semilla de 8.1c..scinm aec'eas.Ptuni, esta 

temperatura estará deterirdnada por valores bajos extremos y no por valores 

medios anuales, ya que como podemos apreciar en la Tabla 2, las temperatu—

ras medias anuales permanecen relativamente estables o con pequeñas fluctua 

ciones alrededor de una media relativ,,..:iente constante de 24.64 	0.6PC, de 

lo que se desprende la necesidad de 	dos bajo ccndiciones controla- 

das de tc peratura y humedad relativa. 

Sin e:..bargo, cabe 1,,:ulalar Je un LIctor ambiental ilportan 

te que se ha sugerido afecta la disiribu,Jión natural de las especies arbó-

reas típicas de las selvas altas o mndianas perennifolías ylo subperennifo-

lias, son las temperaturas míniL.-ts extremas durante el invierno, las cuales 

actñan como filtros ,,n,ibientales y determinan el límite natural de la di stri 

bución de muchas especies (Vovides fir Gómez-Pompa, 1978; Gómez-Pompa, 1977). 

Este hecho sugiere que B. aíiccun es una especie con un rango de toleran 

cia, a las bajas temperaturas invrnales y a períodos prolongados de sequía, 

mayor que otras especies típicas de las Lonas cálido-hedas del trópico me 

xicano, Estas evidencias parecen sostener, en porte, el hecho de que 8. afí. 
CO“'IWII mantenga sus más alta, d nsid,des de individins reproductivos, pre-

cisamente, en el extrewo note de su distribución natural. 



Análisis Estratificado del 

Tamaño de la Semilla 

Debido a que el Limaño promedio de la semilla mostró la exis 

Leticia de variación significativa entre las localidades (Tabla 5), se proce-

dió a estratificar el rango de variación del tamaño de la semilla en clases 

de tamaño, con base en su diámetro. Esta estratificación se realizó con la fi-

nalidad de disminuir la influencia, que los diferentes tamaños de semillas 

tienen sobre el desarrollo inicial de las plántulas, proporcionando con ello 

una mayor uniformidad, del tamaño del propgulo durante la fase de crecimiento 

inicial bajo las condiciones uniformes del experimento. 

Como ya se mencionó anteriormente 	26) el ntlmero de cla 

ses resultantes fue dé 5; y con base en este número, los intervalos de clase 

se fijaron entre lós valores que se muestran en la Tabla 11. 

.Tallia 	1, c1(.1 0 de el....:1e&t de 	de 1.7.i 
er. el•  

eoleetado. 
. 

(.7 	5.-1 e 	 1F: 	1 os de (7,1;-.),nt:-.! 	(un) 

1 	 < 	1.54 

2 	 1.55 - 1.74 

3 	 1.75 - 1.94 

4 	 1.95 - 2.14 

5 	 > 2.15 

En la Tabla.  12 sp ilustran las frecuncias relativas-de cada 
clase en las 9 localidades y  en la Fig. 4 se muestran los histogramas de dis-

tribución de (:stas. Como se pude observar, no todas las clases de tamaño se 

Presentan en todas las localidades; las clases de tamaño camines a todas las 

loCalidades están representadas por las clases 2 y 3, mientras 'que las clases 

mriS grandes (4 y 5) se encuentran ausentes o pri.;ctiente ausentes en las lo 

calidades colectadas del sor; y viceversa., la clase de tau',añomás pequeña 0) 

se encuentra probrementexepresentaa en las 11- in2ras 5 localidades colecta--

das. 
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Tabla 12. Frecuencias relativas para las 5 claes 'le La:,;laño de 
la semUlla de Ska5-imurn aUca,SPLum en ,-..ada 

No 
Clases de 

Localidad cíe 
tamaFlo de semillas en porcentaje 	(%) • No. 	total 

1 2 3 4 	. 5 

1 Topila 1.52 10.91 20.06 49.09 12.49 950 

2 Mamey 4.01 17.39 34.11 32.76 11.71 897 

3 Tuxpan 6.00 74.33 44.33 20.67  2.67 900 

4 Los Alpes 4.69 18.13 45.94 28.89 2.22 319 

5 La Florida 0.83 14.58 34.58 36.67 13.33 720 

6 El Viej6n 29.43 28.76 26.42 13.04 2.34 897 

7 P. Escondida 25.33 55.33 18.67 0.67 450 

8 Sta. 	Rwa 38.00 43.00 19.00 300 

9 Los Mangos 34.33 41.33 20.00 4.33 000 

Es evidente que el tamaño provledio de la semilla de cada lo 

calidad, está determinadopor la mayor o menor presencia de alguna clase de 
tamaño; y por lo tanto, de acuerdo con la Tabla 12 y la Fig. 4., las frecuen--
cias relativas de estas clases en cada localidad, tienen a desplazar unidirec 
cionalmente, a lo largo de la latitud, el tamaño prcu,::,dio de la semilla (Ta-
bla 4). 

Análisis Estratificado 

Tamaño de la semilla: 
Clase 1 

El tamaño de la semilla de la clase m.ls p.,weña (Tabla 11), 
se encuentra probremente representado en las 5 priweras localilades (Tabla 

12), las cuales corresponden a la zona centro norte del Estado de Veracruz; 
mientras que hacia el sur del gradiente latitudinal estudiado, esta clase 
está muy bien representada. 
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Comnorlami en 10 Germi ea ti vo 

El comportamiento germinativo de la semilla de esta clase se 

muestra en la Tabla 13; como se puede apreciar' el rango de tiempo (días) que 

la semilla de la clase máS pequeña tarda en completar su germinación se encuen 

ira comprendido entre 10.46 y 21.00 días, lo que significa que el comporta-- 

miento germi ea ti vo de la s(:milla de 	 e.uu ,:ze,:ca,stulin de esta clase es muy 
variable; pero a pesar de ello, el análisis de varianla practicado no mostró 

Tabla 	13 • 	¿."1,7!]. 

d(2 	& 
leet 

Local idad 

a .5 

25% 

.71 	e 

i 	ivo 	(le 	la 	ettii 11 a 
1, 	LJr.la 	1r:, 	e o 	- 

75% 	100% 

Topi 1 a 7.55 10.57 12.536 14.79 

Mamey 6.83 8.45 9.57 10.46 

Ti.tyl.,"n 7.21 9.38 10.94 12.21 

Los Alpes 8. /2 13.53 17.50 21.00 

La FI ori da 6.00 '8.64 10.70 12.44 

El Vi, j6n 8.81 13.34 17.00 20.19 

P. 	E:11 da 7.06 10.79 13.83 16.49 

Sta. 	Pu:-..-,a 5.09 8.33 10.42 12.21 

Los 	t..P,njos 8.12 10.41 12.05.  13.35 	. 	............._ 

7.13 10.38 12.76 14.79 

5 1.09 1.96 2.86 3.71 

*Etó.s.• 	-"! e ttn el t 	, 	r,jr5 1 	ne%i 1 1 a 
en e 	n e n 

diferencias significativas entre las localidds, lo cal sugicre que • este .  

comportamiento • es similar entre todas las localidades estudiadas. 

Asienación de Energía 

En la Tabla 14 se u..;':tra la asignación de energía hacia los 

tejidos de la pl¿Intula en tí!rminos del peso seco total 	distribuido a la raíz, 

el tallo y las hojas 

El análisis de varianza practicado para las variables peso 

seco de raíz, tallo y hojas eustraron la existencia de variación altaw.mte 

signi fi cati va (P.',0,0005) 	solo para las dos primeras variables y el consecuen 

te análisis de rango múltiple reveló diferencias significativas de estos 



hu, 	 1 nivl 	1 
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Tabla 14. ?e 	de encgía (y) hacia la raíz, el tallo y las hojas 

	

en 	plrIntolas de. 	S'i.(7',5..‹.inwn a f:,-<" ('11.1P1 .1 cm para la el a,:,;(1,  1 (le las 9 
localiddes Je proc(..di.....nr2ia colectadas. 

Piro Seco Pcomr.,dio (g) 
Total 	Raíz 	Tallo 	Hojas 

Lor:alidad 

Topila 
Mamey 
Tuxpan 
Los Alpes 
La Florida 
El Viej6n 
P. Esconciida 
Sta. Rosa 
Los Mangos 

0,1475 	0.0102 	0.0072 	0.0401 
0.1127 	0.0309 	0.0457 	0.0361 
0.1521 	0.0118 	0.0611 	0.0462 
0.1502 	0.0453 	0.0648 	0.0401 
0.1704 	0..0,1 	0.0E78 	0.0505 
0.1513 	0,0 .1 7 1 	0.0619 	0.0423 
0.1(51)6 	0.0.,04 	0.0/37 	0.0125 
n.1875 	0.0403 	0.0736 	0.06,16 
0.2049 	0.0556 	0.0i8 	0.0755 

caracteres entre las localidi!des (lúe se uwest.ran 00 la LIbia 15. 

• . Tabla 15. 	• d,„1 	de .(:,-.eloo r.,751tAple 
peso.•!.eo de la. iJaíz y peo 	_i 1. 	de las pl;I:nLulas:de. • 
1a olase 1ale 	cT.C...(!.(7?..-17:1b11 de lo• 9 	ItíoS. ...e..'.stUdadOs'..' 

RA17 
Zonas c,..1.udladas 

1 Topil.a 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej(41 
7 P. Esconida 
8 Sta. 
3 Los Mangos 

T4L50.,_ 
Zonas etudjadaS 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Vic:j6n 
7 P. Pseundida 
8 St:a. 
9 Los Mangos 

A * 

A A 

*A* 

•4 	5 
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Análisis de Componentes 
Principales _ 

Matriz dé Coeficientes de Correlación 

El 'análisis de correlación lineal (Tabla 16) revela que el 
peso seco total de la plántula, así como el peso seco de la raíz y el tallo 
se encuentran negativamente correlacionados con la latitud (Fig. 5), la lon 
gitud y con la oscilación de la letivJratura. 	1-:¡:9bin, el 	relativo 

Tabla 16. Coeficiencs de corvelJwic:',n 	eaUre el o:.- i ,jen geo,3c.lfico, 
los factor,as climáticos y las c;-:!.a,.1,,ervica;.; de la pr,-»„Iezlie 

	

de la clase 1 de Ike.5,¿))!!im aUcat.1!:rn de las 9 	de 
plocc:dencia estudiadas. 

.• 44  

.4 1,:ja • , 

.11 fUlt , 	1,1 

.1> 1,1. t, 

.1,  T.., )01 
11,y 41,4 
Aa 11.1 v. >,* 
11, •,r ti' •,:f 

.£4 	 , 	, 
ta Irle 	t r., 	, 	1 	< 11 

rrs, 	 **, 

de la raíz tiene una estrecha correlación con la proporción entre el peso se 
co sumergido y aéreo, y .a su ve2 aortas variables y la proporción del peso 
seco del tallo se encuentran positivnte CorrelaCionadas con el peso de la 
semilla. Asimismo, él tamaño relativo. de la raíz está tambin positiva ente 
correlacionado con la lluvia invernal (fig. 6). 

Obviamente ., las variables, altura de la plántula, tasa de 
crecimiento y peso seco del tallo se encuentran positivaente correlaciona-
dos. En cambio el porcentaje de germinación esta negativaw..mte asociado con 
el peso de la semilla, sin embargo, su coeficiente de correlación es muy ba 

jo, con lo que sugiere que el tamaño de la semilla no afcta sustancialmente 
al porcentaje de germinación de esta clase. 
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P.egresi6n 	al entre la latIt.ild y el pe Fig. 	 o (.! 

las pl:Intmlas 	 de l dis 9 lo 
de .1,1 deednc1a 	 la ci¿lf.:e 1. 

t:otal de 
alidads 

3 	 4 

, 0.36X + 26.5 
1
o o 
	 r - 0.50 

9 
	 (~.001) 

8 

o 

Y ,,. -9.06X + 207.35 
r. ",  -0.85 

(P<0.05) 
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Componentes Principales 

Por otro lado, los resultados del análisis de componentes 

principales que se muetran en la Tabla 17, indican• que los factores de car 

ya más importantes están dados por: 

Tahl a 17. P,,,s121 t-ido 	 r::; pri 	ele 1.11.3 ca- 

racLr Isti uas c.-:r.2 la 	la 	1 ae 	ati-- 

Ejes 

ca5-tfnun, 	la;krarij-fible1,7, 

1 	 2 11 

v 

5 

ÇZ c : ,tsca 7,4,51 4.41 1.4 1.1)15 

14 	de varia.:16n 34.'790 , 	7(1 1.19 7.20 4.707 

i 

XI 	1...111 -0.973 • 0.1:7 0.7I1 0. lb -2 - ,0. r: ''., 3 0.117 
X? 	;,,•-!•4 • .7,.. 0 , ,:157 r.1 .D51, -0.014 
X3 	AI.TI "., • 7i.,5 ,,,-•:',. 	ni 1-..:57 u, 	,.!,1 0 ...„,5:1 -9 .0 -13 
XJ. 	Pi 111 :"' , 450 .0.171 -..-;.. O .125 
X5 	1 :1:91 U.433 0.015 -0.137 
XII 	.11-r.:11 -,. 	, 	-., S1 -'...6,1 	• (1.110 
X7 	5,i M: 0.1 :4 , 	', 42 c ,  .121  • 
XII 	1.1.1N ,,. 4.19 ::..;5 ,,, 	,  
X9, 	,:,TE. ,.,.. 	1 	I 43 . 	1 I1(.5 -0. 183 
XI() 	1-E -0.7..41 1 , . -:'.1. 	• -3.141 -0. 145 3. :151 -. 
Xn 	I .7./..4 -0„4k17 1.. 	415 --0,01). -.:,'•.1-1,:ls 0 . 40(...,  
XI; 	11.1:1: -L '..- 30 --0, ,0?.2 0, ...."`,,,  
X13 	i' ;A: -..,;;;-.., - •• , 	4 	? 4 
Y.14 	73, 1'3,  ,,,, 	y 	1 	? :, 	, 	,). 	-, , '..', . 	41... 	• 
XI!: 	11.51,  
xlí, 	i YST 

.: 	i...'; 	• ,.: .4,14 
0.3 0 i 

0 	.11.2 ,.'....;::1.13 0. 137 
13„7,-,11 

X17 	i 	RT u,  , 4 ii•,,  L', 4i7 . 	' 	,,711 .. 	. Y 	,, . 1>4 
XlE 	i 	PD 3,. 1. -.1 31 ., 	. 	7,11! (3. 1 94 1.-.0,8 
X19 	ALTO 0.0'-».> 0.14 - 	3 (3.102 
Xj.e. 	I - F 1, R (1,0;70 C. 2¿ 	0, • -,', .354 .:3., 	14,3 ,,:, ,'0, 0 z. , .013 
x;:i 	>>5T 1',>"> 
.X7i, 	H - 9,, 0.035 .,' 	. 	".47.., 0.1;e  

	

rel 	 5;,....:A 
C..-.,.?:50. I co 	1, ‘, ,s ,  1 vo 	...•1 	''‘. , I 1 70. ,.a 1 	•Ie 	 de 

0..rninde145r: 

Eje 1. Latitud-longitud, oscilación de la tt:,1.,(Jratura, peso seco total, 

peso seco de la raíz. 

Eje 2. Tamaño relativo de la raíz, proporción entre el peso seco sumer-

gido y el peso seco a&reo, peso de la semilla y tasa de germina-

ción. 

Eje "I Al tura, tasa de crecimiento, peso seco del tallo, diámetro de la 

Eje 4. Pr,•,cipitdción, índice de humedad, proporción del peso seco del 

tallo y proporción (,,fitre el peso teco de la raíz y el tallo. 
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[je 5, Lluvia invernal, índice de humedad, precipitación y sequía rela_ 

tiva. 
Eje 6. Porcentaje de germinación, tasa de crecimiento, diámetro de• la 

semilla y peso de la semilla. 

Por lo tanto los factores de interpretación están dados por: 

el origen .geográfico, el tamaño relativo de la raí",, la altura total de la 

plántula, la precipitación total anual, la !“.quia o 4oca de secas y el por-

centaje de germinación. El total de 'variación iy.plicada por los 6 ejes es de 
95.12% de la total registrada en el anliSis. 

Tamaño de la Semilla 
Clase 2 

El tamaño de la 	de lo clase 2 (Tabla 11), wimp se 

aprecia en la Tabla 12 se encuentra mejor distribuida en todas las localida-
des que la clase 1; sin embargó, a pesar de ello en las 3 últimas localida— 
des es donde está mejor representada y c

- 
	se observa en la Fig. 7, el por-

centaje de su distribución a lo largo del gradiente latitudinal presenta una 
buena correlación negativa, esto es, que la intensidad de su representación 
varia también con el origen geográfico de la localidad de donde procede. 

<1. 	 X .1. 2 9 35 
o <3 5 

e 	«4  O . O 5 

o 
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Fig. 	. 	 1.41 i ! i • 	 de 	1,1 	f 	!,,Ji a d,..4 
de la 	 2 	 1 la do ri,a)!,,{1/41LIPI 
C.1', 	'';'11J)i d,„<nt i<c) del 	gt 
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Comoortamiento Germinativo 

En la Tabla 18 se presenta el comportamiento germinativo de 

esta clase de tamaño de semilla, cuyo rango de variación hasta completar su 

germinación fue de 9.38 a 23.43 días, lo que muestra que la semilla completa 
su germinación dentro de un rango amplio; sin embargo, el análisis de varianza 

Tabla 18. Resultados del 
da 13.  
léct...ada 

Localidad 

Topí la 

t.-1ally 

Tu xpa n 

Loá Alpes 

La Florida 

El Viaj6n 

P. Escondida 

Sta. Rosa 

Los Mangos 

S 

*Estos vnlores inclieuli el 
en complk.-tar 1.1,i 1,..rwinac'16n 

practicado entre las localidades no reveló difrencias (2‹..,t lístici.,,,nente signí.  

ficativas. 

Asignación de Energía 

En la Tabla 19 se muestran los result,f1d,.3s de la asignación 
de energía hacia la raíz, el tallo y las hojas de esta clase de tamaño de 

semilla. 

El análisis de varianza practicado 	al peso seco de la 

raíz, tallo y hojas reveló la existencia de diferencias estadísticamente sig_ 

ni ficativas (M.0025 y P,70.005) únicamente para las dos primeras variables 

respectivamente; y el consecuente análisis de rango múltiple mostró que 

existen diferencias entre las localidades que se muestran en la Tabla 20. 

f.::oi.liporal7linto 

25% 	50% 

	

131,!:;ftinativo 	da 	la 	semilla 
2, 	de 	cada 	local i(1ad co- 

	

1 5`L 	100% 

	

_ 	........ 	. 	_.___ 

0 .44" 14 . 87 19 . 39 23.43 
0.28 12 .04 15. 11 1.9.03 

7.68 10 . 22 1 1 . 90 13.26 

7.34 10 . 71 13.36 15.63 

8.09 10 .87 12.92 14 .61 

7.00 10.60 13.5? 16 .06 

5.32 7 .42 9.02 10 . 36 

9 . 85 14 . 93 19.04 22 .63 

4.55 6 . 53 8.07 _ . 	.   9.38 

7.64 11 .01 13. 66 15.93 

1.82 2.31 3.91 4.85 

ti 	:.(1,0 yn 	...11' que 	tr,-...-.1.¿.5 la 	r,illa 
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Ti .Jbla 	19. 	Asignaei6n de - energía 	(g) 	acia 	la 	el 	tallo y 	las hojas 
en p1,7intu1as de 	MoD'Innm at,i0,ntkunl pal:a la ciare 2 de 	las 9 
localidades de 1:)rocedeneia 

r:'5-10 	rzeeo 	 (y) Localidad 
Total 	Raíz 	Tallo 	Hojas 

Topila 0.2119 0.0583 0.1116 0.0420 
Mamey 0.1851 0.0175 0.0833 0.0513 
Taxpan 0.2196 0.0539 0.1055 0.0602 
Los Alpes 0.1'0,3 0.0596 0.0926 0.0141 
La 	Florida 0.1974 0.0506 0.01-196 0.0572 
El Viejón 0.2'1131 0.0705 0.1021 0.0658 
P. 	Escondida 0.2304 0.0514 0.1081 0.0769 
Sta. 	Rosa 0.2480 0.0499 0.1134 0.0847 
Los Mangos 0.2312 0.1".,(,5 0.111-19 0.0008 

Tabla 20..Resultado d 	d 	p 	 Z 	 l. ca- e  	o ' 	 :re 
• • ,rácter pe s0 seco de la raíz y 	Jel tallo de las • 

n1511tUlas de la clase 2 de i3.-.71.,'„5¿,7 	(ZIfiC('...StliM de los 9 si- 
•eStudiados. 

••.Zonas 	estudiadas 	1 5 7 	8 	9 

1 Topila 
2 Mariey 
3 TUxpan 
4 brps Alpes 
5 La.. Florida 
6 El •Viejón 1** t * 

7 P. 	EGc'Gr-.JiJa h Á 

8 Sta. Pesa * * 

9 LoS 	M.r.ingo 

Zonas estudiadas 	1 	2 	3 	4 	S 	6 	7 	8 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej6n 
7 P. Escondida 
8 Sta. Ro!:i1 
	* 

9 Los Mangos 

... 

Los asteriscos indican el nivel de significancia que t :!...iste entre los 
sitios comí:atados entre sí (* 5%; ** 2.5%; *** 11.), 
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Análisis de Componentes 

Matriz de Coeficientes de Correlación 

En análisis de correlación lineal (Tabla 21) mostró que el 
tamaño relativo de la raíz se incrementa con un aumento en latitud y en la 
oscilación de la temperatura. La tasa de germinación se asocia positivamente 

	

Tabla 21. Cot:-ficients•corrlacin•lineal entre• 	oricjen gl.:!o9rifico, los 
;actores 	 y las ,7aractcr5:sticas (11-  la 1,rognie de la 
clal.;e 2 de S'1,0. 5',&rmI•ifie..-ia n 	laS 9 lloC,11idar, de procden 
ría 

e ... 	.. - . 	 _ . 	, 

	

1 • : ! •1, 1* 1 	1 , 	1. 	 e , 	 4  • 	 2 . 	1 • 	 a 

. 	- - .. .... 	... 

4~~ t • 	 1! 

41! 

V111 

,e4 

1,, 	 , 	 3 

3131 

^.~ 

~ 

	

~14, 	•, 

. 	!e. 

e 

• e! 

te.  

.e41 

e 

^~ 

11• 

1,, A.1.1.1 !te, 

e!,•.1••  I* 1!• 	-3 4 3• 

`~ • 111 -O 	3,1 	.3 3! 

. 17. e” 

. 

con el peso de la semilla. TJ;-.bia, la tusa de 	 está positi,'0;:,ente 
correlacionada con la latitud y con la oscilación de la tr.,u,peratura; pero el 
peso seco total se correlaciona negativamente tanto con la latitud (Fig. 8) 

como con la lluvia invernal, la oscilación de la tempuratura y con el peso 
de la semilla, pero en cambio se asocia positivamnte con la tui,peratura me 

dia anual. 

Componentes PrincipaTes_ 

Por otro lado, los resultados del análisis de componentes 
principales (Tabla 22) mostró que los factores de carga wás importantes es- 
tán dados por: 
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171 

Y 	-0.011X 4. 0.43 
G 	-0.70 

p < 0.001 

3 
O 

, A T T 	) 

• Fig. £3. Rígresióil lineal 'entro la .1a.Litud y el 1 5o 	co total de:las 
plántulas ar,! 	 9 	de pro 

cednCia. de la 	:de la c1;1se 2. 

Tabla 22. Resultado del a.n.ilisis de ec,zzvonl,nLes prinelpaleJ de las ca- 
1..7céi7ís!7.7.cas de• 	1709¿;n1e dc>. la clase 2..do. E.;eZwum 

las variables.blíticas 	Oi*igen: geográfico. 

Eje 

F.alt oaractorfatica 

• do vuriact.6n 

1 
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2 
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X17 	PiP.T 0.727 0.439 
X16 	Tf.'1C‘ -0 . 796 0.4133 
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0.333 
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Eje 1. Longitud-latitud, oscilación de la temperatura y proporción del 

peso seco de la raíz. 

Eje 2. Peso seco de la raíz, diámetro de la scmilla y tasa de germina-

ción. 

Eje 3. Proporción del peso seco del tallo, proporción entre el peso se 

co de la raíz y el peso seco del tallo y peso seco del tallo. 

Eje 4. Tasa de crecimiento, lluvia invernal y altitud. 

Eje 5. Temperatura media anual, taso de germinación y altitud. 

(je 6. Indice de humedad, precipitación total anual y tasa• de creciMien 

to. 

Por consiguiente los factores de interpretación fueron iden 

lificados como: origen geográfico, -tamaño. de la raíz, tamaño relativo del 

• tallo, tasa de crecimiento, temperatura media anual e índice de humedad. El 

conjunto de los 6 ejes explican el 94.98% del total de la variación regis--

trada en él. 

Tamaño de laSemilla 
Clase 3 

El tamaño de la semilla de esta clase (Tabla 11), como se 

muestra en la Tabla 12 es junto con la clase 2. Común a todas las localida-

des; pero aunque están presentes en un buen porcentaje en las 3 localidades 

del sur, su distribución de rrecuencias (Fig 4) es sustancialmente menor que 

las dos clases anteriores. 

Comportamiento Germinativo 

En la Tabla 23 se muestran los resultados del comportamiento 

germinativo de esta clase; como se puede apreciar, el tiempo que esta clase 

de semilla tarda en completar su germinación fluctúa de 10.72 a 20.35 días, 

correspondiendo los extremos a Topila y a Playa Escondida 	respectivamente. 

Sin embargo, a pesar del gran rango de variación de este 

comportamiento, el análisis de varianza no mostró diferencias estadística-

mente significativas entre 1as localidades, lo que sugiere que dicho compor 

tamiento es similar entre todas ellas. 
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Tabla 23. 	del uoi7.1p,.,..11,rli,-,nUo g,:crlinat.iyo de la 1 la 
L,‘1(5•1»itin aL(..Ci7,5 	10n, cliulie 3, 	cle 	1c),ali(1..-.1(1 CO- 

1 Lada 

Localidad 	251 	50% 	75% 	100% 

Tonila 	7.87* 	9.18 	10.05 	10.72 

Mamey 
	

7.59 	9.95 	11.66 	13.05 

Tuxpan 
	

8.97 	11.36 	13.04 	14.38 

Los Alpes 
	

11.00 	14.80 	16.81 	10.40 

La Florida 
	

6.51 	11.51 	16.06 	20.35 

El Viej6n 
	

0.00 	13.23 	16.58 	10.46 

P. Escondida 
	

11.07 	16.35 	20.54 	24.15 

Sta. Rosa 
	

7.04 	10.03 	12.34 	14.30 

Los Mangos 	12.30 	15.69 	18.09 	20.01 _ . 
+- 
V 
	

0.14 	12.46 	15.02 	17.20 

• 5 	2.14 . 	2.66 	:3.42 • . 	4,30. 	• 
^^."•.-µ•^ 	 ^ 

indean el.•tpo 	1...rd6 	•• 
•en.  enylear. ti 

Asignación de Energía _  

En la tabla 24 se ;iíuestra la asignación de energía en tér- 

minos del peso seco distribuído en las raíces, tallo y hojas. 

El análisis de varianza practicado a estas variables wos-- 

tro que hay diferencias significativas (P.'0.¡In0q de las variables peso 

Tabla 24. Asig;..ia..:i3n ie 	(q) hacia la 1;a:l..z, (1,  talle y iris hojas 

de pl:Intela.:,:.5•de 	nml alf..i,c11,6t.pri para la clal.:,e 3.  de las 9 

localiadeS de proc ,:lncia colee idas 

Localidad 
Peso Seco Pr(.,rvi!dio 19) 

Total 	Ra'rz 	Tallo 	Hoja 

Topila 	0.2006 	0.0989 	0.1211 	0.0606 

Mamey 	0.2336 	0.0744 	0.0973 	0.0619 

Tuxpan 	0.2464 	0.0770 	0.096 	0.00)8 

Los Alpes 	0.2213 	0.0624 	0.1017 	0.0572 

La Flolida 	0.2776 	0.0954 	0,1098 	0.0724 

El Viej(In 	0.2197 	0.689 	0.0979  

P. E.;cundida 	0,2149 	0,0,435 	0.1153 	0.0561 

Sta. Rosa 	0.2423 	0.0636 	0.1063 	0.0724 

Los Mangos 	0.7.065 	0.0096 	0,1584 	0.6785 
......... 
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.seco'de raíz y peso 5eto del tallo; mientras que el análisis de rango múlti-

plé muestra que existen diferencias significativas entre las localidades  qoe 
se muestran en la Tabla 25. 

Tabla 25. Resumon del anrilisis de uango 	de.SNK para el carácter 
peso seco de la ualz Y peso seco del tallo dé las plántulas 
de la clase 3 de 5•'i.v14../ilum cd._¿ca.sPniim de lns 9 sitios estudiados 

Zonas estudiadas • 	1 	2 	3 • 	4 	5 	6 • 	7 	8 	9 

1 Topila 
2:Mamey .  
3-.Tuxpan 
4 Los Alpes. 
5 La Florida 
6 El Viejón 
7 P. 'Escondida 
8 Sta. Rosa. 	• 

^^ * 	 ^^ 

9 Los Mangos 	 A* 

TALLO 	 _ _ _ _ 
ZenaS estudiadas 	1 	2 	• 3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
4 Los Alpes 
5 La Florida 
6 El Viej6n 
7 P. Escondida 
8 Sta. Rosa 
9 Los Mangos 

.. 
Los asteriscos indican el nivel de !-,iunific.:ncia 	existe entre los 
los sitios comparados ,:nt.re si (* 5%; A*  0.1%). 

Análisis de Componentes 
Principales _ _  _ _ 

Matriz de Coeficientes de Correlción 

El análisis de correlación lineal (Tabla 26) mostró que el 
tamaño relativo de la raíz está positivamente correlacionado con la latitud 
(Fig. 9) y con el peso de 13 semilla. El peso seco total y el peso seco del 

tallo, tienden a incrementarse con un anwento en altitud y por otro lado, 
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Tabla 26. Ocieíiint.es  de 00 r re 1Ci.fl 1 	c, r Tes n ':rfico, 
los facLewes climrili(Jo y las carct.er.isti(.s3s 'le 1r 1-Jrognie 
ele .1 a. e:Alise 3 de S'al 	aP(.1*,'cts‹ ,:ttni de 1 an 9 local idadesde 

a est ud i ;das 
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0.94.3 	40.44G 	0.114 	-O . 1 t 5 	-0.005 
0. 035 4 	 -0.443 	0.11/ 	-0.0:: 	--3044 

--O. 391 	 O . I", 4 3 . 	3 . 10 3 	 0.4111. 	-0.347 
-0.0') 	 0 . 1 9 : 	 0.031 	 0.235 

-0.3)6 	 0.055 
0.273 

0, 4 '• ,1 	 0,41 	 0. L')   . 	 ...0 .175 

U. , S., 	 i3 , 9 	• .• 	O . 2 50 
O 	? ," 	 ..0 . 171 

(.1.1.: 	 0. 11  
0. /1 ) -, 	-0.3, 1 	 0.1135 

-:1.I31 	4 .3. . 
0.75'. 	 -0. 355  . 

-0.4'.' 	 0 , 4 : 	 -9.4 , O '.• 

4,4 , . . 	0.404 	 0.15: 
-0 .710 	 O. ' 1 1 . 	0.515 . 	 0.14 3 
0.9: • . 	,..Y.!,, 	-0 ,, 3013 	 0.10/ 
11,3, 	 0.¡,15:-. 	0.24) 	 ().12 
0.144 	O 50; 	0.513 . 	u . 1. : 	-3, 
0.444 . 	0. 2 1 	-0, 450 	•0.1i, 	 U.,:,,,,, 

-0.6.)) 	-0,1.:9'.. 	0.49 .- 	9.",',..,  
0,241 	-0.14: 	 -3.11/  

XI 
X2 	1.413i11 
X3 	A1.11 
X/. 	33 30,0 
X5 	113•13 

X2 

x 7 
	4.1.1% 

X13 
XII 	XL'- 
X12 
X13 	ioc 
X15 	TAG13 
X15 
X16 	PL.; 	• 
X17 	113,41r 

*0O,) 
X1,1 	A!."133 

X2. 1 	13 3:A 
X22 	f11.",13 

el peso seco total se increenta tambijn con un aumento del peso seco de la 

raíz y del tallo. La tasa de crecimiento tiende a ser ligeramente más eleva 

da con un aumento en artitud, pero está negativamente correlacionada con la 

sequía relativa y la lluvia invernal. En cambio, la tasa de germinación es-

tá positivamente correlacionad.i con la latitud, con la sequía relativa y 

con la oscilación de la temperatura y finalmente, la altura total de la plán 

tala se correlaciona positivamente con el peso seco de la raíz, tallo y peso 

seco total, pero en cambio ¿te tiende a disminuir cou aumentos en la preci-

pitación total anual e índice de huedd. 

Princíale- 

En la Tabla 27 se muestran los resultados del análisis de 

componentes principáles,.el Cual extrajo para es La clase de tamaño de. Semi-

lla 6 - compenentes o ejes, los cuales. .explican el 96..611 .  de la varianza total. 

Tahla 27. P.,7:.- 11.tadc.) ,11,A 	 prine:ipah 	(1,Y 	ca- 

racUrITL - a::-.; de la 	la ch.Lrze 3 de 1.1..15ip! 

Y. el 

- . 

Ejes 	 1 	 7 	 3 	 4 	 5 	 6 

Earz ciezncteLt1.3433,1 	10.465 	 4.150 	2.545 	 1.672 	 1.254 	 1.044 
de varinr.13113 	 47,1579 	10.951 	12.025 	 7,600 	 5.013 	 4.740 

Var.t.lbles 	 k:''r -; .s 

-0.130 
-0.0(0 
-0.145 
-0.253 
0.734 

0.250 
0.074 

-0.102 
0.004 
0.014 

-0.004 

-O .193 
-0.053 
-0.014 
- 	.0o, 3 

3. 325  

o 	I .11; 
-0.011 

.1, 	11 
- I  

. 

1.1 
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registrada en este análisis. 

De acuerdo a los resultados de este análisis, los principa_ 

les factores de carga están dados por: 

Eje 1. Proporción del peso seco de la rai.z., proporción entre el peso 

seco sumergido y el peso seco aéreo, proporción .del peSo seco 

entre la raíz y el tallo y el diámetro de la semilla. 

Eje 2. Peso seco total de la plántula, peso seco del tallo, peso se 

co de la raíz, altitud y oscilación de la temperatura. 

Eje 3. Tasa de germinación, peso seco del tallo, altura total de la 

plántula y proporción del peso seco del tallo con relación al 

peso seco total. 

Eje 4. Lluvia invernal, altitud, sequía relativa y tasa de creclmiento. 

Eje 5. Peso de la semilla, tasa de germinación, tasa de crecimiento 

y porcentaje de germinación. 

Eje 6. Temperatura media anual, altura total de la plántula, índice 

de humedad y precipitación total anual. 

Por lo tanto, los factores de interpretación identificados 

para cada eje fueron: tamaño relativo de la raíz, tamaño de la plántula (vi 

gor), tasa de germinación, época de sequía, tamaño de la semilla y tempera-e 

tura media anual, respectivamente. 

Tamaño de la Semilla: 
Clase 4 

El tamaño de la semilla de esta clase se encuentra entre 

1.95 y 2.4 cm de diámetro, y como puede apreciarse en la Tabla 12 y Fig. 4, 

esta clase únicamente se encuentra representada en 6 de las localidades es-

tudiadas, ya que está pobremente representada tanto en Playa Escondida como 

en Los Mangos; por esta razón, todos los análisis estadísticos y los corre-

laciones de la progenie con los factores físicos solo incluyeron a estas 6 

localidades. 

Comportamiento Cerminativo 

En la Tabla 28 se muestra el ce yart,wiiento yemhoaiivn de 
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Tabla 	28. 	ipeultados del 	comportamicutc) ,jetminativo de 	la semilla 

de 	8.simum aticasPlum, 	cla-c 4, 	de cada 	localidad co- 
lectada. 

Localidad 	 25,i 	501 	75% 	100% 
__________ 	__ 	 -- 	- 

' Topila 	 7.66* 	9.57 	10.91 	11.96 

Mamey 5.80 10.12 14.01 17.64 

Tuxpan 7.04 9.56 11.43 12.37 

Los Alpes 15.23 20.57 24.51 27.76 

La Florida 9.68 12.90 15.43 17.44 

El 	Viejón 8.74 12.59 15 36 17.62 

X 9.02 12.59 15.36 17.62 

S 3.32 4.20 4.92 5.71 

*Est,os vnlGres indiet.m el tic:mpo, 	r"Vírls, 	t:Trt.ij.) lq 

en completar 131.1 í.,;erminnei6n, 

la semilla de está clase y de ella se aprecian que el tiempo necesario para 

que la semilla completará su germinación fluctuó entre 12.37 y 27.76 días; 

pero a pesar de este comportamiento manifiesta un amplio rango de yaria-7  

clón, él análisis de varianza practicado no reveló diferencias estadística 

mente significativas, lo cual sugiere que dicho comportamiento es similar 

entre las localidades estudiadas. 

Asignación de  Energía 

En la Tabla 29 se litiestran los resultados de la asignación 

Tabla 	29. 	Asiguacii5n de ene.vc.fía 	(y) 	hacia 	la 	ritía, 	el tallo y 	las hojas 

de 	plrl.ntulas 	de 	FT,'I.e.5‹...on 	afj.ilz.!.,t,'¿..1;f11 	para 	la .clase 	4 	de 	las 	6 

localidad 	de 	pr. c..K:y:d .:4,..:7ia  

LocalidJtd •,• 
• . 

• 
Total 1J..aíz • 

(9) 

Hojas 

Topila 0.2309 0.0726 0.1128 0.0545 

Mamey 0.2882 0.0805 0.1252 0.0780 

Tuxpan 0.2.17 0.0771 0.1130 0.0745 

Los Alpes 0.28(‘2. 0.0881 0.1296 0.0685 

La Florida 0.2666 0.0743 0.1233 0.0690 

El 	Viej6n 0...J105 0.09(.:4 0.1371 0.0770 
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de energía hacia la raíz, el tallo y la hoja de esta clase de tamar'le de se-

milla. 

El análisis de Varianza practicado a estas 3 variables, 

únicamente reveló diferencias estadísticamnte significativas (P<0.005) pa 

ra la variable peso seco de la raíz, y el consecuente ünálisis de rango inúl 

tiple indicó que existen diferencias entre las localidades que se muestran 

en la Tabla 30. 

Tabla 30. 	de 	 la variablc2 

la cl»:!-:,13 4 	(1 1,..51m, 	6 13i 

tio's 

• JY,í.1... 

Zonas ctudiadas 
	

2 
	

3 
	

4 

1 Topila 

2 %mey 

3 Tu>

~ 

an 
	 fi 

4 Los> Mr,es 

5 La Plorida 

E1 Vici6n 

Análisis de Cu,rtos 111,PS 

Principales 

Coelicic,tes 	Curt'el..3 i(5n 

El inálisis de.correlaciónlinal {TaMa. 31) mostró (loe el. 

peso seco del tallo y. el peso seco total de la pljntula.•se incrntan con 

aumento del peso seco de•la• raíz, al mitiiaO ti&1Po. q.ne.se  incienta la 

...proporción del peso seco entre la raíz y el tallo. 

la oscilación de la ','.1mprútura presenta ligeros aumentos 
con incrementos un la sequía intrstival, con la latitud y longitud; mien-

tras que el peso de la semilla estj, negativanie asociada con un awr,ento 

en la oscilación de la teperatura y positivamente correlacionada con la 

altitud. 

Asimismo, para e7,te gradinte latitudinal de solo 6 sitios, 

el índice de humedad se inctenta con on aliento en la precipitación Letal 

pero disminuye con un awiento en la temperatura Ir,ed1a anual, Mientras que 
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Tal) I. a si. Coe 	s 	(SCJ.j..  r1cin 1j u1;11, 	r 	-e el al: 	n 	"u.fico, 
les 	Fa e Lof es e 1 i 1r,ri t: i ecis y las c 	:t o iroo le lo »j:nie 
de la clase 4 de 	t.niun itcc Hinh los O 1 	1 i c1cs de 
proeo,lencia esLudiadas. 

,IarLy1.!" 	1 	ljX, 	 • 	 1 ,, 	1, 	1., 	1. 	1,, 	X, 

• 4,, 	• 	••• 	'o 	• 

	

y.t,- 11 	 ..• 	I 1 ‘• 
'II 	.L.11 	1, 	1 1,,• 

.11 	X 	••• 	• 

• OIL 	 •—• t4, 	 4, 	 X • 	• • 

- 	• .• • 

- 

• 

la • altura total de la pl ntula se 	c:e ,ltÓsustahcialMnte con un•decre.•- 

mento:eh elporccntaje de germinación, poro se. incri...2:Into con un .ausento en••• 

el-tamailoyelátivó de) tallo y. (le la lluvia invetnal. L.o tosa de germina-7' 
ci(5h.por otrolado,..se-increr,enta con la•latil,,,udycun la sequía •relativa; 

pero consecuentemente, dismirwye :Coq. un .aumento en . lo• precípitación.total 
-anual Y. el. indice de htiíld, 	se (:orrelaiona-ne.,Jativwilentecon el poso 

• -de la.semilla.-A.su ver, lo lluv -io 	y 	.r.:, lativa se ,..,y:.;oclah ••• •• • 

• pos.itivamenle y la 	 a 	,:»e estas 2 varia ••. 

bles se incrementan.. • • • 

en, el e so seco de la raiz disminuye.con. un .aumento 

• en 	latitud y longitud, en lo sequía :relativa.  y en la lluvia invernal.; pero.. • 

se incrementa .con un 'huero al..1, nto 'en el :peso 5/-.C.:0 de la raíz (rig. 10). 

Asimismo, el peso seco total , 	C.W10 un Indice• de - la tasa metabólica 

de la semilla, so inere%,..., nto 	ei SI 	- ..•rito en la 1 --;:T.?a 	Jia anual, 

así como•con•el indic_e de hucdod y (.0n 1,..1 	 Htal anual 	lo 

• que esta de aturdo con lo ey,plicdo 	u 	rte 	H .tO a ella. 
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.31 	 • 

2 

4 3 

2.5X 4. 0.07 
r = 0.95. 

o 
	• 	 (P<0.001) 

r-1-1 p, .22- 

X 
.07 	 //a 	 .10 

PESO  SECO DE K.A, Z 	(3) 

Fig. 10. Regresiónlineal. entte el .pesc.) 	de la raíz y el peso 

!:3ecot.101.de las plilni....1.11as de 	1.1':.¿Inon atienum 	de 

las 6 localidades de procedncia de la :.,;emilla de la 
cláoe. 4. 	• 	• 

Componentes Princiyales 

Por otro lado, los resultados del análisis dé .componentes 

'principales (Tabla 32) mostraron que'en.- los Ü ejes o componentes extraídos, 

se puede explicar el 10U de la variación-registrada en él. 

Este análisis reveló que los factores de carga Más impor—

tantes para cada eje están determinados por: 

Eje 1. Peso seco de la raíz, peso seco total, proporción del peso seco 

entre la raiz y el tallo y Peso seco del tallo. 

Eje 2. Oscilación de la temperatura, longitud-latitud, sequía relati—

va, peso de la semilla y altitud. 

Eje 3. Indice de humedad, precipitación pluvial, teperatura ;nedia 

anual y tasa de germinación. 

Eje 4. Altura total de la plántula, porcentaje do germinación, lluvia 

invernal y proporción del peso seco del tallo. 
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112.379 

:., 1 .± 1  

0.434 
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0. 1.4 
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-.1±..7 Xly 	8  1. ,:';'4 	 ('5“, 
P.  XIS 

Xn, 	l':.:'±'2 	 .:". 41S 
- '... " :t 1 	 .., 	, ..'.!.% 

X18 

	

1;f1::111 
	. 	7176  	 . •,, - ",'S 

X19 	• 51  
xrc 	1 117 	;-....,. 	,1..145 
N;, 1 	k•IsT 	 0.Y5... 	C..4'11  

1-1'5A X72 	 ±±,± 7±3 	.1.434 	
-:- ; ± ± '1721.51  

it . 284 	0..±51 

razt.c.T (1a 

Eje. 5. Lluvia 	tasa de creL:i1;iiento, 	relativa, dinetro 

de la 

••De donde, Ios fa teces de interpretaCión identific7Aos pa-

ra cada eje Tui.l•on respectivainente; taii,año de la raiz, ..:,CilaciJin•de•la tem 

peratura, Tnc.tiC;2 de 	 r.3,3d altura Final y C:poca de secs.. 

Tamaño de la 	el 11 a 
Clase 5 

Fsta clase de t.di:-,ao reHesenta la de mayor taiiaño en este 

análisis (Tabla 11) y conio puede apreciarse en la Tabla 12 y Fig. 4, esta 

clase de tamaño únicaniente 	~JI.J,-.ntra en 6 de las localidades estudiadas, 

pero en 3 de ellas está p‘e:,!Jr,.-,H,ente -er e. 
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Comportamiento Gcrminativo 

En la Tabla 33 se muestra el comportamiento germinativo de 

la semilla de esta clase. Como se observa, el rango de tiempo que la semilla 

• 

a 	33. 

i dad 

it 

t 	la 
e¿t 

2.5q,  

5, 

di2 

dc.. 

751: 

la 	1 la 
CO- 

1009: 

T9pi1a —.'..ju*  1:1.43 13.21 1 

M.-Imey 7.47 In. 	•.) 12.61 11.46 

Tuzi.an 

i•-)s 	;1 p; 

z.3.10 1.18 12.-;4 11.i5 

La 	F1,...s.lida 10.73 11.13 1C.60 18.61 

El 	1-',..1-1 7.08 9.s'37 11.'39 11.16 

X 13.07 11.12 13.43 18.36 

1.55 1.11 1.82 1.04 

tarda en .completar . su •germinación varía de 13.76. a 18.61 días, pero. a. pesar 
de ello,. el análiSis de varianza PractiCado• no 'reveló diferenOias.estadístíj  

• camente signifícativas• entre las lecalid mí s, lo qUe ,J,ugiere. que dicho com'-. 
• pul 	es similar. para.las loCalirWr2S cstudír.,,das. 

Asieción de Energía 
- - - 

En  la Tabla 34 se proporcionan los resultados de la asigna 

ción de energía hacia la raíz, el tallo y las hojas de estas localidades, 

en términos del peso seco de cada variable. 

El análisis de varianza practicado a las tres variables 

por separado, revelo la existencia de diferencias °estadísticamente signifi-

cativas ilnicamente para el peso seco de la raiz (P,-.0.(1005); y el consecuen 
te análisis de rango múltiple mostró que las diferencias se presentan entre 

las localidades que se muestran en la Tabla 35, 
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Tabla 34. Asignaci6n de energra (g) hacia la raíz, el tallo y las he 
jas en plálitulas de Bu,,s.¿Iim aUuz,stn.11m para la clase 5 de 
las localidades de procedncia colectadas. 

Localidad Peso Seco Promedio (g) 
Total 	Raíz 	Tallo 	Hojas 

Topila 	0.2892 	0.1000 	0.1270 	0.0622 
Mamey 	0.2705 	0.0864 	0.1244 	0.0600 
Tupan 	0.3362 	0.0959 	0.1433 	0.0970 
La Florida 	0.3272 	0.1021 	0.1537 	0.0714 
El Viej6n 	0.3269 	0.1028 	0.1545 	0.0696 

Tabla 35. Análisis de rango milltiple de SNK para el carácter peso seco 
de la raíz para la clase 5 de E;'w-SiJnwn afica,st.tum de los si-
tios estudiados. 

RAIZ  
Zonas estudiadas 	' 1 	2 	3 	5 - 	6 	. 

1 Topila 
2 Mamey 
3 Tuxpan 
	 * 	 I 

5 La Florida 
6 Cl Viejón 

Los asteriscos indican el nivel de probabilidad al que son significa-
tivos los sitios comparados entre sí (* 5%, ** 2.5%). 

Análisis de Componentes 
Principales . 	_ 

Matriz de Coeficientes de Correlación 

El análisis de correlación lineal (Tabla 36) mostró que la 
oscilación de la temperatura se incrementa positivamente con la latitud; 

también el peso seco total se incrementa con un aumento en el peso seco del 

tallo, pero ambos decrecen con un aumento en la oscilación de la temperatu-

ra y por consiguiente con la ldtitud. 

El diámetro de la semilla se asocia significativamente con 

la precipitación total anual y por lo tanto con el índice de humedad, ya 

que entre estos dos últimos hay una casi perfecta correlación lineal. Asi-- 
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rrabl a 36. 	de el 	rolael6n 1 in,. 1:1 	 1"!l 1..) r 	9.. • .•3  !• 	, 

los 	factores cli!•11:1Lico,3 y lag ealaeler1:!,,t1eas de la 1.,!„,,-..jeni.e 
de la clase 5 'cle 8,Wk¿FlUn 	de las loealid:;des de 
p.rocc•d-neia estudiadas. 

.̀.r1.1:e• 	a, 	a; 	a, 	 a, 	 a., 	a, 

• 

a, • u. 

• ICr% 

.,1 

,M 

11, 	1,10, 

A,, 	 - a* 	, 

al igual lue. en 	 ant,c,1-iors, el peso 'seco de la raíz. decrece 

a...medida clue.seinert;1;ena la precipitación .pluvial y el índice'de•hedad, 

y porlo'tanto, l0s pros 	total y de lo • raíz•••dísminuYn .  con . ona ,7,:umen 

•to•en•latittld...dentro dé e5te gradinte (rig.'14).; así comocOn. un •increMen-. 

• to n la precipitación total anual', 	el índíce de iLírclad y .en la 

ción de la teMperaturalfig.. 12).• 

altura t(,t..:11 de la í)1 .ántula, auntó con 

la:latitud y Con la. aititád, 	por'tünsiguiente di5::,minuyó con un'Hncrempto 

• en la'te,:nperatura media...anUal...A 	 porcentaje de.ji.Jrmiwtción• dis-, - 

minuye.fuertewenté.Con un aOMento en 'altitud y por lo 	tInde a aun- 

.. lar con up inu'amentU en la tt,-wecatuwa m•,?Jla anw-il, a la xez quc 

Hcon lalatitud•ycón.la oscilación•de la 

Hnalnte, la. proporción del pi-..so•wcó del tallo disminu- 

•• 	con•un aulr,ento tanto en la . .,.e:...u.5a•reVativa cc.1O'en la oscilación de la 

• temperatura y por lo tardo 'con la latitud, pero atii):ienta con la altitud. En 

cambio, el peso seco total au, nta 'con un íncrunto en la lluvia invernal 

y disminuye con un aumento en la altura total de la plántufa. 
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Coalponentes Principales_ 

Por otro lado, los resultados del aOlisis de componentes 

principales (Tabla 37) revelaron que con los 1 ejes O componentes e.Y.traí--

dós por el análisis, se explica el 10M de la variación regitrada en Cfl. 

Tabla 37. 	 ea - 

la 	la 	5 

y 

1. 	 2 	. 	 3 	• 	4 

1. 	<1,,, 	,-, 1. ! •,, 4., i 6:x 	• 	,:,,.:, .17) 	 , . :: 113 

14 

. .147 

T1 3 1,1 

X 5 1.  ',... -̀1,1 ...., 	• 	'.' 	-43 , 	131 

X.1, !?r,',1", ,..'• 	, 	.'..1 .:,' 	• . 	. 	...', ,,- ;It': 

X.? •:-'; 	.t.i: ' '7, 	4 	-:5 - 	r., 	:' 	4 .1 -.1  

Xi:, ' 1:'...:!4 .."" 	. 	,: 	= :: ::..4.7 ,..•• 	(-13 112 • 

X9 	• F:  

>:!c . 	i 	..,.4:. ...,.-. 	'1.: 	1 • ., 	'? 11 1.• 	, 	..: 	I-C7 .547 

:..L.. ;.›,. 
r_.•.•}.: 	• ., 	f:1 

X,, • i'...,1• .. 3••• •..' 	, 	' 	'.,,,1 d 

:•.1 ,:33 l',.'• 	, 	''.•13 	. -•,' 	„ 	;' 1.3 ••_, 	+t• 	'2 

X l s ••:.1',,'P '... 	, 	', ? 	1 

X)¡. "t• 	'..',,;••1' • -• ,•'• 	. 	•:..',-.:, 

>.Y7 ; 	 I' 
X.1 )5. 	. • i • "..; 'A:, 
X19 1,1,I1X1 '-':;,.!)8 	. . 	-, ..1)1 	• 

X;,,r, . 	;•1,:•::k )' 	“..4  

:3:n 1'.1'141" ',,, 	I ,',,,t.5 ' 	-,... 	)1¿,1 ':,. ';'. Id 

i 	 - .491 

•••* 	•••• 

De acl,uldo Y1t1 	ractor 	de 	vjs iH;iurtantes 

paca cada eje o cowponente 
Eje 1. Oscilación de la 	 ,n 	tallo, latitud-Ion_ 

gitud y I,eso SOCO total. 
Eje 2, Precipitación total anual , 	 h, -dad, dijultro de la 

semilla y peso seco tj 	la '71L. 

Eje :3. Altura total de la pljsntula, .1(:peratura wedia anual, altitud 

y pJr,,.., t,taje d;.., germinación, 
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Eje 4. Sequía relativa, proporción del peso seco del tallo, peso seco 

total y lluvia invernal. 

De donde, los factores de interpretación extraídos fueron 

identificados como: oscilación de la temperatura, precipitación total anual, 

altura total y canícula. 

Discusión 

De acuerdo con los resultados del análisis de correlación 

y componentes principales de la clase 1, el origen geográfico de proceden--

cia de la semilla y la oscilación de la temperatura explican la variación 

que se encuentra en el peso seco total de la plántula, el cual presenta co-

rrelación negativa con la latitud, estableciéndose un patrón gradual de va-

riación de asignación de energía, lo que probablemente indique que las plan 

tulas desarrolladas de la clase de semilla más pequeña posean tasas metabó-

licas más activas, asociadas con los factores de localización geográfica y 

de oscilación de temperatura. Por consiguiente, la biomasa es superior en 

las semillas de las localidades del sur y ,desciende gradualmente a medida 

que se incrementa la latitud y por consiguiente disminuye con un aumento en 

la oscilación de la temperatura, lo cual ocurre también con un incremento en 

latitud. Esto podría sugerir que el tamaño de la semilla representa el re-

sultado de una estrategia fisiológica de la planta en respuesta (parcial--

mente) a las fluctuaciones climáticas de este gradiente latitudinal, ya que 

como se mostró en la Tabla 12 y en la Fig. 4, la clase de semillas más pe-

queña se encuentra mejor representada a medida que se desciende en latitud; 

y en los límites naturales de distribución boreal de 

está pobremente representada. 

Por lo tanto, el peso seco total de la plántula de esta 

clase (Tabla 14) es la expresión fenotípica del proceso metabólico íntima-

mente ligado a los factores ambientales de su procedencia, indicando por 

consiguiente un patrón de variación ecoclinal a lo largo del gradiente geo 

gráfico estudiado. 

Esta evidencia es apoyada por el hecho de que el peso se-

co de la raíz se incremnta significativamente con un decremento en la lati 

tud y por lo tanto con la oscilación de la tperatura. Asimi9no, tanto la 
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tasa de crecimiento como el peso seco del tallo, decri.,cn con un 	nto en 

latitud, lo que apoya la discusión anterior (Fig. 5). 

Dado los bajos coeficientes de correlación lineal , la pre 

cipitación total y el Indice de humedad parecen influir tan sólo ligeramente • 

Sobre el peso de la semilla de esta clase y sobre el peso seco de su tallo. 

Sin embargo, la lluvia invernal parece' influenciar más directamente las di-

mensiones del tamaño relativo de la raíz, el cual auenta su tamaño paralela 

mente, a un incremento de ésta (Tabla 16), lo que sugiere que la planta res-

. ponde asignando uno mayor proporción de recursos hacia las raíces en res pues 

ta a la presión ejercida sobre las plantas durante la época de sequía en ca-

da sitio de origen (Fig. 6). En este caso responde positivamente a la época 

dé -secas (dentro de la que se ubica la lluvia invernal), distribuyendo mayo-

: res proporciones de su energía total hacia los raíces, aumentando el tamaño 

• de éstas a medida que la disponibilidad de agua se hace menos probable; lo 

que sugiere que las plántulas, probablemente resuelven estos problemas pro.-

duciendo raíces de mayor tamaño para disMinuir con ello las posibilidades de 

morir por escasez eventual de agua, lo cual aumenta con un ascenso en lati-
tud (Véase Fig. 13, Apéndice A). 

Estas aseveraciones se ven reforzadas por el análisis de 

varianza para el peSo seco de la raíz y el tallo; mientras que el análisis 

de rango múltiple reveló que existen diferencias para estos caracteres en-

tre los sitios mostrados en la Tabla 15; indicando que la zona de Mamey se 

encuentra separada del resto de las .zonas, formando un grupo aparte estadís 

ticamente significativo para los caracteres peso Seco de raíz y tallo, lo 

que sugiere que esta zona se encuentra diferenciada del resto o que está en 

proceso de diferenciación y probablemente se trate de un ecotlpp localmente 

adaptado, ubicado dentro de un patrón general de variación asociada con el 

origen geográfico y con los factores climáticos antes discutidos, lo que 

sugiere una comprobación de la variación ecoclinal mostrada en la primera 

parte de los resultados de este trabajo. 

Asimismo, si observamos detenidente los factores de car-

ga tanto para lo clase 2 como paro la clase 1 (Tablas 22 y 17), nos percata 

IUOS de que en ambos casos , los factores w,ás ift,portantes involucran a las 
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mismas variables, por lo que la discusión debe estar dirigida, más o nonos, 

en el mismo sentido para ambas clases, solo que para esta última, los dos 

primeros ejes explican el 62.60; de la variación total registrada, mientras 

que en la clase anterior explicaron el 54.08. 

Por lo tanto para la clase 2, debido a que'la proporción 

del peso seco del tallo y la proporción del peso seco entre la raíz y el ta 

llo tienden a incramentarse con la latitud y el hecho de que el peso seco 

del tallo tiende a.disminuir con la misma y que el peso seco total de la 

plántula también decrece con un aumento en latitud (Fig 8), 	-pone de mani-

fiesto que las Lasas metabólicas de esta clase de semilla tienden a ser su-

periores en el sur de las zonas estudiadas, variando a lo largo de este gra 

diente geográfico de menor a mayor, en sentido norte-sur, respectivamente. 

La proporción de energía asignada al tallo tiende a aumen-

tar de acuerdo con la latitud, pero el peso seco absoluto de éste manifiesa 

ta un decremento con un aumento en latitud, lo cual comprueba que la tasa 

dé asignación de energía está mejor asociada a las condiciones menos cam-

biantes del clima, principalmente la oscilación de la temperatura y la llu-

via invernal -época de secas- (Tabla 2), lo que nuevamente sugiere que las 

clases más pequeñas de semilla de Calea&Ewt att"clustrin pueden representar el 

resultado de una estrategia fisiológica de la especie en respuesta a las 

condiciones climáticas fluctuantes de su lugar de origen. De acuerdo con lo 

anterior, estas fluctuaciones podrían sugerir la naturaleza causal de porque 

estas clases son Más abundantes en el sur que en el norte (Tabla 12). 

Por otro lado, esta clase muestra variación en - el carácter 

tasa de crecimiento, la cual está asociada positivamente con la latitud, la 

sequía relativa y con la oscilación de la temperatura y negativamente con 

la altitud, lo -cual .podría también sugerir evidencias de variación en dos 

dimensiones, latitudinal y altitúdinal, pero a partir de que el análisis de 

varianza no reveló diferencias significativas de este carácter entre los si .  

tios estudiados, las interpretaciones que se hagan al respecto no son con-

cluyentes. Debido a las mismas razones, los resultados obtenidos para el ca 

meter tasa de germinación, son igualmente no concluyentes. 

Sin embargo, para la clase 3 de acuerdo con los resultados 

del análisis de correlación y de componentes principales (Tablas 26 y 27) no 

existe una clara evidencia que pueda explicar la variación en cualquier 
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característica de la progenie en términos de los factores físicos, ya que 

los factores de carga más importantes asociados relacionan únicamente carac 

Lores de la propia planta entre sí (ejes 1,2,3 y 5) y cuando relaciona los 

caracteres de la planta con algunos de los factores climáticos (ejes 4 y 6), 

la correlación (al menos en el eje 6) con el factor de interpretación no es 

significativa o no son tan buenas. Esto-indica el porque, el eje explica 

tan solo el 4.75% de la variación residual registrada (Tabla 27). 

Tomando en cuenta lo, anterior, se puede sugerir una inter-

pretación lógica y congruente con estos resultados. En primer lugar, las in 

terpretaciones derivadas de las clases anteriores son válidas también para 

esta clase, ya que de acuerdo con el análisis de correlación, hay elevados 

niveles de significancia en los coeficientes de correlación lineal (Tabla 

26). entre las asociaciones de los factores de interpretación con los facto-

res de localización oeográfica y los climáticos, ya que el tamaño relativo 

de la raíz tiende a incrementarse con la latitud (Fig.9) Y por consiguien-

te con la oscilación de la temperatura; a su vez se asocia negativamente 

con un incremento tanto en la precipitación, así como con el índice de hu-

medad y con la temperatura media anual, lo cual está de acuerdo en términos 

generales con lo discutido anteriormente sobre las plántulás de las clases . 

anteriores -más pequeñas- en respuesta a las condiciones dé sequía más fuer 

tes en el norte de la distribución de-  Suyism aUcas..ti:un. 

Por otro lado, la tasa de crecimiento aclara también estos 

hechos, ya que ésta disminuye con un increMento en el valor relativo de la 

lluvia invernal , es dcci r con un incremento en la época de sequía y también 

con un aumento en la sequía relativa (intraestival), las que tienden a ser 

más drásticas a medida que la latitud se incrementa. Esto quizá tenga su 

explicación debido a que las proporciones de los pesos secos entre la raíz 

y el tallo se incrementan en el mismo sentido latitudinal, lo cual se explí 

ca porque la asignación proporcional de energía hacia las raíces (tamaño 

relativo de la raíz) se incrementa a medida que se awlenta el hábitat xéri-

Co, comprendido en este gradiente latitudinal, lo que esta de acuerdo con 

las anteriores discuSiones. 

Pero quizá el hecho más sobresaliente es que esta clase es 

precisamente la que mejor está representada para todos los sitios estudia--

dos, es decir qüe su distribución de frecuencias (Tabla 12) a lo largo de 



la latitud contiene una mayor homogeneidad si los comparwoos con la distri-

bución de frecuencias de las otras clases de tamaño. Por lo tardo, esta re-

lativa "homeostasis" de distribución de esta clase de taño de semilla a 

lo largo del gradiente latitudinal, ;.,odría star 'tricaliente, 'mejor adap- 

tada' a cualquier condición ,..d) -:!$H1 J...nlro de , ste gradi,.1 1.e. 	Sugiriendo 

con ello que prohab1,m ewe 	,.Lse d‹? 	— ,!-,o 	la pnyda funcionar 

como igenfmali ,.aa' y ;n euv 1& 	Le 	1.e 	b5sico de la semi- 

lla de 11.W5.,:fl 	lir d 1 e 	1 ldse u 	clases de 1. ave ños se 

han desarrollado. 

Con 1.n0 en el uso -.1,co 101,a1 	de la pl5htula, los facto- 

res ambientales que ve asocian 	 con 	son la Oscilación 

de la tempero Lira y la altitud, sugiriendo con ello.que la 

• nal se puede estblecor 	tambia en s-,entido.altitudinal, 	d1e e 10i-211 

respuesta a. las • fluct-lcie,nes de la 	 la que, de 

acuerdo Con García. (1970) T,table 	 variación 

• fluctíra .  entre -  0-.5 y 0.4C 1».1ir rada 100 H,:f.ros de evento en latitud al nor-

te -•y• al sur del paralelo ;u I, recti...ite en el Estado .de Veracruz, sin 

embargo 	lo úl 1. imo no 

rara la clase 4, 	 5: ,,:cinifiestá la 	la del 

..tardaiió de la •rai2. frie la .  Lasa vtehái 1 ca 	a variar clinalH,':Hte a lo 1‹..lruo 

..•de este gradiente latitudinal (Fig. 710), lo . que puede r. pii..,s(;:ntar una estra.. 

Logia Clave•(.1ué.le•Ormite adapt.arse a las cundir Lees fluctüautos del a,a1- 

biente., sugiriendo con elló que la estrategia i.:üra '»rp-ticir raiceS de un de 

s una resp.,ista d la plántla a 	 Factores cii 

máticos. 

La evá ,tncia de 	 evelinal del cará .lAr Kso seco 

de la le7., está 	 ::•ir 	 an•,1.iiisis de •variaPzá para 

este fai-Aor reveló la etencia de 	 ,Htd'ístiiyte Significati- 

v'a .W.'0. ( O5) 	y el consecuente análisis ,:je 	ól ipi e de ..:K indicó que 

ey,isten direlencias entre los sitios (T -1.7.: 

Este último análisis Itria 	i(ar u 3re que el sitio 
• 

de El Viejón, es donde se presentan las cdiciclies cliáticas más adversas 

(Tabla 2) de los 6 sitios analizados y por lo tanto, lo plántula responde 

a l'.5itas asignando una rayar cóntidad de energia hacia sus raíces .(Tabla 29) 

que le permite incrementar su tacaña, 5.osleniendo con ello la evidencia pro 

puesta en párrafos anteriores. 
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En la clase 5 se reafirma nuevamente la U,:ndencia del com 

portamiento de la progenie procedente de esta clase de semilla a variar de 

acuerdo con las tende'ncias del patrón climático comprendido en este gradien 

te. 

Al igual que la ;l,I 	I, 1.¿!bii:ni increiffilta. sus tasas meta 

bólicas a wdida que se de,;ciende en la ldlitüd (Fig. 11) y por consiguien-

te con un incremento en la Umpratura,. Adl.:, »..ás, el ¡eso seco d la - raíz y 

el tallo, ti.iinbia se •101-.1rit-muenel.. 	sentiiI:), con lo Cual Se demues 

tra nuevanlite la 	 de 9arle(:1,5n 	 pm-..a la asignación• de • 

energía correlacionada con algunos•factores 	es . deeir,• que las •• 

pequeñas. variaciones obseryadas ..en .1a asignaci6n de -energía hacia; los' 

dos de la-  plántula, se asocian parainlmonte con el patrón de 'variación cli_ 

mática que :se presenta 	pequño gradiente latitudinal; y Por..- cOnsi-- 

guiente,' la eStrategia'adaptativa 	 la plántola. está evidenciada 

en, todas 	clases.dé. lehlac-inies de 	15„ lo cual st..Oley‘e clui pude 

estar . dirjgida por selicción natural. 

NuevaiTo2nte, &sto se cowpro'cba por las corcel aciones.  exit--• 

lentes odre el peca si.co de la ratz, y la.prcipilación total anual y el ín. 

dice de Inidd.d,. fá¿tor 	 cual,:s•se ancia w?qativtlInte. 

fs decir, 'que dende.:seprésenta' unarelatva..;.,ayür 	dé lluvia, 

tró del gradiente . estUdiade,•.la 	t.;...añorde•Ia raíz• es disminbir 

'por el cOntrario a 	'ti u^ ..precipitacián 	tamaño ,de la ra5Z,.. con lo 

cual se snstieney (.0prull, ba que la variac.15n a-.?coclinal observada .  es••una• ten:  

dencia (jeneral de la. plánt_ula 	soluciun de 	todo 	probleas 

que el ambiente le plantca, y al Ser esta una estrategia general.e's por lo 

tanto adaptativa y conducída por la. selucción natural. Esta •M -kria afiri7aCión 

es Yálida.Para el pe.,.;ED 	tol).11 de la pl-,5ntula.sul quedó dembstrde por 

el análisis de ccirreláción Lineal y por el sr;rb:, ial.li ::r;te análiSis de factor 

desarrollado (TablaS 36 y 37). 

	

Por otro lado, etas 	 -n ,..:osftnid,:t.s aún más 

fu'r'or: ",ente por" el análisis de varian,:a para.el f(11- tor peso 'sü1..0 de la raíz, 

el cual dl-..mostró la existencia de diferencias altamente significativas 

(P<0.0005) y por el análisis de rango múltiple de SNK, el que reveló que 

las diferencias estadísticamente significativas se establecen entre los si-

tios mostrados en la Tabla 35. 
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Finalmente, los análisis do varianza desarrollados para la 

tasa de germinación, tasa de crecimiento y altura total de la plántula, no 

revelaron diferencias estadísticamente significativas, por lo que ninguna 

interpretación sobre su variación puede ser genecológicamente concluyente, 

excepto que su comportamiento es similar para los sitios que"contienen a 

esta clase de tamaño de semilla. 



CONCLUSIONES 

Como se puede apreciar por los resultados y las discusiones -

presentadas anteriormente, el análisis sobre la variación de B,to.s.iimun aUoca,5--

tkum se estudió por un lado, carácter por carácter de una manera univariada; y 

por otro, de una forma multivariada en la que se consideró la variación de to-

dos los caracteres simultáneamente. El enfoque multivariado es en general más 

útil y de mayor validez, ya que la variación de 6. aticanm como de cualquier 

otra especie, generalmente, es el resultado de la acción compleja de una serie 

de factores ambientales y genéticos actuando sobre la totalidad del genotipo. 

En cambio, el enfoque univariado proporciona información útil sobre la natura-

leza de la variación de caracteres individuales y por tal razón, es un prere--

quisito de análisis cuando se usan métodos multivariados. 

Por lo tanto, de acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye 

que: 

El tamaño proMedio de la semilla de 6'w..5 .Pum aUcaStuzm Sw. -

tiende a variar clinalmente a lo largo del gradiente latitudinal estudiado; di 

cha variación se manifiesta tanto en el peso húmedo como en el diámetro de la 

semilla, los cuales aumentan significativamente sus dimensiones con un incre--

mento en la latitud de origen de la semilla. 

La tendencia clinal de variación en este gradiente, también - 

mostró evidencias de estar significativamente correlacionada con las variables 

climáticas de su lugar de origen, proporcionando por lo tanto, evidencias de 

variación ecoclinal. 

Esta tendencia variacional se mantiene en el mismo sentido pa 

ra los caracteres de la progenie, de los cuales, de acuerdo con el análisis de 

componentes principales, el tamaño de la semilla, el tamaño relativo de la raíz 
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y el vigor de la semilla son las variables mis importantes. Demostrándose ade-

más que el tamaño de la semilla determina el tamaño inicial de la plántula, lo 

cual está de acuerdo con lo encontrado por Griffin (1962), Yeatrnan (1967), Mor 

genstern (1969) y Melzack & Watts (1982). 

Estos resultados permiten sugerir que el tamaño relativo de - 

la raíz se incrementa a medida que se acentúa el hábitat xérico de las locali-

dades estudiadas, lo que desde el punto de vista nutritivo y de Sobrevivencia 

de las plántulas podría ser un factor muy importante, ya que las plántulas de 

13)1£137mum alína,stnnm podrían resolver los problemas que representan las prolon 

fiadas sequías, desarrollando raíces de mayor tamaño, con lo que se aseguraría 

potencialmente una mayor probabilidad de sobrevivencia. Este hecho puede repre 

sentar el resultado de una estrategia ventajosa y muy probable de ocurrir en 

condiciones naturales, debido a que el tamaño relativo de las raíces es una ex_ 

presión directa del tamaño de la semilla, de la cual se desarrolló la plántula 

y de acuerdo con Werner (1979) entre mayor tamaño de semilla, mayor probabili- 

dad de germinación y 

Por 

mente por el peso de 

aumentar con el peso 

latitud, pero debido 

da sitio de estudio, 

cer interpretaciones  

de sobrevivencia de las plántulas. 

otro lado, la tasa de germinación está afectada directa--

la semilla de cada sitio de procedencia, ésta tiende a 

de la semilla, lo que ocurre también con un incremento .en 

a que ésta no mostró diferencias significativas entre ca-

los resultados derivados de este análisis no permiten ha-

sobre un posible patrón de su comportamiento y por consi- 

guiente su explicación no es concluyente, por lo que es recomendable realizar 

estudios en este sentido bajo condiciones experimentales controladas de hume-

dad y temperatura. 

En términos generales, la variación estudiada de la progenie 

de Imsímum afí a,!)t'mml está ecologica y significativamente correlacionada tanto 

coi los factores climáticos como con el gradiente latitudinal de las local ida--

des de procedencia, lo cual viene a enriquecer las proposiciones de Lanylet 

(1971), quien postuló por primera vez que la variación clinal de característi-

cas morfológicas y/o fisiológicas en plantas leñosas se presenta a lo largo del 

rango de ellas, rce:Ailtaodo estar latitudinal y ecológicamente correlacionada; 

y las de Stern & Roche (1974) quienes proponen que en la mayoría de los ecocl i 

nes los factores climáticos son las principales fuentes de correlación con la 

variación clinal. 
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Asimismo, los resultados obtenidos parecen estar de acuerdo -

.con lo encontrado por Baker (1972) en California "existe una clara tendencia a 

incrementar el peSo de la semilla con un incremento en la probabilidad de que 

las plántulas queden expuestas a la sequía después de la germinación". y con -

lo demostrado por Kandya et of., (1978), Donoso (1979a, b), Gabriel (1978), Ku 

ser & Ching (1981) y Melzack & Watts (1982). 

Con respecto a los resultados del análisis estratificado de - 

la semilla, se manifiesta una tendencia oeneralizada de la tasa. metabólica de 

las Semillas, tomada ésta como una función directa del peso seco total de la -

plántula en cada localidad. 

Todas las clases de tamaño, excepto la 3, mostraron una tenden 

cima variar sus tasas metabólicas a lo largo de la latitud, de tal manera que 

se desciende latitudinalmente, lo que sugiere que este comportamiento sea el re 

soltado dé una estrategia fisiológica de 8-.(flubn atíca....stum en respuesta a las 

condiciones climáticas fluctuantes de su lugar de origen, entre las que desta-

can: la Oscilación de la temperatura y lluvia invernal, variables que correla-

cionadas con el tamaño relativo de la raíz y/o tamaño de raíz, sugieren que es 

tas dos últimas variables podrían representar una mayor posibilidad potencial 

de sobrevivencia, una vez que la semilla ha germinado y la plántula se ha fija.  

do al sustrato. 

Se sugiere también la posibilidad de que la semilla de la cla 

se 3 funcione como un tipo de semilla 1 generalista' y que probablemente éste -

sea el tamaño básico de la semilla de 81n!,ímm oPíc,:l.t'..uni, a partir del cual 

las otras clases de tamaño se han desarrollado. Por consiguiente, lo encontra-

do para el análisis estratificado de la semilla pone de manifiesto más clara--

mente lo encontrado para el análisis global de la semilla, en el sentido de lo 

que representa el tamaño relativo de la raíz, ya que esta variable, también re 

soltó ser uno de los componentes más importantes, con lo que se sugiere nueva-

mente que la asignación de energ a por parte de la semilla hacia las raíces es 

proporcional y se incrementa a medida que 	aumenta el hábitat .férico compren_ 

dido dentro de este gradiente latitudinal, li (ual 	tá de acuerdo con las an- 

teriores discusiones. 

rinalment , la e>pli 	ció, de la variación etoclinal encontra 

da {pira el Id Iño de la 	y la 	;1•,,(Hón de uee -gía las pl¿Intulas de 8, 
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aUcast)7un parece estar lejos de ser un fenómeno excepcional , y más bien con--

firma la general izada opinión de que lo variación clinal de las especies a ni-

vel fenotípico, en respuesta a factores ambientales principalmente climáticos, 

representa más bien un patrón adaptativo en su comportamiento, lo cual es gene 

ralmehte cierto y aún, más evidente, en aquellas especies que presentan un 

amplio rango de distribución natural. 
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APENDICE A 

Descripción de las 9 Localidades 
de Colecta del Material 

Localidad 1: Topila _ _ _ _ _ _ 	_ 

Esta zona corresponde al norte del Estado de Veracruz y se 
localiza en los 22'07' de latitud norte y 97'58' de longitud oeste y a 25 
msnm sobre la serranía de-Topila, aproximadamente a 15 km en línea recta de 
la población de Pánuco (Fig. 2), estación en la .cual se basa la caracteriza 

ción climática (Tabla 2). 
En esta zona la temperatura media anual es de 24.3'C, las 

-temperaturas media del mes más frío y más caliente' son respectivamente, ene 
ro con 18:8°C y junio con 28.2°C (Fig. 13). Determinando con ello que la 
'oscilación de la temperatura sea de 9.4°C, es decir de tipo extremoso (e). 

Las temperaturas máxima y mínima extremas alcanzan valores de 36.1°C en el 

mes de junio y de 6.4°C en enero, respectivamente. 

Con una precipitación total anual de 945.3 mm y una distri 
bución de la precipitación a lo largo del año dividida en un período lluvio 

so de 5 meses de duración, que comprende los mese'; de junio a octubre  y 
otro periodo seco con una duración de 7 meses; lo que hace que el 80.5','.; del 

total de la precipitación se Presente de junio a octubre y el resto, 19.5'1, 
de la lluvia• se distribuya en los meses retantes. 

Ademjs durante la época de lluvias existe un período de se 
quia intraestival, en el mes de agosto (Fig. 13) y cuyo valor se calculó de 

acuerdo con Mosiño 	 C. (1966) en 12.33. Por otro lado, el índice de hume 

dad calculado equivale a 38.9 y el porcentaje de la lluvia invernal a 5.45Z 
El tipo de vegetación de acuerdo con Miranda y Hernández 

X. (1963) es la selva mediana subperennifolia, dominada por 13,,to,s(:muill aUcas 

Putui. La composición florística es relativaH.ente sencilla ya que las espe-- 
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cies leñosas asociadas son principalmente RuYi5va 	(L.)Sarg., Mana- 

Itamz zapota (L.)v.Royen, PitheeWobiwn wlbecum (L.)Urban y P. tg..ex..icaitte 

(Benth.)Coulter. Este tipo de vegetación alcanza como máximo una altura de 

20 metros, y la especie dominante MoSiwwwat~lum se encuentra en las más 

altas densidades registradas para cualquier zona de México,.abarcando un 

área restringida a los lomeríes de la sierra de Topila, la que se extiende 

sobre una franja de 60 km de largo por dos de ancho (Pardo y Sánchez, 1980). 

La densidad de 6. ítfíca,sPluni, en lo que se puede consider--

rar parte de su extremo boreal de distribución por la vertiente del Golfo, 

fue estimada en 338 árboles reproductivos por hectárea, con un DAP que fluc-

tuó entre 7.5 cm como mínimo y 83 cm como máximo y una distancia media entre 

ellos de 4.7 metros. 

Local i dad : Mamey 

Se encuentra ubicada en los 21'32' latitud norte y 97'37' 

longitud oeste, a 10 msnm y recibe el nombre de Mamey (Fig. 2). La estación 

de donde se extrajeron los datos para definir el clima (Tabla 2), correspon 

de a Ozuluama y es la más cercana a la zona donde se colectó el material 

para el estudio. 

Como se muestra en el climograma (Fig. 13) la temperatura 

media anual es de 23.6'C y las medias de los meses más frío y más caliente 

corresponde a enero con 18°C y agosto con 27.4"C, respectivamente; por lo 

que la oscilación de la temperatura es también de 9.4'C y por lo tanto de 

tipo extremoso. Las temperaturas máxima y mínima extrema se presentan en 

los meses de abril-mayo con 35.2'C y en enero con 7.0'C, respectivamente. 

Ozuluama registra una precipitación total anual de 1565.8 

lin, con una distribución de la lluvia a lo largo del año en un período llu 

vioso y otro seco; el primero tiene una duración de 5 meses y comprende de 

junio a octubre (Fig. 13), época en la que se precipita el 78% del total 

anual. El período de secas tiene, por consiguiente, una duración de 7 me-

ses, durante la que llueve el 221 del total registrado, abarcando desde no 

viembre hasta mayo. 

Durante la época lluviosa del año, se presenta un período 

de sequía intraestival en el mes de agosto (Fig. 13), cuyo valor correspon 

de a 6.9. El índice de humedad, por otro lado, fue estimado en 66.35 y el 

porcentaje de lluvia invernal en 6.09. 
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El tipo de vegetación eh esta zona es la selva mediana sub-

perennifolia (Mi randa y Hernández X., 1963) dominada también por. 8.1.osimuni 

aUeasPnon , que llega a adquirir hasta unos 20 metros de altura como máximo, 

con contrafuertes grandes sobre una topografía plana y vegetación fuertemente 

perturbada, rodeada de grandes potreros-  destinados .a la ganadería extensiva. 

Algunas de las especies arbóreas -asociadas a 8. át..‹..canni, en lo que queda 

de 	esta .selva, son 8n..e.:a 	rket¿all cena t (Schlecht. & Cham.)Engl., 

(Chaco. 	Schecht.)Kosterm. y '.1111,(aa 	principal- - 

mente. 

La densidad de árboles reproductivos de B. aUca5tAum en es 

te sitio fue de 125 individuos/ha, con un DAP que fluctuó entre 34.8 y 96 cm 

y una distancia media entre ellos de 8.8 m. 

Localidad 3: Tuxpan _  	_    

Se encuentra localizada a 21'05' de latitud norte y a 97'35' 

de longitud oeste y a 10 msnm (Fig. 2). Aproximadamente a 25 km de distancia 

del puerto de Tuxpan, estación de la que se tomaron los registros climatoló-

gicos que definen su clima (Tabla 2). 

La estación climatológica de Tuxpan ha registrado una tem-

peratura media anual de 24.9°C, una temperatura media del mes más frío de 

19.9°C, correspondiente al mes de enero y la del mes más caliente pertene--

ciente a junio de 28.4'C (Fig. 13), produciendo por lo tanto una oscilación 

de temperatura de 8.5'C, es decir, de tipo extremoso. Las temperaturas máxi_ 

ma y mínima extremas se presentan en los meses de junio y enero con valores 

de 35.5'Cy 8.5'C, respectivamente. 

la precipitación total anual registrada es de 1347.8 no. Al 

igual que las dos estaciones anteriores, también se distinguen dos períodos, 

claramente divididos, en cuanto a la distribución de la lluvia a lo largo 

del año. La época lluviosa del año tiene una duración de 5 meses y se decla-

ra en junio y termina en octubre (Fig. 13), en esta época se presenta el 73% 

de la precipitación total anual y el mes de septiembre se distingue por ser 

el mes en el que mayor precipitación se registra, contribuyendo éste con el 

23.4(. del total de la lluvia anual y con el 32.5:', al total de la época lluvio-

sa del año. La poca de secas tiene una duración de 7 meses y abarca de no- 
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viembre a mayo. La cantidad de lluvia que se presenta en este período repre-

senta el 277, del total de la lluvia anual. 

Existe un período de sequía intraestival con una duración 

de 2 meses durante la época de lluvias y su valor se estimó en 17.44; por 

otra parte, el índice de humedad calculado equivale a 54.1 Y el porcentaje 

de lluvia invernal a 7.8. 

En esta zona se localiza una selva mediana subperennifolia 

(Miranda y Hernández X., 1963) de afr;c5.-ów.lim aVedst)uirn como dominante y como 

especies asociadas se encuentran, principalmente, Mi.níthd.la  zapota, Pn.otinin 

copa y BUA,SCI.a 3.i.nwutba. 	En este tipo de vegetación B. at..1*.c.,intm. alcanza 

una altura máxima de 25 metros y se localiza dentro de las zonas que aún no 

han sido desmontadas, sobre cerros que no pasan.de los e0 metros de altitud, 

con pendientes desde ligeras hasta muy pronunciadas y abruptas; con gran 

cantidad de materia orgánica sobre el piso y protegido en pequeñas cañadas. 

La densidad de árboles reproductivos de B. aUcasuilli se 

estimó en 138 individuos/ha, con la corteza externa, generalmente, lisa y 

la interna de color blanca y látex lechoso y viscoso y con una distancia me 

dia entre ellos de 6.38 metros. 

Localidad 4. Los Alpes 

Los Alpes se loCaliza en los 20'25' de latitud norte y 

97'15' de longitud oeste, a 110 msnm (Fig, 2) y aproximadamente a 18 km de 

Papantla. La estación elegida para caracterizar los factores climáticos fue 

ron tomados de la estación que la Comisión Federal de Electricidad montó en 

la vecindad del puente El Remolino, ya que ésta se encuentra contigua a es-

te sitio. 

La temperatura media anual registrada por la estación es 

de 24.3°C, las temperaturas medias de los meses más frío y más caliente son 

respectivamente de 18.6°C para enero y 28"C para junio (Fig. 13). Por lo 

tanto, la oscilación de la temperatura es de 9,4'C y corresponde al tipo 

extremoso. Los valores de las temperaturas máxima y mínima extremas se pre-

sentan en los meses de mayo con 37.2'C y en enero con 7,6°C, respectiva--

mente. 

La precipitación total anrral es de 1283.9 mm y la distri—

bución de la lluvia en el transcurso del año señala claramente 2 períodos 
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característicos, la época lluviosa que comienza en junio y termina en noviero 

bre (Fig. 13), teniendo por consiguiente una duración de 6 meses, durante 

los cuales se p-esenta  el 71% del total de la lluvia anual. Septiembre es el 

mes más lluvioso y contribuye con el 19% del total anual y con el 26% del to 

tal de la época lluviosa del año. 

El período de secas con una duración de igual magnitud se 

presenta desde diciembre hasta mayo, y durante él se presenta el 29% del to-

tal de la precipitación anual. 

Al igual qüe en las zonas anteriores, también se presenta 

un período de sequía intraestival de consideración (Fig. 13), estimado en 

17.42 y tiene su ocurrencia durante junio y agosto. El índice de humectad y 

el porcentaje de lluvia invernal correspondiente a esta zona se estimó en 

52.84 y 12.18%, respectivamente. 

De acuerdo con Miranda y Hernández X. (1963) el tipo de ve 

getación es la selva mediana subperennifolia, ya que la altura de los árbo-

les no excede los 25 metros de altura y aproximadamente del, 20-30% de las 

especies pierden sus hojas durante la época seca del año. Nuevamente Etc.sí-

plum alicaluff; es la especie dominante y ocupa sitios con pendientes muy 

pronunciadas y se desarrolla sobre un sustrato derivado de materiales cali-

zos y con cantidades importantes de roca aflorante, principalmente caliza, 

el drenaje de este suelo es muy rápido, debido principalmente a la fuerte 

pendiente del terreno y a la naturaleza porosa de estas rocas y el mate--

rial calizo. 

Las especies arbóreas asociadas a B. alíea,stum están re-

presentadas por Firit5 sp. , ManWaAa zapetri, Potíltm copdt, Suucm 

naba, PitheccUcbítim rribeewn y 1.1,¿andace.tU,s mcmoíca (Hems1.)Sharp. La 

densidad de árboles reproductivos fue estimada en 65 individuos/ha (Peters, 

com.per.). 

Localidad 5: LaFlorida 

La Florida se encuentra localizada sobre los 19"56' de la-

titud norte y 96'37' de longitud oeste, a 250 msnm, sobre las faldas y en--

tre los valles húmedos que forma la Sierra de Chiconquiaco (Fig. 2). La es-

tación climatológica más cercana a este sitio es la de Vega de Alatorre y 

de ella se extrajó la siguiente información. 
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En esta zona la temperatura media anual es de 24.3°C, con -

una temperatura media del mes más frío de 20.5°C correspondiente a enero y 

la del mes más caliente de 27°C en junio (Fig. 13), lo cual califica a esta 

zona como "con poca oscilación, (i')". Las temperaturas máxima y mínima ex-

tremas se presentan en los meses de junio y enero, con 33.8'C y 11.5°C, res-

pectivamente. 

La precipitación total anual registrada es de 1158.2 IWn y 

la distribución de la lluvia, lo mismo que en las zonas anteriores está divt 

di da claramente en dos partes. Por un lado, la época lluviosa tiene una du-

ración muy corta de 5 meses, abarcando de junio a octubre solamente (Fig. 13) 

y durante ella, se precipita el 66% de la lluvia total anual y en septiembre 

su mes más lluvioso, contribuye con el 24':: de la lluvia de este periodo y 

con el 1U, del total anual. 

Por otro lado, la época de sequía es prolongada y tiene una 

duración de 7 meses (Fig. 13), la que comienza en noviembre y termina en ma-

yo. La precipitación pluvial durante este período equivale al 34% de la to--

tal anual. 

También durante la época lluviosa del año, en esta zona se 

presenta un período de sequía intraestival que tiene lugar en agosto (Fig. 

13) y fue estimado en 5.23. También se calculó el índice de humedad y el 

porcentaje de lluvia invernal, los cuales son 47.66 y 11.84T, respectiva--

mente. 

El tipo de vi.‘getación detectada es también la selva mediana 

subpercnni fol ia. Se encuentra fuerte:„2nte perturbada y los terrenos donde 

aún se conserva parte de este tipo de vegetación, están parcialmente destina 

dos al cultivo del café y se usan los árboles de la vegetación original co-

mo sombra. 

En este sitio Mol..ómum nfl.e(zwl es una de las especies 

arbóreas que aún quedan en pie, otras son Maninana zaTKAa y Uftytíam copa t. 

La densidad estimada de 13. ati.caum es de 100 arboles reproductivos/ha, 

con una distancia media entre ellos de 6 metros. Sin embargo, debido al gra-

do de perturbación de la vegetación en este sitio se suelen encontrar más 

bien individuos aislados. 

Los suelos donde se encuentra 13. aUeiLst,nim, en este sitio, 

son derivados de materiales calcáreos, quizá se les pueda definir como sue—
los de rendzira, debido a que en su superficie se encuentran gran cantidad 
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de arcillas y son de color café obscuro y a juzgar por la roca aflorante y 

por algunos cortes naturales, la roca madre calcárea, se encuentra inmedia-

tamente bajo la superficie. 

Localidad 6: El Viejón 

El Viejón está ubicado sobre los 19°42' de latitud norte y 

los 96'24' de longitud oeste y a 20 msnm (Fig. 2); la estación de la que se 

tomaron los registros climatológicos es Mozomboa, situada en las coordenas 

19'30' y 96'27'. 

En esta estación se tiene registrada una temperatura media 

anual de 25.6°C, la temperatura media del mes más frío es de 21.8°C y corres 

ponde a enero, y la del mes más caliente es de 28.5°C y corresponde a mayo 

(Fig. 13). Por consiguiente, la oscilación de la temperatura es de 6.7°C y 

pertenece a las del tipo i' (con poca oscilación). Aunque esta estación no 

tiene registros de las temperaturas máxima y mínima extremas, por otras esta 

ciones cercanas y con características similares, se les puede ubicar en los 

meses de abril-mayo y enero, respectivamente; siendo sus valores para Acto-

pan (19°31' y 96'36') de 38.2°C en abril y de 10.3°C en enero; y para-  Zempoa 

la (19'26' y 96'24') de 37.8°C en mayo y 11.6"C en enero. 

la precipitación total anual es de 1093.3 mm y la distribu-

ción de la lluvia está perfectamente limitada, como las anteriores, por dos 

períodos, uno de ellos es la época de lluvias que se manifiesta abruptamente 

durante el mes de junio (Fig. 13), disminuyendo ligeramente su cantidad en 

los meses siguientes y terminar,tan abruptamente como cuando comenzó, en el 

mes de septiembre; por lo tanto durate los 4 meses que tiene de duración 

esta época "húmeda" se precipita el 84". del total de la lluvia anual. 

La época seca, tiene una duración de 8 meses, la más prolon 

Bada de todos los sitios colectados; la contribución de este período al to-

tal de la precipitación anual es de 16%, el más bajo de todos. Esta intensa 

y prolongada época de secas se debe al efecto de sombra pluviométrica que 

provoca la prominente elevación de la sierra del Chiconquiaco, y que afecta 

una vasta zona hacia el sur de la misma, formando una zona árida al sur del 

paralelo de los 20'de latitud norte (Gómez-Pompa, 1977; Pennington y Saru--

khán, 1968). 

Por otro lacio, la existencia de un período de sequía infra 
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estival a la mitad de la época lluviosa del año, es casi imperceptible debi-

do a que su valor es bajo y equivale a 3.29. Asimismo el índice de humedad 

y el porcentaje de lluvia invernal evaluados fueron de 42.71 y 6.7%, respec-

tivamente. 

En esta zona se localiza, sin embargo un manchón de selva 

mediana subperennifolia de 65los.ómon a.U.u.t,st..min, de aproximadamente 2.5 hec-

táreas de superficie, extremadamente perturbada, sin regeneración natural 

debido a que durante la prolongada época de secas, dentro de ella pastorea 

ganado bovino y porcino. Sin embargo, la existencia de árboles viejos de 

B. aUcatman indican que en el pasado este tipo de selva tuvo una zona más 

extensa de distribución de la que ahora tiene. La densidad de B. at¿ccustitum 

en esta área es de 237 árboles reproductivos/ha, con una distancia promedio 

entre ellos de 6 metros. 

También en este sitio a 8. atica.~ le encontramos sobre 

un sustrato derivado de materiales calcáreos, con un horizonte superficial 

de ColOr obscuro y cantidades relativamente bajas de hojarasca, de rápido 

drenaje y superficie sin ondulaciones importantes. 

Localidad 7: Playa Escondida 

Playa Escondida se localiza a los 18°36' de latitud norte, 

95'04' de longitud oeste y a 60. msnm (Fig. 2). Ubicada en la vecindad de la 

Estación de Biología Tropical Los Tuxtlas de la UNAM. La estación climatoló 

gica más cercana y que mejor corresponde a esta área se encuentra localiza-

da a 18°38' de latitud norte y a 95'22' de longitud oeste y a 5 msnm, y co-

rresponde a Sinapa Bajo, situada aproximadamente a 15 km en línea recta de 

la Estación de Biología. 

En esta estación (Fig. 13) se tiene registrada una tempera 

tura media anual de 25.4°C. Con temperatura media del mes más frío corres--

pondiente a enero de 21.8°C y la del mes más cálido de 28.2'C, correspondien 

te a los meses de mayo y junio, y por consiguiente una oscilación de la tem 

peratura de 6.4, es decir del tipo (i') con poca oscilación. Las temperatu-

ras máxima y mínima extremas, se sitúan en abril y en febrero, con 39,2°C y 

12°C, respectivamente. 

La precipitación total anual es de 2543.2 mm y la distribu 

cíón de la lluvia se encuentra divida en dos partes, corno en todas las ante 
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riores. La estación lluviosa del año con duración de 7 meses, abarca de ju-

nio a diciembre; durante esta época se registra el 89% de la precipitación 

pluvial total anual. Se distinguen julio, agosto, septiembre y octubre como 

los meses en los que mayor cantidad de precipitación se registra, contyibu--

yendo éstos con el 66% del total de la precipitación anaual y con el 74% del 

total registrado durante la época lluviosa del año. 

La época seca tiene por consiguiente una duración de 5 me--

ses y abarca de enero a mayo (Fig. 13), y la cantidad de lluvia que se preci 

pita en este período representa el 11% del total anual registrado. 

Existe en el mes de agosto un período de sequía intraesti-- 

val cuyo valor se estimó en 6.51. 	También, el valor calculado para el índi- 

ce de humedad equivale a 100.13 y el porcentaje de lluvia invernal a 7.2%. 

En esta región se localiza la selva alta perennifolia y a 

diferencia de las zonas anteriores, 8,..e.swn aUca,stwn suele estar represen 

tado por individuos espaciados, y no en carácter de dominante, lo que es con 

secuencia inequívoca de la mayor complejidad estructural de esta selva y de 

la enorme diversidad de especies que la forman. Entre las especies reconoci-

das se cuentan Nectandrta rJnE7.f.gens (61ake)C.K. Al len, PouLsen¿a wanata (Miq.) 

Standl., P,scadoZnedia oxyphyllit,L¿a Donn. Smi th y F¿cus - sp. En esta zona B. 

alicaztlIwn alcanza alturas superiores a los 30 metros, con un DAP entre 60 y 

210 cm, de corteza externa lisa e interna color blanco, con látex viscoso y 

de color cremoso. 

De acuerdo con Ríos MacBeth (citado en Lot-Helgueras, 1976) 

la región de Los Tuxtlas está casi toalmente cubierta por depósitos piro--

elásticos y derrames de lava; los suelos son ponlo tanto de origen volcá-

nico. 

Localidad 8 y 9 
Sta. Rosa y Los Mangos 

En esta zona se ubican dos sitios estudiados, Sta Rosa ubi-

cada a los 18°17' de latitud norte y 95'08' de longitud oeste, a 540 msnm y 

aproximadamente 15 km de Catemaco y Los Mangos situada 10 km al sur de Sta. 

Rosa, con coordenadas 18'15' de latitud norte y 95'08' de longitud y a 320 

msnm (Fig. 2). 
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Debido a la distancia-que las separa, así corno a que solo -

existe una estación climatológica que ha registrado los datos para una de - 

ellas (Los Mangos), se describirán los parámetros climaticos de la estación 
Los Mangos (Tabla 2), para las condiciones climáticas básicasde ambas zonas. 

suponiendo que estos factores varía solo en pequeña proporción. 

Esta estación ha registrado una temperatura media anual de 

24.7°C; una temperatura media del mes más frío correspondiente a energo de 

21.7°C y la del mes más caliente de 27.5°C en mayo, y consecuentemente una 

oscilación de la temperatura de 5.8°C, de tipo (i') con poca oscilación. Las 

temperaturas máxima y mínima extremas registradas se ubican en mayo y enero 

(Fig. 13) y corresponden a 38°C y 12.9°C, respectivamente. 

Por lo que respecta a la precipitación total anual, ésta es 

de 1627.8 mm, y al igual que las estaciones anteriormente descritas, la dis-

tribución de la lluvia en el año muestra claramente la presencia de un perío 

do húmedo y otro seco. El primero tiene una duración de 6 meses y comprende 

los meses de junio a noviembre (Fig. 13) y durante él se presenta el 86% del 

total anual registrado. Julio, agosto, septiembre y octubre son los meses 

que mayor precipitación presentan, y éstos aportan el 67% del total anual y 

el 78% del total que se presenta durante la época lluviosa del año. 
El período seco del año tiene por lo tanto una duración de 

6 meses y abarca de diciembre a mayo, y la catnidad de lluvia que se presen-

ta durante este período equivale al 14% del total de la precipitación. 

Al igual que en todas las estaciones anteriores, se preSen-

ta un período de sequía intraestival en el mes de agosto (Fig. 13) y su va--

lór se estimó en 3.09. Por otra parte, el índice de humedad calculado equi-

vale a 65.9 y el porcentaje de lluvia invernal es de 5.79%. 
En estos sitios se localiza una selva alta perennifolia y 

se describirá globalmente. Los árboles de Bv7,5,¿punn atícaL,Lton se encuentran 

como individuos aislados (Sta. Rosa) o en pequeñas agrupaciones (Los Mangos) 

con una distancia inedia entre ellos de 7.8 metros. Algunas de las plantas 

asociadas son: Rseudofine.d..n. oxyphyUntí..a, F.I:e114 sp. y A.,5Ptoc.atjum mcx¿,canum 

Liebm. B. afíczusPium llega a alcanzar alturas superiores a los 30 metros y 

las densidades estimadas para cada sitio son de 100 y 112 árboles reproduc-

tivos/ha para Sta. Rosa y Los Mangos, respectivamente. 

En ambos sitios los suelos derivados de cenizas volcánicas 

con rocas aflorantes superficiales, con un horizonte A de color café osbcuro 
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y gran cantidad de materia orgánica. 

Como puede apreciarse por las anteriores descripciones, --

existen algunos parámetros climáticos importantes que tratados globalmente 

demuestran gradientes en este transecto estudiado; así como otros que mues-

tran una constancia relativa. 

Podemos observar (Fig. 13) que la temperatura media anual 

permanece dentro de los límites que definen a los climas cálidos en México; 

es decir, con una temperatura media anual entre 22 y 26°C, la que se encuen 

tra generalmente a lo largo de la planicie costera del Golfo de México, li-

mitada altitudinalmente hasta aproximadamente la cota 500 en el norte y 800-

en el sur del estado (García, 1970), definiendo con ello, al menos térmica-

mente a todas las zonas estudiadas. 

La temperatura mínima del mes más frío de todas las zonas 

estudiadas se ubica en enero, hecho debido a la incidencia de los "nortes" 

en esta época del año (García, 1970), coincidiendo que al norte del parale-

lo 20'N,- esta temperatura sea menor de 20°C y mayor de 18°C, mientras que 

al sur de dicho paralelo se encuentre entre 20 y 22°C. 

La temperatura media del mes más caliente, a lo largo del 

gradiente latittidinal, corresponde a junio en todas las zonas estudiadas al 

norte de la zona 6, excepto Ozuluama; sin embargo, la diferencia de solo 

0.1°C entre junio y agosto puede ser considerada insignificante .para la an7  

terior aseveración: En cambio, las situadas al sur de ésta presentan su má-

ximo en el mes de mayo, por lo que en estas zonas la marcha de la temperatu 

ra es de tipo gangés. Esto es, cuando el máximo de la temperatura se presen 

ta antes de la estación lluviosa y del solsticio de verano (García, 1970). 

Por lo que a la oscilación anual de las temperaturas medias 

se refiere, las 9 zonas estudiadas en este gradiente se agrupan natural-- - 

mente en dos tipos, aquellas situadas al norte del paralelo 20"N y las situa 

das al sur del mismo. Las situadas al norte tienden a ser extremosas (e), 

con oscilaciones anuales entre 7 y 14'C, mientras que las situadas al sur 

tienden a ser de poca oscilación (i'), la cual se encuentra entre 5 y 7°C. 

Esto se debe, de acuerdo con García (1970) "a que las zonas al norte del pa 

ralelo 20° se encuentran más directamente expuestas a la influencia de los 

"nortes", mientras que las situadas directamente al sur del mismo, se en--

cuentran protegidas por el espolón (Sierra de Chiconquiaco) que en este pa-

ralelo forma la Sierra Madre Oriental, ocurriendo lo mismo en las zonas 
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situadas al sur y sureste de la Sierra de Los Tuxtlas. 

Los vientos alisios y la gran diversidad orográfica del Es-

tado de Veracruz determinan la cantidad y la distribución de la lluvia a lo 

largo del año. En la planicie costera del Golfo dentro de la que se sitúan 

las 9 zonas estudiadas, existen 3 sitios en los cuales la precipitación to--

tal anual es menor de 1200 imn. Estos sitios están localizados en la zona de 

Pánuco (Topila) al norte del estado y La Florida y El Viejón en el centro. 

En el primer caso la escasa precipitación total se debe, principalmente, a 

la influencia de la Sierra de Tamaulipas produciendo un efecto de sombra 

orográfica (sombra pluviométrica) que .mp.eci 	le el paso directo de los vientos 

del mar y a la naturaleza divergente del aire que domina sobre esta zona 

(García, 1970). Asimismo, los efectos de la Sierra de Chiconquiaco se mani-

fiestan directamente al sur del paralelo 20'N, y abarca una amplia zona de 

la llanura costera del Golfo, dominada en gran parte por la selva baja cadu 

cifolia, la cual también en parte debe su existencia a la naturaleza diver-

gente de los vientos, que después de ascender por las laderas nororientales 

de la Sierra de Chiconquiaco, descienden por las sudorientales (García, 

1970). Este fenómeno de sombra orográfica ocasiona que se produzca un efec-

to de sombra pluviométrica similar en la región situada al sur y al oeste 

de la Sierra de Los Tuxtlas. 

De acuerdo con García (1970) los vientos alisios del nores-

te son los responsables de las lluvias en el verano, las-  cuales se ven cla-

ramente influenciadas aumentando sus cantidades por la presencia de los ci-

clones, los cuales se presentan, en términos generales, más frecuentemente 

a fines del verano y principios del otoño, provocando con elle un aumento 

sustancial en la cantidad de lluvia que se registra generalmente en septiem-

bre, precipitación que varia dependiendo del grado de exposición a ellos. 

Asimismo,- durante el invierno estos vientos disminuyen de 

intensidad y altura provocando una merma considerable en la cantidad de llu-

via precipitada, sin embargo, durante la época invernal se presentan invasio 

nes de aire polar "nortes" que al recoger humedad del Golfo de México aumen-

tan la cantidad de lluvia invernal, variando también de acuerdo con el grado 

de exposición a éstos. 
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