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En este trabajo se presenta un estudio ecofisiol6gico de la ger

minaci6n de seis especies de la vegetaci6n madura de la sélva de Los 

TuXtlas, Veracruz, haciéndose. una evaluación de algunas variables mor 

folóqicas de las semillas (tamaño, peso y contenido de hÚlnedad} y de 

su relaci6n con el comportamiento geD!linativo de las mismas en cond.i

ciones de temperatura constante y fluctuante. Los resultados indican

que las semillas, proVenientes de distintos individuos de la misma -

especie, presentan variación en cuanto a las características morfoló

gicas estu~iadas y en cuanto a su geD!linac:ión, pOr lo que se sugiere

la existencia de un heteromorfismo críptico. 
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INTRODUCCION 

El conocimiento de la ecofisioloq!a de las plantas tropicales 

es básico para comprender tanto el funcionamienw de los ecosistemas

tropicales naturales como para desarrollar ún. manejo eficiente de los 

mismos (Mo"oney al., 1980). 

En este trabajo se presenta un estudio ecof;i.siológico de la ger~ 

minación de seis especies de la vegetación madura de la selva de Los 

Tux;I:.:I,as, V'eracruz, haciéndose Ílna evaluación de algunas variables mo,!: 

fológicas de !las sem,illas 'i de la influencia de algunos factores am

bientales involucrados en dicho proceso fisiológico. 

Se pretende determinaX', si las diferencias .... en cuanto a tamaño, 

peso, contenido dehumédad y germinación -entre semillas de 1alllisma 

especie p~Qve~ientes de distintos individuos, sOn significativas, ya 

sea como una ferm;a de expresi6n de la variabi:1idadgenética de las 

planti'ls"madre, o bien, debido a cierta heterogeneidad mprfol~gica y -

fisi p,1l,óqica resultante de factores de naturaleza exclusivamente feno

t!pica.As! como también, establecer si las diferencias en lagermin!: 

ci6n de las semillas tienen alguná relaciQn con las variaciones en -

cuanto a taJUaño" peso y contenido de humedad. Est,as variab;J,es se estu 

dia,n :t se estab!l,eoe s~ relación CQn !I.a respuesta de las semUlas , ex 

)?resada a través de sugehnil\aci6,n, en c~liiciop.es ~X'iínentales de 

1abor¡!torio a tem¡;>eratura constap,te ':f fluct~te. 

I.a in,;!!ormación obtenida se utiliz,ó para elabo,l;'ar al,gW,la,s hip6te

sis sobre el comportamiento germinativo de las semillas estudiadas, -

describir la variabilidad de las semillas en funci6n de los paráme--

tros escógiélos y proponer una metodología para estudiar dicha varia-

, ción, 
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Debido a que existen algunas revisiones importantes sobre el te

ma (Moreno-Casasola, 1976; Whitmore, 1983; Vázquez-Yanes y Orozco Se": 

govia, 1984 a, 1984 b) , dos de ellas muy recientes, s610 se expondrán 

de manera sintética aquellos aspectos de los trabajos mas representa

tivosque destacan la relevancia de los factores estudiados, as! como 

algunas consideráciones teóricas. 

En términos generales, puede decirse, que las semillás de ároo-

les coristituyentes de la selva madura son grandes, poseen un álto co~ 

.tenido de humedad , son de rápida germinación, p;¡;esentan una latencia

breve o inexistente, son di f:íciles de almacenar, su longevidad es en 

general corta, no son sensibles a la luz y su temperatura óptima de -

g.erminación está entre los 20 y los 30°C (Richards,1952¡ Whitlllore, 

1975). 

A continuación se analizan de modo. partiqular el. ¡;>roceso de 9"er-
. . , ' 

minación¡el tamaño, peso y contenido de humedad de lruo semill.as; los 

factores ambientales· temperatura y luz; y el efecto del tratamiento -

de escarificación. 

Germinación 

SOn~uchas las detinicion~s que sobre este prQcesQ fisiológico ~ 

han dado diversos autores. Según Evenari (en Came, 1970, p.1l) la geE 

minaci6n sensu st.ricto, comienza con la imbibición de la semilla y 

tennina con el inicio del crecimiento marcado por la elongación de 

radícula. Dado que en la práctica es dificil percibir todo él proeeso, 

en este trabajo se ha. optado por conáiderar de acuerdo con c&ne (1970) 

que una s.emilla ha geminado cuando la rad:íeula perfora la testa . 

. Ng(1973, 1978, 1980) considera que el rasgo más caracteristico

de los árboles de la selva tropical lluviosa es la rli.pÚia, germinaci6n 
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milla la variación en el tamaño de ésta parece deberse a la qiferep-~ 

te cantidad de nutrientes que recibe cada fruto dentro de la copa del 

árbol, lo que es controlado por la planta-madre modificando el tamaño 

de las semillas con el fin de distribuir los recursos disponibles --

(Janzen, 1977 b). 

Siendo la variación en tamaño una característica de toqas las s~ 

millas, se estableció este parámetro, y su m<lgnitud., COlOO una manife,! 

tación más de la variabilidad. 

Peso 

El peso ha sido tal vez la característica lOOrfológica de las se

millas que más se ha estudiado. 

Desde hace ya mucho. tiempo Stevens (1932, 1957) publicó dos art! 

culos en los que simpl€lnente enlistaba los pesos de las semillas' de -

algunas plantas herbliceas. Por su parte Harper et. (1970) señalaron 

que en Rlll!lex. cri$pus. y !. obtusifolius las semillas de la mitad supe'"" 

rior d.e la panícula y las de las pun1;'-as proximales de las ramas, . son

más pesadas (!. crispus: pro!kimal 0.186 mg, distal 0.17.6 ntgl !. obtu

sifolius: proximal 0.224 mq" distal 0.116 mg) y son las últimas en -~ 

ser dispersadas y en germinar. En el caso de Trifolium subterranetlm ,

los pesos de la!" semillas viables más pesadas y m1is ligeras, corres-

pendienteS a la misma plantá, pueden diferir en una proporci6nde 1.7 

al. 

En cuanto a semiilas tropicales Janzen (1977 a) encontr5 que el 

peso fres.co de las semill.as maduras y viables de un in~Uviduo de ~uP

cuna anqreana, variaba d.e 2.6 a 9.4 gr {magnitud de variación*: 3.62}. 

En un tr~jo posterior realizadO con semillas de diez &boles. de ~

ssia griUldÚ, Janzen (19'17 b) reportó que la variaci5n en elpeso iba 

qe 250 a 940 mg (magnitud de variación: 3.52); asimismo obsf;lrvó que .. 

* mA~tud de variación: expresa cuantas veces el límite superior del 

intervalo (l.s.) es mayor que el límite inferior (1.1.), se calcula .. 

como la razón: '1. s. 
l,i. 
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los distintos árbol.es tiene!1 ~i¡;erefl.tes '('aJores p;¡;olIl~,io Q,e'l, peso de

sus semillas, sucediendo lo mismo con las semillas contenidas en un -

solo fruto. Los pesos de las semillas de cada árbol parecen estar no~ 

malmente distribuidos, con cierta desviación hacia las semillas. mas -

pequeñas. El mismo autor (Janzen, 1978) realiz6 un estudio de la va~~ 

riación en el peso de las semillas de dieciocho ~rboles de Ateleia 

herbert-smithii¡ el peso promedio de la semilla viable varió ent:re 

31 .• 7- y 59.8 mg. Muchas de las cosechas individuales presenta:ron :p~ 

.dios de peso con diferencias significativas entre sí. La semilla via

ble más liviana pesó 18.9 mg y la m.§s pesada 75.9 mg (magnitud de va

riaci6n: 4.02). :r..a variacilSn en peso est~ probable1Ilente relacioneda , 

en forma directa, cO,n la potencialidad de desarrollo y crecimiento -

tanto del embrión como de la plantula. 

Contenido de humedad 

Uno de los principales factores que 'afectan la viabilidad de las 

semillas durante su almacenamiento es el contenido de humedad, ya que 

á menor proporción de esta, se disminuyen los procesos de respiraci6n 
. . . 

y la semilla se conserva mejor y por más, tiempo (Carrillo et , ..... -

.1980) • 

Kageyama y Márquez. (~980) eflcontraro.¡l, que e.1 contenido de hume.,.", 

dad, en semilLas del g¡Snero. 'l'abebuia . recien colectadas, variaba entre 

7.8% Y 14%; las semillas con baja humedad inicial pe:rmanecierofl' tia"

bIes mayor tiempo que aquellas con un alt;o contenido de agua. 

Carrillo y 'l'alavera (1980) realizaron un estudio del conteniélO, 

de h1lllledad de las semillas·de ocho especies de conífera,s·en relaoi$n,

con su porcentaje de germlllación, y encontrarofl que generalníeptee;L .. 

valor m.as bajo del COntenido d:e humedad correspond.e con el '('alor m.is 

alto de germinación, o cuando menos se encuentra arriba de la media .,. 

de los ,lotes de cada especie. 

Defresné (1982) report6 que el contenido de humedad en semillas

de la especie tropical Symphonia globulifera es muy elevado (de 90 a 

300%. en relaoión al peso seco) I pero es muy variable de una a otra se 

milla y de'un árbol a otro. Esta característica la presentan también-
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otras especies tropicales o subtrapicales como Citrus spp., Mangifera 

=:::~=,=e~ 1appaceum, ~ brasiliensis, Cocosnucifera y nu-

merasas especies de la t:amilia Dipterocarpaceae (en Defresne, 1982, 

p.l?). Contrariamente, las semillas de la especie tropical Cedre1a 

~~~~ presentan Un alto grado ~e deshidrataci6n por 10 cual su con

tenido de humedad es de apenas 6 a 9.5% (en relación al peso seco). 

El contenido de humedad parece estar relacionado con la duración 

de la viabilidad y la velocidad de germinación. La variación indivi-

dual refleja la existencia de diferentes potencialidades en las semi

llas de una misma procedencia. 

Temperatura 

Los complejos cl:unbios que tienen lugar durante la geDllinación de 

las semiUas, co¡nprenden· procesos metaból,ieos que dependen estreCha-

mente de la temperatura. Su efecto concierne tanto al porcentaje COlllO, 

a la velocidad: de <;JeDllina;ción (Lang, 1965) r sin embargo ,las tempera

turas cardina1e.s (óptillt¡i, ma,xima y mínima) varían considerablemente -

aún entre semillas de la ,misma especie. 

En !.al:! ZOnAS dese! va tropical ñíimeda. ,el estudio de las temper~ 

turas card,inales o del intervalo téDllico de geDllinación adquiere Un -: 

significii.(~o particular dado que, la temperatura del suelo bajo lacu

bierta vegetal esprs'cticamenté isoterma1 a 10 largo del año, mien--. 

tras que en e:L suele deli!nudo se presenta una fluctuacién diUXlU1 ~ -

marcada (.GueVara y GlSmez-Pompa, 1972). Dicha .alternancia de temperat,!! 

ras puede favorecéX o disparar la germinaci6n de muchas especies(Ha-

rrington, 1923; Lan9. 1965; 'l'hompson, 1974; aarty et al., 1975}aunque 

no siempre es nécesaria para la·qerminación. 

Luz 

Aunque e:l, efecto de la luz sobre la genninación ha sido el más -

estudiado por los fisiólogos, se desconoce la fotosensibili.d,ad de la 

mayor' parte de las especies, principalmente de aquellas de porte ar~ 

reo, de semillas grandes o medianas, entre las '.que seg-uramente se en-
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cuentran la mayor parte de las indiferentes a la luz (Vazquez-Yanes,-

1976). Dado que las caractér!sticas de las semillas estudiadas coinei 

den con esta desc:tipción, se decidió emplear un fotoperl:odo de doce -

horas de luz diurna durante la realización de los experimentos, sin -

considerar la posible potencialidad fotosintética temprana del em---

brión de las semillas. 

Escarificación 

La escarificaci6n es la ruptura de las cubiertas de la semilla,

por medios químicos o mecánicos, que muchas veces trae como consecuen 

cla un aceleramiento de la germinaci6n. Ha siao ampliamente utilizada 

en el tratamiento ae semillas de testa dura, debido a que el grosor -

de los tegumentos interfiere ya sea con la absorción de agua o cOn el 

intercambio gaseoso, o bien con el crecimiento del embrión, impidién-

dose as! la germinaci6n(Barton, 1965. Bewley al., 1982}. 

Baskin y Baskin(1974) midieron las tasas de imbibición en semi

llas de Geranium carolinianUlll., escarificadas· '1 . sin escarii;'icar, :¡ en

contraron que las primeras incrementaban su peso en un 91.9% al cabo

de 24. 5 horas, mientras que las. segwidas lo hacían en tul 4·.1 % en el -

mismo lapso. Asimismo r\llalizaron experimentos de: germinación a dife-

~entesteillperaturas, en luz y obscuridad, con semillas ·escarificadas

y sin escarificar, y con diferentes tiempos de almacenemiento. Lds r!!. 

sUltadps abtenidos indicaron siempre mayores porcentajes de germina-

ci6n en semillas escarificadas que en semillas sin escarificar. 

Sin embargo, la escarificaci6n puede también ser perjudicial, cc 

mo en \lll caso de Typha l.atifolia cuya germinaciéSn es favorecida por -

bajas concentraciones de oxigeno e inhibida cuando los tegumentos que 

rodean a la semilla son retirados (Barton, 1965). 

Generalmente se acepta que en el campo la escarificaci6n se pro

duce tanto por la acción de ciertos microorganismos del suelo y de 

los dispersQres, co~ de fuertes c~ios.de temperatural aunque en 

realidad es poco conocida la forma en que se lleva a cabo en la natu

raleza (Barton, 1965). 
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MATE:El,IALES YMETODOS 

Todas las semillas utilizadas provienen d~ la Estación de Biolo

gía Tropical "IPsTuXtlas", d;ependiente del Institut9 de Biología de 

la Universidad N'ac;ional Aut6noma de México, que se encuentra ubicada

en la vertiente del Golfo de México al sureste del Estado de Veracruz, 

aproximadamente entre los 95"'04' y 95°09' de longitud y los 18"'34' y 

18°36' de l.atitud norte. El tipo de vegetaci6n predominante de acuer

do con Miranda y ,Hernánde.z X. (1963) es Selva Alta Perennifolia, con 

algunas variantes ,en su composici6n y estructura dependie.'1do princí-

palmente de los cambios topográficos. 'En general se considera que el

clima de la Estaci6nes cálido-hiimedo, Af(m}, la, precipitación media

áJ,lUal es de 4900 ~ Y la temperatura media anual de 2/ oC, con má:K:imas 

y mínimas de. 29 y l7°C respectivamente. Una déscripci6n det,allada,de

su localizaci6n,ge01og!a, sue.los, hidrografía, orog;r:afía, clima y v~ 
getaciíSn pued,e. encontrarse en Lot-Helgueras (1976) y en un trabajo re 

ciente de Estrada. al. (198S) • 

Los ejemplare,s d,e estudio (Tabla l) se escogieron de acuerdo con 

la disponibilid;ad d,e ,s~llas en el momento de la colecta., En los ca

sos en que, fue posible (!!, !? y .s) se, colectaron ,frutos o semillas de' 

tres individuos diferentes de la mism~ espeoie. en~y ~ 5610 se 0'0-

lectaron d,e ,un ind,ividuo¡ yen!. dE! varips, debidp al pequeño n6mero

de frutOs pQr individuo. 

A cada semilla le fue asignado un número para su identificación

y después se midieron con un vernier (largo, ancho y grosor)"y' se p~ 

saran, en una balanzaelectr6nica "Ohaug" (modelo B-30OD de $cale Cor

poration, Nueva Jersey. E~E.U.U.). 

Se t0m6 un lOte (le 100 semillas por individuo (e.xcepto para ~ 

~ y ! cuyo número fue de 20, 40 Y 18 semillas respectivamente) y se .. 

colocó en ~, estufa de secado a 75 + 5°C durante un lapso que varió

de 24 a 48 horas. Se obtuvo así el peso seco de cada semilla~ se rel~ 

cion6 con el peso fresco original y se calculó el porcentaje de hume

d;ad. 
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TABIA 1 - En esta tabla se indican: la fal\lilia a la que pertenecen los ejemplares de estudio, la fecha de 

coleota, el niinero de individuos muestreados, la cantidad tptál de frutos colectados, el número -

de semillas por fruto y el n6mero de semillas por individuo 00 locadas en la estufa de secado. 

'l'ú'I'AL #sENI #SEM. SEC. 
GENERO Y ~SPECIE FAMILIA FECHA DE COLECTA #INDIV. FRUTOS FRU'l'O POR UIDIV. 

a) CymOO~etalum bailloni;l R.E.Fries AnnQnaceae 5y6/4/84 3 60 20 100 Ó 98* 

b) Nectandra ambigens{Blake)C.K.Allen Laurace<i\e 22/9/84 3 600 1 100 

e) Couepia polyandra (H.B.etK.) Rose Rosaoeae 20/8/84 3 950 1 Ó 2** 100 

d) Dialium guianense (Aubl.)Sandw. L6guminpsae 15/8/84 1 80 1 20 

e) Malmea depressa(Baillon) R.E.Fries Annonaceae 9/11/84 1 100 1 40 

f) Licadasp. ~a'W;'aceae 15{8/84 varios 42 1 18 

*individuo #3, **apro:H;imad;;unente en el 3% de los frutos colectados. 



Durante la pe.sada y medida de las semH,las, los lotes se mantu-

vieron en una campana de vidrio que conten:La agua saturada con oloru--'· 

ro de sodio (humedad relativa del 75.5%, de acuerdo con la tabla pu-

blicada por Winston y Bates, 1960) para, evitar la desecación. 

Posteriormente, las semillas se sembraron sobre un lecho de agar 

bacteriológico al 1% en agua destilada, en cajas de plástico de 37 X 

27 X .10 c;m, las cuales se taparon y se sellaron con cinta adhesiva 

con el fin de mantener constante la humedad dentro, de las mismas. 

Las semillas de cada individuo (Tabla 2) se dividieron en dos 16 

tes: uno fue colocado en una cámara de crecimiento. a temperatura con~ 

tan.te de :¡lS .!: loe, y el otro en una cámára programada para que la te!!!, . 

peratura fluctuara entre 25 y 30 ± 1°C, de acuerdo con la fluctuaci6n 

diurna reportada por Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia (1982) para el -

borde. de un claro de la selva de Los Tuxtlas ('l'abla 3). En ambos ca-

sos se emplearon cámaras "Conviron" (modelo E .. 15, de Controlled Envi .. 

rOnmEmts, Winllipeg, Canada), con Un fOtoperíodo de. doce lloras obteni

do med;iante l;a combinación de ~cos fluorescent.es (75%) e incandesce¿: 

tes (25%), que simulan 1a luz diurna y proporcionan una intensidad de 

40,000 luxes. La humedad .relativa dentro de ias cámaras fue del 50 + 

.3% al 70 ± 3%, sin ambargo~ dentro de las cajas se mantuvo a satura-

ción. 

El, 50' de las semillas sembradas fueron eS.caz-ificadas por medio

da una lija de agua cuando se consideró que la testa era muy gruesa .. 

(.!' ~ Y~. 
Como complemento se efectuaron algunos cortes transversales y --

longitudinales de las semillas en los cuales se aprecian sus caracte

rísticas aJlat6nlicas elementales. 

Debido a. las particularidades de las semillas de cada espeoie se 

realizaron liger<lS variaciones en la metodología, las que se explican 

a .::ontinuación.: 

Se colectaron por individuo aproximada~ente 20 ;frutos cuando aGn 

se encon.traban en los arboles, y se trasladaron a México en bolsas de 
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TABLA 2 - En esta tabla se indica el nnmero de semillas sembradas por 

especie y por individuo, a temperatura constante y fluctuante. 

En cada cascse realizó una repetición. 

i DE SEM. i DE SEM .• 
GENERO Y ESPECIE INDIVIDUO i TEMP.CTE. TEMP.FLUCT. 

s/e* e** s/e e 

a) Cymbopetalumbailloriii 1 60 60 60 60 

2 70 70 60 60 

3 70 70 70 70 

b) Necta!'l.dra' a¡nbi.gens 1 50 *",* 50 *** 

2 50 *** 50 ***, 

3 50 *** 50 *** 

c)CQuepia ~lyandra 1 las semillas se que-- 48 4B 
maron debido a que ·la 

2 temPeratura se elevó- 43 43 
a 50~Cpor una falla-

3 del control. 31 31 

d) Pia,lium guianense 1 15 15 15 15 

e) ,~. dep;r;essa 1 15 15 15 15 

f) IJ.cada sp. 1 12 ",** 12 *** 

", semillas sin escarificar *", semillas escarificadas 

*** estas semillas no fueron escarificadas debido a la naturaleza de1-

gada de su testa 
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TABLA 3 - Fluctuación diurna de temperatura en el borde de un claro -

de la selva de Los Tuxtlas, Veracruz. (Elaborada a partir de 

los datos proporcionados por vázquez-Yanes y Orozco-Segovia , 

1982). 

HORA TEMPERATURA (OC) 

07 25 

09 26 

11 30 

13 29 

15 27 

17 26 

19 25 

papel. Se mantuvieron en· ei. laboratorio en un lugar sombreado y bien-

ventiiado hasta que, al madurar, se abrieron y se extrajeron de ellos 

las ~llas, cuyo número aproximado por fruto fue de veinte.. Las sem! 

llas de es.ta espe<;rie pOseen un arilo rojizo-anaranjado que fue removi

do manUaWnte. 

En este W1.ico caso· se pesaron las semillas ya gerUdnadas (de O él 

¡2 ~í~ Y de 18a 25 d!~ después de la germinación) tanto en fresco -
. . 

comO en seco r obten1éndo$e - por medio de los calcUlas. explicados mas-
. . 

adelante _·.las curvas de .. disminuci6n· promedia de reservas ·de la semi--
: ' . ¡ ~ 

lla, de incremento promedio del cClntenido de agua y de peso seco, con- . 

,:orme. :transcurrieron los días después de la. gerI\linación. 

Para :t,a. obtencl.6nde dicnas curVas se realizaron los siguientes -

ca.;Lculos: 1). al peso fresco original de la semilla (PF
1
l- antes de ser 

sembrada - se le restó la porción correspondiente al porcentaje prome

dio de agua (Al ) calculado para cien semillas de cada individuo, así -

- 13 -



se tuvo una est.ur.aci,6n del peso seco original (PSI)' de mod,o que : -

PF 1 - ~ = PSI i 2) al peso fresco de la semilla germinada (PF2) se

le restó su peso seco correspondiente (PS
2
), obteniéndose la cantidad 

de agua absorbida (A
2
). Así: PI!' 2 - PSz = A

2
• Con esas fórmulas se cal 

cuIaron los siguientes tres valolces: 

si PSI> PS2 ' l?Sl - PS
2 

= disminuci6n de reservas (consideradas 

grosso modo COll!O todo aquello en la semilla que no es agua) 

incremento de agua 

b)~ectand,raa,mbigenS (Blake) C.K.Allen 

Se colectaron 200 semillas po~ individuo cuando tenían uno o dos 

aras d,e estar en el. suelo, fueron extraídas. de sus respectivos frUtos 

en. el molUento de la colectá y trasladadas a México envueltas· en pápel 

alu¡nin.io. Aproxi~nte el 3% de las semillas se encontraban paras,! 

tad,as ¡:O:r un. Curculiónido del género Heilipus. 

c)Couepia polyandra (H.B. ét K.) Rose 

Se colectaron aproximadamente 9'50 frutos cuando aún se encontra

ban' en lOS árboles y fueron transportados a México. en bolsas de plás-. 

tico, de ~do que no se mezclaran los que. provenían de individuos di

ferentes. En el 97'il de los casos¡ cada fruto tenía sólo una semilla, 

el 3% restante ten.ía dos. St;l quitaron manualmente el exooarpio yel 

ll!esocar:¡;¡io del :fvuto para dejar la semilla envuelta única¡nente por el 

endocarpio. Debido a que el endocarpio se encuentra muy adherido a la 

semilla, se pesó I midió y sembró ~sta junto con aqu¡:!¡l. El endocarpio

de la mitad de las semillas fue escarificado por medio de una aguja -

d,e disecci6n. El H'il de los frutos colectados estaban dañados por lar 
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vas deD1pteros por lo cual fueron deshechados. 

d) Dialium ~~~~ (Aúbl .. ) Sandw. 

Se colectaron del suelo 80 semillas del mismo individuo que te-

n1an aproximadamente un mes y medio de haber sido dispersadas, fueron 

extra!das,de sus :respectivos frutos en el mom~to de la colecta y --

trasladadas' a MéXico e nvue 1 tas en papel aluminio. 

e} ~ depre5sa (BaiUon)R.E.Fries 

Se CQlectaron del ~bol ~OO ~tOS, que fueron traslad~dOs a ~é

xic:oen bo15<;1.,5 de papel, 'J cuyas respectivas semillas fueron extrú-

das poco antes de ser sembradas. 

f) Licaria sp. 

Se colectaron del árbol 42 frutos, que fueron trasladados a Mé--
. \ . 

xico en bolsas de papel, 'J mantenidos a la sombra en el laboratorio -

baste que maduraron. En cada fruto se encoritr6 una semilla. 

Para est~· el grado de si<¡ni;fica.oi6n d,e las dif;erencias entre

los va.lores promedio de los dAtos lIlOrfo16gicos, de las semillas co--.

rrespol:\dientes d .. cada individuo de lás especies a;. b y e, se aplicó .. 
. " - - -

la prueba. d,e "t" de aeuerdo con C<l>X (:t976). 

Los porcentajes de germinación obtenidos a ~peratura constante 

y eluct~te,cQn semillas escarificadas y'sin escarificar, se evalua 

rot'i por lAed,io d,e ~a. p¡¡:ueba de semejan.za ep.tre dos' porcentajes (Sokal 

y Rohle, 1969) en la cual el estadístico tses igual a¡ 

t 
s 820.8 ( ! + !) , 

Xl¡ n 2 
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donde P1 Y son las proporciones del atributo en lqs dos muestras ¡ 

nI y n
2 

los respectivos tamaños de las muestras, y 820.8 una constan

te que representa la varianza paramétrica de una distribución de ---

transformaciones arcseno de los porcentajes o proporciones. Arcseno -

es sinónimo de la función sen -1 y representa el ángulo cuyo seno es _. 

la cantidad, as! arcseno 0.431 corresponde a 41.03 Q que es el angulo

cuyo seno es 0.431. 

Los resultados se expresaron como porcentaje y velocidad de ger

minación, de acuerdo a lo propuesto porC5me (1970): 

1) capacidad de germinaci6n 

es el porcen.taje de semillas oapaoes de germinar en condiciones

bien definidas, siendo necesario ·explicar claramente las condiciones

de germinal:dlSn y los tratamientos previos a los que han estado suje-,.. 

tas las samill as. 

2) inverso x 100 del "coefioiente de velocidad" (Kotowski, 1926) 

es el tiempo proniedio de .germinaci6n (Tm) y representa el inver

so por oien del coefioiente de velocidad de Kot;owski (1926); se ca.lc~ 

la así: 

donde NI es el número de semillas que germinan en el tiempo '1'1' Na es 

el número de semillas que germinan entre el tiempo '1'1 y el tiempo '1'2' 

etc. Representa la velocidad de germinación. 

3) LI0 (TÍllI$On. 1965) 

es un valorpro~esto por Timson (1965) que expresa la velocidad 

de germinaci6n. Se obtienemedianté la sUIn;;ttoria por diez (I:lQ) de -

las tasas de germinac:i6n observadas d.urante los diez primeros dÍas -_ 

después de la sieIDbra. El valor está comprendioo entre O .. si ninguna 

sem.il1a germina durante los diez primeros dtas .. y' lOaD .. si todas las 

semillas.gérminan, e~ ese lapso • 
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4) tiempo de latencia (céma , ¡967) 

es el tiempo que transcurre entre la siembra de las semillas y ~. 

la germinación de la (o las) primera (s) de ellas. Representa la veIs,. 

cidad de germinación. 

Los resultados obtenidos en esta investigación se presentan en -

dos partes:. una· que comprende aquellas especies de las cuales fue po

sible colectar semillas de tres arboles diferentes (Parte I). pudién

<lpsepor lo tanto establecer comparaciones entre individuos; y otra - .. 

que comprende aquellas especies de . las cuales se colectaron semillas

de .·un .solo individuo (parte Ir), con la eXcepción de Licada s.P. en -

cuyo caso las semillas de var.ios individuos fueron consideradas en un 

solo ;tote por ser escaso su número. 

Para cada especie se tienen a su vez dos grupos de resultados: -

primero una serie de datos que comprenden los valores promedio de lar . 

90, ancho, grosor, peso fresco. peso seco y porcentaje de huméQad de

las semillas, así como· también sus desviaciones stan<tard, número de -

semi;Llas emplea,do,. coeficientes· de variación, intervalos, magnituq, de 

variación en los intervalos, 'l su distribución. En segundo lugar, se

Presentan las curvas de germinación obtenldas y los resultados de la 

germinaci6n. a tempera,tura .'constante y fluctuante, con .semillasescar! . . 
ficadas y sin esoariUcar, de acuerdo a 10 propuesto Por c&ne (l970). 

Las tablas 11.25 y 36 sintetizan lbs va,iores del estadístico "tU 

pará los dato.5 de cada especie ~e ·la Parte l. Y se oi tan por ello a1;~ 

comenzar el tratamiento de los resultados. Las tablas lO, 24 "135 se 

incluyen. COlllQ antecedente de las taplas estadísticasap.teriores y no,.. 

se r~ite a el,l,as directamente. Las :f;iguras se presentan en grupo pa,.. 
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t~-

ra faci~itar la co~aració~ de los resu~tados. 

PA,RTE I 

a) C~petalum baillonii R.E.Fries (FIG. 1) 

Longitud 

La longitud de las semillas varía entre 1.0 Y 1.8 cm (magnitud -

de variación: 1.8). Los valores promedio paracad,a individuo fueron 

#1, 1..61 cm (DS= 0~11 cm) t #2, 1.42.c:r¡j (DS= 0.13 cm) ; y #3, 1.49 Cm -

(DS= O .13 cm), tal como se ve en la t~la 4. Su distribuci6n puede o~ 

servarse en la figura 2. 

I,a aplicación de la prueba de lit", para comparaci6n de medias I ~ 

indic6que las diferencias en longitud" entre las semillas de los ~-,.., 

tres ind,ividuos, son si9Tiificativas (Tábla 11). 

El ancho de l,~s sel!i,illas vada entre 0.7 y 1.1 cm {masnitud de ~ 

variabi6n: 1.57). Los va.lores promedio para c¡;l.da individue fueron: -

#1, 0.92 cm (OS= 0.06 cín); #02, 0.86 cm (OS= O.Oa cm) l y U, 0.94 cm .. , 
, , 

(05= 0.08 cm), tal como Sé ve en la t~la 5. Sudistribuci6n puede o~ 

servarseen la fi9ura 3. 

:t.a, aJ,lltcación, de la prueba de "t 11 indic6que las dJ;l;'erep;cias en 

cuant(¡l a,l anc!:\o, entre las semillas de 10S tres individugs, son sigo!).! 

;ficativas ('l'áblall). 

El grosor d,e las send¡las va,ría entre 0.4 y 0.8 cm. {m;;tgnitud de 

varia,qi6n: 2). l',¡os 'l:alores promedio para cada individ,uo fueron: #1, ,... 

.. 18 -



L..-.-I 
0.5 cm 

A 

arilo 

cotiledones 

!;!ndospenno 
rumí nado " 

rad!cula--~~~~ 

A - semilla recubierta por el arilo 

1! - cortEl longitud:Lna1 dEl la semil1a 

B 

PtG. 1 - CymboPEltalum ~:.:::~~ B.. E. Fries (Annonaceae) 1 !r:bol 

hasta de 25 metros de alto 'i 50 cm de d.a.p. que foma parte del -

estrato alto de· la selva de !,Qs TuXtlas, Ver.:. florece durante la 

época de secas y sus frutos maduran entre marzo y 

ton y Sarukhán, 1968; Carabias y Guevara, 1985). 
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['ABU\ 4 - Distribución de la longitud de semillas de tres árboles de 

Cymbopetalum baillonii. 

COEF.de MAGNlTUDde 
INDIV.# #deSEI!ol. LARGO x(cm) DS (cm) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 1.61 0.11 .7.0% 1.30-1.80 1.38 

2 100 1.42 0.13 9.0% 1.00-1.65 1.65 

3 100 1.49 0.13 9.0% 1.20-1.80 l.50 

TABLA S - Distribución del a.ncAo de semillas d.e tres árboles deCymbo-

baillonii. 

COEF.de MAG!UTUDd.e 
INDIV.i ideSEM. ANCHO x(cm) DS (cm) VARlACION INTERVALO V~CION 

1 100 0 • .92 0.06 6.5% 0.80-J. ,lO 1.37 

2 100 0,86 0.08 9.0% 0.70-1.00 1,43 

3 100 0.94 0.08 8.5% 0.80-1.10 1.37 

TABLA 6. - Dist:rd;buoión del grosor de semillas de t:ras árboles de 

bopetalum baillonH. 

COEF • de MAGNITUDd.e 
INDIV.* ideSEM. GROSORX{an) Os(an) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 0.60 0.06 10.0% 0.50-0·.80 1.60 

2 100 0.49· 0.06 12.0% 0.40-0.70 1. 75 

3 100 0.55 0.09 16.0% 0.40-0.80 2.00 
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T&B~ 7 - Distribución del peso fresco/ de semillas de tres árbole.s de--

baillonii. 

COEF.de MAGNlTUDde. 
INDIV'.# #deS~. P.FCo.x(mg) DS{mg) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 673 67 10.0% 402-779 1.94 

2 100 440 47 11.0% 300-518 1.73 

3 98 479 57 12.0%. 274-611 2.23 

TABLA 8 - Distribución del peso seco de semillas de tres arboles de ---
cepet;¡iJ.um. baiUonii. 

COEF.de MAGNlTODde 
INDIV.# #deSEM~ P.SCO.x(mg) . DS(mg) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 441 56 12.5% 221-529 2.39 

2 100 303 31 IO.O!/; 211-352 1.67 

3 98 319 47 15.0% 163-420 2.58 

TABLA 9 - Distribución del porcentaje de humedad de semillas de tres 

arboles de·Cymbopetalum baillonii. 

COEF.de MAGNITUDde 
INDIV.# ItdeSEM. HUMED.X(%.) D6(%) VÁlUACIQN INTERVA!.O V,ARIACION 

:1: 100 33.76 3.43 10.0% 28.74-46.48 1.60 

2 100 3;1,.06 2.09 7.0% 27.41 .. 38.36 1.40 

3 98 33.58 3.84 1,1.0% 27.23-46.78 1.70 
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TABLA 10 - Valores promeqio de largo, ancho, grosor, peso fresco, pe
so seco y porcentaje de humedad, así como sus desviaciones -
standard, de semillas de tres individuos de_s~~~~~ 
baillonii. *n= 98, en todos los demás 

INDIV. LARGOx(cm) ANCHOX(om) GROSORX(om) P.FCO.x(mg) l?SCO.x{mg) HUMEO.x(%) 

1 1.61 0.92 0.60 

DS= 0.11 DSó: 0.06 DS= 0.06 

673 

os= 67 

447 

DS= 56 

33.76 

05=3.43 

2 1.42 0.86 0.49 

OS= 0.13 05= O.OS DS= 0.06 

440 

OS'" 47 

303 

DS .. 31 

31.06 

D5=2.09 

3 1.49 0.94 0.55 

DS'" 0.13 OS= 0.08 DS= 0.09 

479* 

DS= 57 

319* 

DS= 47 

33.58* 

05=3.84 

~:rJ\ 11 - Prueba de "t" para valores promedio de largo, ancho, grosor l 

peso fresco, peso seco y porcentaje de humedad, de semillas de 
tres individuos de baillon!i. 

CARACTERISTlCASdelasSEMILLAS C6MPARACIONESENTRE INDlymuos 

1-2 1-3 2-3 

t 198=1l·176 t 19S= 7.058 t 19S= 3.888 

ANCHO t 19S= 6,060 t 19S= 2,020* t 19S= 7.079 

t 19s"'13.095 t 198= 4.629 t 19S= 5.555 

PESO FRESCO t 19S=2S.474 t 196 =21. 930 t 196= 5.258 

PESO SECO t 19S=22.500 t 196=17.409 2.S33*'" 

*** 
, PORCENTAJE DE HUMEDAD t 19S'" 6.723 t 196= 0.348 t 196= 5.753 

* 0.02<p<O.OS I ** O.OOl.<:p,<:O.Ol ,*"'* O.7<:p<:O.8, en todos los 
, mas. casos Jil<:O.OOl. 
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chas, ~p'os gruesas, ¡nenas pe,sa,aa.s '1' cor., !l'lenqr VOrcentaje de humedad. 

Ello permite sugerir la existencia de una estrecha correlación entre

los diferentes datos medidos. 

Germinaci6n. 

En la figura 8 se presentan 1as curvas de g9rminaci6n obtenidas

para cada indi'ld.duo, a temperatura constante y fluctuante, con semi-,.. 

Has escarificadas y sin escarificar. 

rPs ;porcentajes de germinación.para cada ifld;ividuo, en cada t:x;a

tl!!llliento, fuer~m: individuo #1, tem)?e.ratura constante",semillas sin e,! 

carii;iéar (Temp .cte. s/e) . 95.00%, temperatura constante-semillas esca

rificadas· (Temp.cte.e.) 88.3'3%, temperatura fluctuante-semd.llas sin '" 

escarificar (Temp.fluct.s!e) 93.33%, y temperatura fluctuante"'semi-~

Uas-escarificadas (Temp.fluct.e.) 91.66%; individuo,i2, Temp.cte.s/e 

95.70%, Temp.cte,(il. 95.70%; Temp.fluct.s/e 98.33%, y Temp.f1uct.e. --

96.66%; individuo *3, Temp.cte.s/e 94.28%, Temp.cte.e. 94.28%, Temp.

fluct.s/e 95.71%, y Temp.fluct.e. 9:'1.28% (Tabla 12l. 

La prueba de igualdad de dos pOrcentajes indioo que los porcent~ 

jesde germinaci6n obtenidos en los d;i.stintos tratamientos no son si2:, 

nificativamente diferentes ni cuandO se trata de l¡¡¡.s semillas de un,.. 

misn\o individuó, ni de las semillas. de. diferentes. individuos (Tabl,as-

13 'i 14). 

La velocidad de germinación (según Kotowski, 1926) varió c\e 4.6-

días, en semillas escari:l;icadas, a 38.7 Mas ensemil1M sin escari:e.!;. 

car. Asimismo la velocidad de germin¡l.ci6n :fue lIIayor a t;emperatura -~

constante. que a tem)?eratura fl.uctuante, excepto para el indi vid,uo * 2 

a 1:emperatl:1l:a fluctuante-semil:tas escarificadas. A temperatura t'luc-

tuante, la V'elocidad de 9E!:t:nlinación fue mayor en se!nillas escarifica

das que ensem;iUas sin escarificar~' lo mismo sucedi6 a temperatura -

constante con el individuo i3, pero no con el 1 y 2 cuya velocidad 

de g~rminaci6n fue mayor en semillas sin escarificar. 

De acuerdo Con el valor propuesto por Timson (1965) la velocidad 

de g9:rmin¡¡¡.ción fue mayor en semillas escarificadas que en setni11as -

sinescari;f!car, excepto en el individUO 12 a temperatura constante. 
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TABLA 12 - :Resultados de la germinación de semillas de tres individuos de cytribopetalum bail10nii a temp~ 

ratura constante y fluctuante, de acuerdo con CSme (1970), 

INDIVIDUO 1 

TEMP.CTE. TEMP. FLUCT. 

CAPACIDAD DE GERMINACION s/e 95.00% 93.33% 

e S8.33% 91.66% 

INVERSO x 100 del "COEFI~ s/e 5.5d!as 38 .• 7días 
CIEN'l'E DE VELOCIDAD" 
(Kotowski, 1926) El 7.7dbs 1l.3d!as 

r. 10 (T!mson, 1965) s/e 0.0 0.0 

e 16.6 16.6 

TIEMPO DE LA'l'ENCIA 
(céme, 1967) 

s/e 22días 35d!as 

e 10d!as 10días 

INDIVIDUO 2· INDIVIDUO 3 

TEMP • C'l'E • 'l'EMP • FLUCT • 'l'EMP • CTE • TEMP.FLUCT. 

95.70% 98.33% 94.28% 95.71% 

95.70% 96.66% 94.28% 94.28% 

5.0días 16.5días 7.7d!as 26.9días 

6.8días 6.0dbs 4.6días 8.6días 

0.0 0.0 0.0 0.0 

0.0 150.0 314.3 57.1 

19días 18<'iÍas 13días 22días 

pd!as 9días 8días 9dí.as 
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TABIA 13- PX'ueba de igualdad de dos poX'centajes .entre semillas sin escaX'ificar y escarificadas, sembra

das a temperatura constante y fluctuante, para tres individuos de ~petalumbaillonii. 

INDIV. TEMP.CTE.8/e-e TEMP.FLUCT.s/e-e TEMt>.C'l'E.s/e'-TEMP.FLUC'l'.s/e TEMP.CTE.e-TEMP.FLUCT.e 

1 t 8= 1.38 p .. O.1676 0.35 puO.7264 t s" 0.42 p=O.6744 0.60 p-O.5484 

2 t .. 0.00 
e 

pul,OaOO t s '" 0.60 puO.5484 t
s

= 0.89 p=0.3734 t s" 0.26 p=0.7948 

3 t '" o.aO p=1.000Q te" 0.29p=0.7718 t .. 0.29 p=0.7718 t s " 0.00 p=1.0000 
s 8 

TABLA 14 - prueba de igualdad de <lÍos porQ~tajes entre individuos de ~petalum ~==~==.::. 

INDIVIDUOS I 1 - 2 1 - 3 2 - 3 

TEMP.CTE.s/e 0.16 pu Q.8728 t a=0.20 .p= 0.8414 t .. 0.38 
s p= 0.7040 

TE:MP. CTE. e 1.59 p= 0.1118 t .. 1.23 p= 0.2186 t .. 0.38 p= 0.7040 
s e . 

TEMIi'.FLUCT.s/e 1~44 pu 0.149.8 t '" 0.60 s pu 0.5484 0.89 p= 0.3734 

TEMP.FLUCT.e t .. 1.19 
SI 

p=0.2340 t s " 0.60 pu 0.5484 te" 0.63 p= 0.5286 



El tiempo de ~atencia ~ue ~enQr en sa~illas escari~icadas que en 

semilla,s sin escarific.ar, lo cual es dado que las semillas es-

carificadas se imbiben más rápido, particularmente en el caso de semi 

llas como éstas que tienen la testa muy dura. 

Germinaci6n VS.reservas 

El porcentaje promedio de reservas (consideradas ~ modo co

mo todo aquello en la semilla que no es agua) varía entre el 94.18% , 

el día .en que la semilla germina, y el 42.88%, doce días después de 

la gerll'icinación, tal como se ve en la tabla 15. En la figura 9 puede -

observarse la curvadedisminucwn promedio de reservas en las semi-

llas conforme transcurren los días dlilSpués de la germinación. 

En la tabla 16 se aprecia que a partir del día dieciocho después 

de la germinaci6n el porcentaje de peso seco se incrementa respecto -

al ~so secO original, de modo que de acuerdo cOn Pelton (en Del Amo, 

1978, p.l1) puede decirse que .entre el día 12 y el 18 después de la -

germinación la planta pasa d<:'!l estado de plantula(que va de la emer

gencia de la raQícula hasta la extinción de las re.serv"as d,e l.a I$ellli ..... 

lla)al estaqo juvenil (que se inicia cuando la plántula. ha .agotado -

1as reservas· de la semilla, y se extiende hasta el estado vegetactivo

que . precede a la producción de semillas). En la figura 10 se obsexva

la curv"a de incremento de. peso seco en los estados juveniles, de. 18 a 

25 días despi.1ésdela genllinación • 

. Germinaci~n. vs. agua 

El porcentaje ,Promedio de a9lia imbibida por las semillas y abso!. 

bida luego por la radícula varió e¡:1:tre el 134.72% y e;L 1243.18%, a 

los cero y. doce d;ías después de la germinaci6n respectivemente, de m2. 

do que el ({ía en que emer~e la ra!Ucula (considerado como día cero) -

la semilla ha duplicado su contenido de agua original, y a los doce -

días después de la germinación la plántula ha absorbido doce veces el 

porcentaje original. de a9lia contenido en la semilla ('rabIa 17). La 

curva de i¡:1cremento promedio de agua puede verse en la figura 11. 

- 34 -



w 
/JI 

'l'~:r..A 15 -Distribución del poroentaje promed.i,od(¡! res,,"!rvas en, sem.illas de Cymbogetalum baillonii, de 

cero a doce dIas después ~e la germinación. 

DIAS PESPUES DE :r..A N\JMERO DE % PROMEDIO DE RESERVAS D8(%) .COlllFICIENTE DE INTERVALO MAGNITUD DE 
GERMINACION Sl1:MILLAS VARIACION VARIACION 

O 3 94.18 1.70 211; 91.77-95.47 1.04 

1 S 88.21 1.66 211; 86.37-90.30 1.04 

2 S 81.11 1.98 2% 78.15-83.64 1.07 

3 4 76.17 6.66 9t 64.92-81.11 .1.25 

4 S 72.23 .1.38 2% 70.16-73.68 1.05 

5 4 68.60 2.03 3t 66.09-71.30 1.08 

6 5 64.47 2.79 4% 59.83-67.63 1.13 

7 4 60.63 1.69 3'% 58.25-62.76 1.08 

8 3 56.12 2.97 5% 52.34-59.59 1.14 

9 4 51.24 3.57 7% 45.71-55 .• 57 . 1.21 

10 4 48.68 3.22 7'iIs 43.14-50.95 1.18 

11 5 45.24 2.41 5% 42.48-48.68 1.14 

12 3 42.88 2.14 5% 39.94~44.98 1.13 



TABIA 16 - Distribución del porcentaje promedio de peso secó en plántu1as de cyn\l;lopetall.1lll de -

dieciocho a veinticinco días después de la germinaci6n. 

DIAS DESPUES. DE IA NOMERO DE %PROMEDIO DE PESO SECO DS(%) COEFICIl¡:NTE DE INTERVALO MAGNITUD DE 
GERMINACION SÉMILLAS VARIACION VARIACION 

18 3 110.84 2.02 2.0% 109.19 .. 113.68 :1.04 

1.9 4 122,05 4,91 4.0% 116.52-129.75 1.11 
w 
-.r 20 5 130,34· 1.92 .1.5'i; 127.63-132.70 1.04 

21 5 136.95 3.58 3.0% 132.78-142.71 1.07 

22 5 150.88 1.81 1.0% 148.98-153.64 1.03 

23 4 161.93 1.27 0.8% 160.19-163.34 1.02 

24 5 171.78 2 .• 82 2.0% 168.16-175.03 1.04 

25 5 183.11 1.42 0.8% 180.94-184.82 1.02 



18 19 20 21 22 23 24 25 

días después de la germinaci6n 

FIG.I0 - Curva de incremento promedio de peso seco en estados juve-

niles de Cymbopetalum baillopii. 
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TlI,BLA 17 - Distribuci<'Sn del porcentaje promedio de agua en sEilllillas de Cyrohopetalurn baillQuii, de cero a 

doce d!asdespués de la germinaci6n. 

DIAS DESPUES DE LA mlMERO DE % PROMEDIO DE AGÚA DS(%) COEFICIEN'lE DE INTERVALO MAGNITUD DE 
GERMINACION SEMILLAS VARI1¡.CION VARI1I.CION 

O 3 134.72 3.07 2.000% 130.47- 137.61 1.05 

1 5 176.68 6.89 4.000% 164.72- 186.16 1.13 

2 5 225.32 4.90 2.000% 217.49- 231.38 1.06 

3 4 275.37 17.17 6.000% 251.01- 292.24 1.16 
L.> 
ID 

I 4 5 326.98 15.78 5.000% 299.35- 347.88 1.16 

5 4 387.43 5.65 1.500% 380.12- 393.41 1.03 

6 5 462.01 11.22 2.000% 449.02- 478.14 1.06 

7 4 560.70 11.30 2.000% 547.08- 576.62 . 1.05 

8 :3 656.35 8;23 1.000% 645.88- 666.00 1.03 

9 4 787.15 16.47 2.000% 766 .• 62- 807.60 1.05 

10 4 910.77 17.77 2.000% 881.05- 928.26 1.05 

1.1 5 1072.48 6.83 0.006% 1065.37-1085.44 1.02 

12 3 1243.18 4.3.2 0.003% 1238.61-1248.59 1.01 
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bopetalum baillonii. 
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b) (Blake) e.K. Allen (nG. 12) 

La longitud de las sem,illas var!a entre 1.45 y 3.10 cm (magnitud 

de variaci6n: 2.14). Los valores promedio para cada individuo fueron: 

#1, 2.31 Cm (1;)&=.0.15 cm); #2, 2.48 cm: (D5= 0.34 cm); y #3, 2.45 cm -

(DS= 0.30 cm), tal como se ve en la tabla 18. Su distribución puede

observarse en la figura 13. 

La aplicación de la prueba de "t"indicó que las, diferencias en

longitud entre las seI!l,illas de los tres individuos son significativas 

entre ei 1 '1 el 2, y entre el 1 y el 3; en cambio entre el 2 yel 3 -' 

las diferencias no son significativas (Tebla 25). 

Ancho 

El ancho de las semillas varía entre 1.20 y 1.95 cm (magnitud de 

,variación: 1.62). Los valores promedio para cada individuo fueron: U, 

1.47 cm (DS~ 0.11 cm). #2~ 1.62 cm (DS~ 0.12 cm) 1 y #3, 1.64 cm (DS = 
0.12 cm), tal com? se ve en la tabla 19. Su distribución puede obser

varse en la figura 14.' 

Laapl,ica.ción d,e La, prueba, c:le "t" indioo que las diferencias en

cuanto al ancho, entre las seI!lill,as d,e IQS t:¡¡es indi vid,uos; son si~ 

ficati va,s en:tre el 1 y el 2, y:entr.e el 2 y el 3 ~ en cambio entre si 

individuo 2 y ,el 3 las diferencias 00 son significativas (Tabla 25) • 

El grqsor d.e las semillas V¡lría, entre 1.1:,.5 '1' 1:.85 cm (maqni too. -

de variación.: 1.61). ¡,os valores promedio para cada ind,iV,iduo :fueron: 

#1" 1.41 ~, ~DS= 0.10 cm) ¡ #2, 1.55 ctlI, (PS= 0.12 cm) E y. #3, 1.57 cm -

,(D&= 0.11 cm), tal como se ve en la tabla 20. Su distribuci6n pueqe ~. 

observarse en la figura 15. 

La prueba de "t"· indicó que las .diferencias en, grosor, ep;t;re las 

semillas de los tres individuos, son significativas entre el 1 y el 2, . 

- 41 -



o embrión 

coti~edones 

t"tal) 
A B c 

A - semilla 
B - corte longituQinal de la semilla 
C - corte transversal de la semilla 

FrG. ;l:;2 - Nectandra ambigens (Blake) C. K. Allen (Lauraceae), ár

bol hasta de 30 metros de alto y 80 cm de d.a.p.; es una de las -

especies del dosel dom~nantes en la selva de Los Tuxtlas, Ver. ¡ -

florece de diciembre a marzo y sus frutos maduran de abril asep

tiembre (pennington y Sarukhán, 1968). 
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TABLA 18 - Distribución del largo de semillas de tres árboles de 

ambigens. 

COEF.de MAGNITUDde 
INDIV.# IIdeSEM. LARGO x(cm) DS (oin) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 2.31 0.15 6.5% 1.90-2.70 1.40 

2 100 2.48 0.34 14.0% 1.60':'3.10 1..90 

3 100 <1.45 0,30 12.0% lA5~2.90 2.00 

TABit,A 19 - Distribución del ancho de semillas de tres árboles de Nec-

tandra aml;ligens. 

COEF.de MAGNITUDde 
INDIV.* IIdeSEM. ANCHO x{cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO VARIAClON 

1 100 1.47 0.11 7.5.% 1.20-1. 75 1.46 

2 100 1.62 0.12 7.0% 1.20-1.85 1.50 

3 100 1.64 0,12 7.0% 1.35-1.95 1.40 

TABLA 20 - Distribución del grosor de semillas de tres irboles de Nec-

tandra ambigens. 

COEF.de MAGNITODde 
INDIV.if id.eSEM. . GRCÍsolli (cm) DS(cm) VARIACION INTEW?ALO VARIAClON 

1 100 1.41 0.10 7.0% 1 .• 15-1.65 1.40 

2 100 1 .• 55 0.12 8.0% l .• lS,..;t .• 80 l..56 

3 1;00 1..57 0.11 7.0% 1.30~1 .• 85 1,.40 
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y ~ntre el, l. '1 el, 31 en ca,¡:¡¡pio entre el 2 y el 3 las diferencias no -

son significat;bras (Tabla 25) .. 

El peso fresco de las se¡nillas varía entre 1.21.7 y 6.296 gr (maS! 

nitud de variación: 5.17). Los valores promedio para cada individuo -

fueron: n, 2.70·gr (DS= 0.73 gr)¡ i2, 3.68 gr (DS= 0.95 grl; y #3, -

3.63 gr (DS= 0.92 gr), tal como se ve en la tabla 21. Su distribución 

puede observarse en la figura 16. 

El peso seco de las semillas varía entre 0.399 y 3.355 gr (magn! 

tud. de variaoi6n: SAl). !.Os valores promedio para cada individuo fu.!. 

ron: il, l.25 gr (DS= 0.42 gr) i #2, :1:.85 gr (OS= 0.53 gr); y #3, 1.80 

gr (DS= 0.50 ~r), tal como se ve en la tabla 22 •. Su distribución pue

de observarse en la figura 1.7. 

En ambos casos la prueba de ~t~ indicó que las· diferencias en p.! 

so, entre las semillas de los tres indivi¡luos, SO!l significativas en

tre el 1 y el 2, y entre el 1 y el 3; en cambio entre el 2 y el 3 las 

difere;tpias no son. significati'l!,as (Tabla 25) • 

El ~rcentaje de hum~ad ~e las s~illas ~ar!a entre 44.92% y .~ 

70,l.6% (m,ac¡mitud de variaciónt 1.56). Los valores prom~io para cada

indi~iduo fueron: #1, 54.57% (DS= S.28%}I #2,49.94% (DS= 3.71%); yo. 

#3, SO.78% (OS" 3.50%), tal como se ve en la tabla 23. Su dis:tribu--

ci6:p. puede observarse en la figura 18. 

La prueba de "tU indicó que las diferencias en el porcentaje de 

humedad de la.s sf$illas son<si'iJ'Ilificativas entre los individuos 1 y 2, 

Y en:tre el 1 '1 él 3, pero no entre el 2 yel 3 (Tabla 25). 

En términos generales puede decirse que el individuo #1 es sign! 

ficativa:J:nente diferen.te ~el #2 y d.el .#3, pero que estos últimos no -

SOn sic¡mificativa:J:nente diferentes entre sí en cuento a las caracterís 

ticas m,adid~, 
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TABLA 21 ~ Distribuci6~ de~ peso fresco qe semi¡las de tres arboles --
de' 'ambiq€;ns. 

COEF.de MAGNlTUDde 
INDIV.# #d;eSEM. P.FCO.x(gr) DS(gr} VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 2.70 0.73 27.0% 1.217-4.495 3.70 

2 100 3.68 0.95 ;(;6.0% 1.507-6.296 4.18 

3 1,00 3.63 0.92 25;0% 1.472-5.735 3.90 

T~ 22 - Distribución del peso seqo de semillas de tres arboles de-

COEF • de l'fAGNITlJI)d,e 
DS (gr) VD,IACION Il'lTERVAlttO VAAIACION 

1, 100 1.25 0.42 33.0% 0.399-2.238 S.6O 

2 100 1.85 0.53 29.0% 0.729-3.355 4.60 

100 1.80 0.50 28~O% 4.56 

TABLA 23 - Pistribución del porcentaje de humedad de semillas d,e tres 

árboles de Nectandraambigens. 

COEF.de J4AGNITlJI)d,e 
INDI'I{\# #d~~. ~.i{%) 05(%) VARIACION Im:'ERVAI.O VARIACION 

1 100 ' 54,57 5,28 10.0% 45.76-70.16 1.53 ' 

2 100 49.94 3.71 7.0% 44.94 ... 68.56 1,.52 

3 1,00 50.78 3.50 7,0%, 44.92,.,68.12 l.52 

- 48 -



'1 

III 30

1 
¡;j 
,...; 
rl 
'H 

m 20 Ul 

<l) 
'O 

di' 10 

m 30 
111 
;.; 
..... .... 
ijj 2 In 

<1> 
'P 

,dP 

VI 30 <O 
,..¡ 
r-l 

"" ! 20 
<JI 

'O 

dP ' 10 

!ndi viduo lf1 
x = 2.70gr 
os"" 0,73gr 
n 100 

L.O 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 
peso fresco (gr) 

Individuo *2 
i 3.68gr 
DS.. 0..95gr 
n == 100 

1,0 1.5 2.0 2,5 3,0 3,5 4.0 4,5 5.0 5,5 6,0 6.5 
peso fref;GO ('!rl 

x Individuo *3 
le == 3. 53gr 
DS= O.92gr 
n '" 100 

1.0 1,5 2,0 2.5 3.0,3.5 4.0 4,5 5.0 5:,56.Ó 6.5 
peso fresco (gr) 
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Tl\.BI,A 24 - V,alo¡:;es prollt,e(U~ de largo, ancho, grosor, peso ;fresoo, pe
so seco: Y' porcentaj e de hu,¡nedad, a.s! com . sus, d,esviac;iones .. 
sta,lil.dard:, de semillas de tres individuos de' Nectandra ambi-
gens. n= .100 

I:NQIV\ :r,AlKl0x (cm) ANCHOx (cm) GROSORX (cm) P .FCO.x (gr) I? .SCO.x (gr) HUMEO.X{%} 

1 ,2.31. 1.47 1 .• 41 

OS= 0.15 DS= 0.11 DS= 0.10 

2 2.48 1.62 1.55 

DS=0.34 DS= 0.12 DS: 0.12 

3 2.45 1.64 1.57 

DS= 0.30 OS= 0.12 OS=0.11 

2.70 

DS= 0.73 

3.68 

OS'" 0.95 

3.63 

DS= 0.92 

1.25 

l:lS= 0.42 

1.85 

os= 0 • .53 

1.80 

OS= 0.50 

54.57 

DS= 5.28 

49.94 

OS"" 3.71 

50.78 

os= 3.50 

TAB:LA 25 .. Prueba de "t" para valores promedio de largo, ancho, grosor, 
peso fresco, peso seco y porcentaje de humedad, de semillas de 
tres individuos de NElctandra: ambigens. 

COMPARACIONES ENTRE ll'mIVIDUOS 

1-2 1-3 2-3 

t 19s- 4.594 t
198

=4.179 t
l9S

= 0.666* 

ANCHO t 19S" 9 .. 375 t 19S=10.625 t 198", 1 .• 183** 

t 19S= 8.974 t l98=10.810 t 198= 1.250** 

PESO FflESCQ t 19S= S.187 t 19S= 7.921 t 198= 0.378*** 

PESO SECO t 198'" S.875 t 198= 8.461 ~98= 0.686**** 

t 19S= 7.176 t 19S= 5.987 t 19S'" 1.647"''''''''''* 

*' 0.5<p<0.6 • ** 0.2<p<0.3 >' **'" 0.7,<:p<.0.S ,_ *"''''''' 0.4<.p<0.5 , 

*"'*"'''' 0.05<;:.¡;> <0.1, en todos los de¡n.a:s ca,SOs p<O.OOl. 



Germinaci6n 

En la figura 19 se presentan las curvas de germinación obtenidas 

a temperatura constante y fluctuante, con semillas sin escarifioar. 

Los porcentajes de germinación para cada tratamiento fueron:ind! 

viduo #1, 'l'emp.cte. 98%, Temp.f1uct. 92%; in;iiv.iduo #2, Temp.ci;.e. 98%., 

. Temp.fluct. 90%; individuo #3, Temp.cte. 90%, Tellíp.fluct. 90% (Tabla 

26). 

La p~eba. de igual,dad de .dos porc.en:tajes indicó gue los porcent~ 

jes de germinp.ción obtenidos en los distin.tos tráta¡nientos no son si~ 

nificati V'a¡nEmte diJ;'ercentes, ni cuando se trata de las semillas de un .. 

~Slll9 ipdividw;> ni de las semillas de diferentes individuos, tal como 

se ve em las tablas 27 y 28. 

La velocidad de germinaci6n (segtin KDtowski, 1926) vari6 de 

37 *.91 días, a temperatura fluctuante, a 103.55 días i a temperatura .. -

cOnstante. En los individuos 1 ,y 3 la velocidad de germinación fue mi! 

yor a temPeratura fluctuante que a temparaturaconstante, sucediendo-

10 COntrario en el individuo 2. 

De acuerdo con. el valor propuesto por TlmSoD (1965) la velocidad 

de. germinación fue siempre igual a cero, pues én ningiín. e.aso germina

ron semillas durante los diez primeros días ~espues de la siembra_ 

El tiempo de latencia para el individuo 1 fue casi igual a temp~ 

ratura constante y. a temPerattlra fluctuante {26 y 24 días respectiva ... 

mente}; para el in,dividuo 2 fue muchó :mayor a tem;peratura constante .

gue a temperatura fluctuante (77 y 21 días respectivamente) I y para 

el individuo 3 fue mucho mayor a tamperatura fluctuante que a temper~ 

'tura. constan.te' (23 y 69 días respectivamente). 

e} Couepia polyandra (R.B, et K.) Rose Oi'IG.2'O) 

Longitud 

lOngitud de las semiUas (envueltas por el end;oearpio) varía .. 

entre 2.0 Y 3.9 cm (magnitud de variación: 1. 95). Les valores prome .... 
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I 

VI 
VI 

T,ll,aI,J\ .26 - R,esul,ta,dQs de la germinaoión de semillas de tres individuo.s de Neotandra ambigens a 

ra constante y fluctuante, de acuerdo con c&!e (1970), 

INDIVIDUO 1 

'iI.'E!W , CTE, TEMP. FLUCT. 

CAPACIDAD DE GERMINACION s/e 98% 92% 

INVERSO }¡: 100 del "COEFI- s/e 87.18días 7S.9ldías 
f!IENTEDE VELOCISAD" 
(Kotowski, 1926) 

1:. 10 (T±rosen, 1965) 

TIEMPO DE LATENCIA 
(céme, 1967) 

s/e o o 

sle 26 días .24 días 

INDIVIDUO·2 INDIVIDUO 3 

TEMP • CTE. TEMP • FLUCT , TEMP , CTE. TEMP • FLUCT • 

98% 90% 90% 90% 

45. 84días 83. 73días 103.55días 37.91días 

o O o O 

77 ¿¡ías 21 ¿¡íii\S 23 días 69 d,ías 



TAB~· 27 - Prueba ~e igualda~ de porcentajes el\tre semilla.s sip.-

escarificar, sembr~as a tem~eratura constante y ~lucturu"te, 

para tres individuos de N~ctandra ~==~~ 

" INDIV. TEMP.CTE.s/e-TEMP.FLUCT.s/e 

1 t '" 1.45 p=0.1470 s 

2 1.80 p=O.0718 

3 t '" 0.00 p=1.0000 
s 

28 - Prueba qe igua~dad de doS. porcentajes entre individuos de ------, 

Neetandra ambigens.. I 

1 - 2 1 - 3 2 - 3 . 

. ¡TEMP.~.s/e t. '"' 0.00 p1.00aO t = 1.80 p=O.071S t '" 1.80 p=O.0718 s s s 

jTEMP.FLucT.s/e t '" 0.35 p=0.7264 t= 0.35 p=0.7264 t= 0.00 p=l.OOOO 
t 

s s s 
<~ 
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A 

e 

A - fruto 

testa 

B 

end.ocarp:i.O~. ..... . .. 
~Ho----.... testa~· 

cotiledones . . El 

B - corte longitudinal del fruto 

esocarpio 

~carpio. 

e y D -cortes longitudinal y transversal de la semilla envuel 
ta por el endocarpio 

FIG •. 20 - Couepia polyandra (H.B. et K.) Rose (Rosaceae}, ~bol 

ha.sta de 25 metros de altura y de 40 .a 80cro. de d.a.p. que for

~. parte del estrato alto de lá selva de Los Tuxtlas, Ver.; fl.2. 

rece de mayo a junio y fructifica de julio a septiembre (Ibarra, 

1985). 
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d.iQ para ca9.a ip.dilriduo tueron~ #1, 2,54. C:!n. (DS= 0,21. cm); #2, 2.93-

cm (DS= 0.29 cm) l. y #3, 3.36 cm (DS=- 0.29 cm), tal como se ve en la 

tabla 29. Su distribución puede observarse en la figura 21. 

La aplicación de la prueba de "t" indic6 que las diferencias en 

longitud, entre las semillas de los tres individuos, son significat! 

vas (Tabla 36). 

El ancho de las semillas varía entre 1.10 '12.00 cm (magnitud -

.de variación: 1.82). Los valores promedio para cada individuo .fueron: 

tfl, 1.28 cm (DS= 0.09 cm); #2, 1.50 cm (DS= 0.13 cm)¡ y #3, 1.38 cm

(DS: 0.11 cm), tal como se ve en· la tabla 30 •. Su distribucidn puede

ol:¡servarse en la figura 22. 

La prueba de lit" indic6 que las diferencias en cuanto al ancño, 

entre las semillas de los tres individuos, son significativas (Tabla 

36). 

Grosor 

El grosor de las semillas varía entre 1.10 y 1.65 cm (magnitud

de variación: 1.50). Los valores promedio para cada individuo fueron: 

. #1, 1.27 cm (oS: 0.10 cm) ¿ #2, 1.41 cm (DS= 0.10 cm) ¿ y #3, 1.28 cm

(DS= 0.09 cm), tal como se ve en l.a tabla· 31 •. Su distribuci6n puede

observarse en la figura 23 .. 

La prueba "t" indicó que las diferencia::; en grosor, entre p~ 

las semillas de lastres individuos, son significativas entre el 1 y 

. el 2, Y entre el 2 y. el 3. en cambio entre·el 1 y. el 3 las. diferen,...,.. 

cias no son significativas (Tabla 36) .. 

Peso fresco y peso seco 

El peso J;'resco de las semillas v~ía entre 1.720 Y 6.700 g.;r .. -,.

(magnitud de variaci6n: 3.89). Los valores promedio para cada indivi 

duo fueron: #1, 2.74 gr (DS: 0.43 gr)¡ #2,4.50 gr (DS= 0.85 gr)~ y 
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TABLA 29 - Distribuci6n del largO de semillas de tres arboles de ----

COEF.de MAGNITUDde 
INDIV.t jfdeSEM. LARGO x{cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO VARIACION 

~ 

1 100 2.54 0.21 8.0% 2.00-3.00 1.50 

2 100 2.93 ,0.29 10.0% 2.30-3.55 1.54 

,3 100 3.36 0.29 9.0% 2.45-3.90 1.59 

, TABLA 30 - Distribuci6n del, ancho de semillas de tres ~boles d,e ,.,:,..,..-

COU6,Pi¡:¡. polyandJ::'a. 

COEF .d,e MAGNITODde 
INDJ:V. jf *deSEM. AOCaQ i (c¡n) D5 (cm) 'i(MIACION INTERVALO VAlUACION 

100 1.28 0.09 7.0% 1.36 

2 1,00 1.50 0.13 9.0% 1.74 

3 lOO 1,.38 O.U 1.10-1.70 1.54 

TlIBLA 32. ,. pistribuciÓp., del, ~;¡:osor de séllliUa,s .:te t;¡:es áJ:boles de "r"'I""\'rI""" 

Cou61?i¡;¡. ,l?9j!,la,nélra. 

COEF.de ~ITODde 

INDIV.# #deSEM. GROSORX (cm) DS(cm) VARIACION INTERVALO V~ACION 

1 100 1.27 0.10 8.0% 1.10-1.65 '1.50 

2 100 1.41 0.10 7.0% 1.10-1.65 1.50 

3 100 1.28 0.09 7.0% 1.10-1.50 1.36 
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F':I:G. 21 - Distribuci6n de la longitud de semillas de tres individuos de CQuepia polyandra. 
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FIG. 22 - Distribución del ancho de semillas de tres individuos de Couepia 

polyandra. 
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#3, 4.26 gr (DS= 0.72 gr), tal como se ve en la tabla 32. Su distri-

bUGÍón puede observarSe en la figura 24. 

El peso seco de las semillas varía entre 0.939 Y 3.718 gr (magn~ 

tud de variación: 3.96). Los valores promedio para cada individuo fu~ 

ron: #1, L45 gr (08= 0.24 gr)¡ #2, 2.47 gr (DS= 0.47 gr)¡ y #3, 2.14 

gr (D5=0.38 gr), tal como se ve en la tabla 33. Su distribución pUé

de observarse en la figura 25. 

En ambos casos la prueba de lit" indicó que las diferencias en p~ 

so, entre las semillas' de los tres individuos, son significativas (T~ 

bla 36). 

Porcentaje de humedad 

El porcentaje de humedad de las semillas varía entre el 42.43% y 

el 61. 36% (maqni tUd de variación: 1.45). Los valores promedio para c~ 

da individuo fueron,: #1, 46.94% (D5= 1.55%); #2, 45.05% (DS= 1.23%);

Y #3,49.70% (D8= 2.62%), tal como se ve en la taPla 34. Su distribu

ción pu€de observarse en la figura 26, 

La.:prueba de "t" indicó que las diferencias en el porcentaje de 

humedad, entre, la,s semilla,s de los tres individuos, son significati-

vas (Tabla 36) • 

. GenninaciQn 

En la figura 27 se presentan ias curvas de germinaci~n obtenidas 

para cada individuo, a temperatura fiuctuante, con s-emillas escarifi

cadas y sin escari~icar. Debido a una falla en el control qe tempera~ 
tura· de la cámara de crecimiento las semillas sembradas a te¡nperCltura 

constante se WIem,¡¡,ron, por ello sólo se repo.rtan los resul,;tados de la 

germinación a tem¡¡¡eratura fluctuante. 

Ips po¡:¡cen;tajes de genninación para cada individUO ,en caéta t;¡;a

t~ento, fueron: individuo #1, Temp,fluct.s/e 64.58%, Temp.fluct.e.-

31.25%¡ ind,iv-iduo #2, Temp.fluct.s/e 46.51%, Temp.f;J.uct.e. 18.60%; i~ 

dividuo #3, Temp.fluct.s/e19.35%, Temp.fluct.e. 29.03% tTab1a 37). 

La prueba de igualdad dedos porcentajes ind,icó que 10$ porcént~ 
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TABLA 32 .. Distribución del peso fresco de semillas de tres árboles --

de 

COEF.de MAGNITUDde 
lNDIV.# #deSEM. P.FCO.x(grl DS(gr) VARIACION INTERVALO VARIACION 

1 100 2.74 0.43 16.0% 1.720-3.990 2.32 

2 100 4.50 0.85 19.0% 2.676-6.700 2.50 

3 100 4.26 0.72 17.0% 2.725-5.997 2.20 

TABJ,A 33 - DistribUC<ión del, J?eso seco qe semil,'l,$.sde tres th:bol,es de .. 

COE!!' .de ~I"rUDd.e 
INa!V. t #deSEM. P.seo.x (gr) DS (gr) VAlUACION INTEJW1I,LO VABIACION 

1 100 1.45 0.24 2.23 

2 ¡OO 2.47 0.47 l..423":.h 71.8 2.61 

3 100 2~1..4 0.38 18.0% l. 18.2<i-3.074 2.60 

TABLA 34 - pistribuciófl. del. porc~ta:jede ;!:I1Jtll.edad d.e semil,l,a$ de tres· ... 

árboles deClt!uepia polyanAra. 

. COEE', de W!~ITUj:1(f,e 

:i:mlIv.# #d,eSEf'l. Hm4ED.i(%) DS{%} WIJU~CIQN INTERVAW V~IACIQR 

1 1;00 46.94 1,55 1.23 

2 45.05 42 • 4.3 .. 48 .92 

3 1.00 49.;70 2.62 5.0% 
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TABLA 35 - Valores prQ¡nedio de ,ancho l' gt'oS'cr peso fresco, pe-

so seco y porcentaje de humedad, as!.,omo sus desviaciones -

standard, de semillas de tres individuos de LOI.18.<>:'-" =-=~= 

dra. n'" 100. 

INOIV. LARGOx(cm) ANCHOx(ém) GROSORX(cm) P.FCO.x(gr) P.SCO.x(gr} HUMED.x(%) 

1 2.54 1.28 1.27 2.74 
DS= 0.43 

1.45 
DS= 0.24 

46.94 
OSo: 1.55 DS= 0.21 DS= 0.09 os .. 0.10 

2 2.93 1.50 1.41 4.50 2.47 45.05 
DS" 0.29 DS= 0.13 DS= 0.10 DS= 0.85 DS= 0.47 DS= 1.23 

3 3.36 1.38 1.28 4.26 2.14 49.70 
os= 0.29 DS= 0.11 DS= 0.09 DS= 0.72 DS= 0.38 DS= 2.62 

TAElLA 36 - Prueba de "t ti para valores promedio de largo ,ancho, grosor, 

peso fresco I peso seco y porcentaj ede humedad f de semllas de 

, tres individuos de Couepia . polyandra. 

CARACTERISTICASdelasSEMILLAS COMPARACIONES ENTRE INDIVIDUOS 

1-2 1-3 2-3 

. t
19S

=10.833 t 19S=22.717 t
19S

=10.487 

t
19S 

.. 13.924 t 19S= 7.072 t 19S= 7.100 

GROSOR ~98 .. 9.900 t 1gcS"" 0.746* t
19S

= 9.701 

. PESO F'RESCO t
19S

=18.526 t
19S

=18.138 t 198= 2.:1.55** 

PESO SECO t
19S

=J:9.354 t 19S=15.31¡>7 t
19S

= 5.463 

roRCENTAJE DE HUMEDAD t 19S= 9.555 t 19S= 9.070 t 198"'16.089 

* 0.4<:p<O.5 I ** O.02""p<O.05 ,en tollos los demás casos p<O.OOl. 
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FIG, 27 - Curvas de germinaci6n de Couepia polyandra a temperatura fluctuante. 
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TABLA 37 - ~esult~dos de ~a ge~~oi6~ de s~~as-4e tres ipqiyiquos 
de Couepia polyandra a t~peratura ~¡uétuante, de ~erdo oon 
c&ne Cl970l. 

INDIVIDUO 1 I¡¡-DIVIDUO 2 DlDIVIDUO 3 

CAPACIDAD bE GERMINACION s/e 64.58% 46.51% 19.35% 

e 31.25% lB. 6011> 29.0311> 

INVERSO .JI: 100 del"COEFI- s/e 5.6días 1l.2días lO.3días 
eIENTE DEVEI,QCIPAPIt 

12.3días S.9días 7.8días (Kotowski, 1926) e 

1:- 1{) (Timson, i965) sle O O O 

e O O O 

_ TIEMPO DE LATENCIA sJe 17 días 17 días 21 días 
(c8me, 1967) 

e io días 22 días - 24 días 

TABLA 38 - prueba de igualdad de dos porcentajes entre semillas sin es 
Clarificar y escarificadas, sembradas a temperatUra fluctuante, 
para tres individuos de Couepiapolyandra. -

INDIV. 

1 

2 

3 

TEMP.FLUCT.s/e-e. 

te"" 5.70 

t = 2.82 s 
t = 0.89 
s-

p=O.OOOO 

p=D.0048 

p=O.3734 

TABLA 39 - Prueba de igualdad de dos porcentajes entre individuos de -.,. __ _ 
Col;lepia, polyandra,. -

INDIVIDOOS-: :t - 2 

TEl1lP • FLUCT • e. 
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jes de ge:r¡nillación, obtenidos en 1,9s distiJ;ltos trat~ientos, san sig

nificativamente diferentes entre semillas sin escarificar y escarifi

cadas en los individuos 1 y 2, pero no en el 3. Asimismo, a temperat~ 

ra fluctuante sle, existen diferencias significativas entre los indi

viduos 1 y 3, Y 2 Y 3; en cambio entre el 1 y el 2 las diferencias no 

SOn significativas. Con semillas escarificadas las di;ferencias entre

los individuos no son significativ'as (Tablas 38 y 39). 

La velocidad de germinación (según KOtowski, 1926) varió de 5.6-

días, en semillas sin escarificar, a 12.3 días, en semillas escarifi

cadas, todas ellas correspondientes al individuo U. Sin embargo este 

dato constituye una excepci6n, dado que en los individuos 2 'l 3 fue -

mayor la velocidad de germinación en semillas escarificadas que en se 

millas sin escarificar. 

Pe acuerdo con el valorp;¡;,opuesto por Timsoll (1965) la velocidad 

de ge:rnti.naci6n fue siémpre igual a cero, pues en ningún caso germina

ron semillas ,durante los diez primeros días después de la siembra. 

Elti~ de latencia fue'menor para s~il1as s~ escarificar 

que para semiUas escarificadas. 

d) piali.U{Il. gui~ense (Aubl.) S<ql~, (l1'IG, 28.) 

La longitud de las semil;l,as '(a,daen~e 0.8 y .1..0 cm (magnitud .... 

qe vari.;¡.ci6n: 1.25) 1 el valor promedio :eue de 0.93 cm {OS"" 0.05 cml.

SU distribución puede observarse en la :fi<¡lura 29, 

El ancho de las semillas varía, entre 0.60 y 0.85 cm (m,agnitud 

'(ariacióll= 1,42) 1 el valor promedio fue de 0,76 cm(DS= 0.05 cin), Su 

distribución puede observarse en la figura 29. 
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,1 

endosP€!lltIo 

~:I:7I:::::::;¡I'W_rad.ícu1a 
B 

A .. semilla 
B - corte longitudinal de la semilla 

FIG. 28 -:' Di,alium guianense. (Aubl.) Sandw. (Leguminosae), árbol - .. 

hasta de 45 metros de alto y 1.5 metros ae d.a.p.¡es una espeCie

emergente en la selvé!. de Los Tuxtlas, Ver ... florece.de agosto a -

septi¡;m¡bre y sus frutos maduran de marzo a junio (J?ennington y Sa

rukhán, 1968). 
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F1G. 29 _ Distribuci6n de longitud, ancho y grosor en sen\i11as de Dialiwn guianense. . i 



El grosor de las semillas varía entre 0.30 y 0.45 cm (magnitud -

d.e variación! 1.5); el valor promedio fue de 0.39 (05= 0.03 cm). Su -

distribución puede observarse en la figura 29. 

El peso fresco de las semillas varía entre 204 y 290 mg (magni..,

tud de variación: 1.42), el valor promedio fue de 254 mg (DS= 24 mg) • 

. Su distribuci6n puede observarse en la figura 30. 

El peso seco de las semillas varía entre 174 y 251mg (maqnitud

de variación: 1.44) ¡ el valor promedio fue d.e 222 111.<] (DS= 21 mg). Su 

distribuci6n puede observarse en la figura 30. 

El porcentaje de humedad de las semil,las varía entre 9,1.3% "1 ~--

18.00% (magnitud de variación! 1.97) f el valor promedio fue d,¡¡¡ 12.61% 

(Os= 2.23%)« Su distribución puede observarse en la figura 30 • 

. ,Estos dat.qs seenouentran .. resumidqs en la tabla 40. 

En )lal:"igura 31 se presentan 1.;1;6 curv,a.6 <l,e 9'e~aci6nobteP.idas 

a t~ratUJ;'a constante ';Ifl,uctuante, con ~i1las esca,rificadas y "'

sin. ésca:dfLca,IJ. 

4QS pocrcep,tajEils de <,;Jerminil\ción en cad;a tri;ltamiento fUeron; Temp. 

cu.sle46.66%, T~.cte.e. 100%, Temp.f;luct.s/e40.00% ';1 Temp.fl,uct.e 

93.33% (Tabl,a. 4::t). 

La prueba de igualdad de dos porcentajes .indic6 que las <lifaren ..... 

cias en los porcentajes de germinación obtenidos 'a cada temperatura,

entre semillas sin escarificar y escarificadas, S0n significa.tivas¡ "'" 

en cámbio las Cliferenc;i..is en los porcentajes de germi~aci.ón a temper.! 

tura conStéUlte vS.· tempElratura fltlctuante,. en semillasescarifica,das .... 

y sin escarifica;r, no son significativas, tal como puede verse en la 

t.abla .42. Los resultados suqiereIlc que la escarificaci6n es sumamente, 

fa~;rab];e p¡;¡',ra la. germinación d.e esta especie, '!j que la flj.1ctuación .. 

detem¡;>eratura no afecta sustancialIl!.ente su comportamiento gerxni.p.ati

va" Sin e)Ilbargo, da,dQ el pequeño .ero de semillas utilizadas, sería 

cbnvenien,te oor;¡:Qborar estos res1l1tados con una Il!.uestra más grande. 

La 'lfe!,ocidad d.e germinacLón (.seqúnKQtowski, 1926) varió ae 1.S .... 

d$as, en semi1.l,as escarifica<las, a. 45.8. d.ía.s en semil,las sin escarif~ 

car. }\.sipl¡i;s!l101a velocidad de germinación fue ¡nayor en semillas esca,.. 
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" 

TABJJ\ 40 - Pistril:l\l(~i"p. de longitud, ancho, grosor, peso fresco, peso seco y porcentaje de humedad en --

semillas de Dialium guiarierise. 

,¡: DS n COEFICIENTE DE VARIACION INTERVALO MAGNITUD DE VARIACION 

LONGITUD (cm) 0.93 0.05 80 5.0% 0.80-1.00 1.25 

I ANCHO (cm) 0.76 0.05 80 6.5% 0.60-0.85 1.42 
--l 
0'1 

GROSOR (cm) 0.39 0.03 80 8.0% 0.30-0.45 1.50 

PESO FRESCO (mg) ·254 24 20 9.0% 204 .. 290 1.42 

:PESO SECO (mg) 222 21 20 9.0% 174-251 1.44 

:PORCENTAJE DE HUMEDAO 12 •. 61 2.23 20 18.0% 9.13-18.00 1.97 
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TABLA 41 - ~su;t,ta,<IQs d,e :La <¡?er¡n,inaailSn d,e sam;i;L:las <le' Pia;titllll· 9uiª

.~ a tem¡¡>eratura constante "t;E:l,uatuante, de acuerd,o con 

cé~ (1970), 

TEMP,CTE. TEMP .FLUCT. 

CAPACIPAtl PE GERf(INACIO~s/e 46.66% 40.00% 

e 100.00% 93.33% 

Il:'lii'ERSO x 100 del, "COEFI s/e 31.6d!as 45.8d!as 
CI~·DE 'i(ELOCIDN)" 

e 1.5d!as 4.4d,ías 
(Kotowski, 192'6) 

~.lO (T~n., 1,965) s/e 133.30 0.00 

e 1000.00 333.30 

TIE~ P.E r.?\~,. s/e 6d,!as 33 dias 
(C~. 1.967] 4d,!a.s 7 d!Ía,s e 

i'AB!¡p. 42 .,... ;>rueba <\El i<gualda,ó <le d,os ;p<:>rcen.ta;jes entre se!lI;il,;J_as<le-~ 

. DiaJ,itilft 2;lianense, s;i.n. escarcifica;r y:'esca:dficaá.as I Sembra"'

das a temperatura constante "l fluctuante. 

TE)W.CTE.s/e-TEMP.FLUCT.s!e 

TEMP. CTE" e .• ~TE/o!IP "FLUCT " e" 
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rificadas que en semillas sin escarificar en ;I,QS dQs 1:e.t.:lnQJ1lElrrQdos.~ 

A temperatura constante la velocidad de germinación fue mayor que a 

temperatura fluctuante, tanto en semillas escarificadas como en semi 

llas sin escarificar. 

Oe acuerdo con el valor propuesto por Tinison (1965) la veloci-

dad de germinación fue mayor en semillas escarificadas que en semi-

llas . sin escarificar, como también lo fue a temperatura constante en 

relación a t~ratura fluctuante. 

El tiempO· de latencia fue menor en semillas escarificadas que -

en semillas sin escarifica;r; sin embargo a temperatura constante fue 

.<muysemejante (s/e, 6 días; e •. I .4 días) mientras que a temperatura

fluctuan.te la diferencia fue mayor (s/e, 33 .d;,Ías; e. I 7 días). 

e) ~. a,eg;essa (Baillon) I<,.E. ¡:tries (FIG. 32) 

Oatos morfológicos 

La longitud de las semillas vax;!a entre 1.05 y 1.40 cm (magni--

tud de variación: 1.33) i el valor promedio fue de 1.17 cm (OS= O.OS .. 

cm). Su distribución puede observarse en la figura 33. 

El ancho de las semillas varía entre 0.7 y 0.8 cm (magnitud de

variación; 1.14); el valor promedio fue de 0.79 cm (OS= 0.02 cm). Su 

distribucion.puede observarse.en la figura 33. 

El grosor de las semHlas varía entre 0.7 y 0.75 cm (magnitud 

de variación: 1.07) i el valor promedio fue de 0.73 cm (De= 0.02 cm).; 

Su dist:cibución puedeobserva:cse en la figura 33. 

El peso fresca de las semillas var!á ,;ntre 362 y 611 IÍIg (magn! 

tud d;e va:riación. 1.69) i elválor promedio fue de 447 mg (DS= 52 mg). 

SU dist:cibución puede observarse en. la figura 34. 

El, peso seco de las semillas varía entre 1:t9 y 27:tlR9 (magnitud 

Ge variación: 2 •. 28) ¿ el valOr promedio fue d:e n4 lRg (OS,:" 45 mq). Su· 

distribución pUede observarse en la figura 34. 
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A 

A - fruto 

B - semilla 

e 

ndospermo 
ruminado 

e .. corte longitudinal de la. semilla 

FIG. 32 .. depressa (Baillon)R. E. Fries (Armonaceae), 

~bQ)l, de S a 7 metros de áitura yde 8 a 15 cm dad.a.p. que-

fo;ona parte del estrato bajo de selva de Los Tuxtlas., Ver. i 

florece de febrero a junio y fructifica de mayo a octubre (Ib~ 

rra. 1985). 
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E1. porcentaje de humedad de las semillas 'larra entre 42.35% y -

69.33% (magnitud de variaci6n: 1. 64) ¡ el valor promedio fue de 52.3% 

(DS= 8.6%). SU distrihución puede observarse en la figura 34. 

Estos datós se encuentran resumidos en la tabla 43. 

Germinación 

En la figura 350" se presentan las curvas de germinación obteni-

das a temperatura constante y fluctuante, con semillas escarificadas 

y sin escarificar. 

Los porcentajes de germinación en cada tratamiento fueron: Temp. 

cte.s/e 46.66%, Temp.cte.e. 53.33%, Temp.fluct.s/e 80.00% y Temp. -

fluct.e. 20.00% (Tabla 44). 

La" prueba de igualdad de dos porcentajes indic;::ó que las dí:fer~ 

cías en los porcentajes de germinación obteddos son significativas

en el caSo de la comparación entre semillas escarificadaS y sin esea 
, ' 

rit'iear sembradas a te¡nperatura fluctuante. yen la comparación en.--

tre s~Uas escariticad:as sembra<i,as tan,to a temperatura constante -

COI'llQ :eluctua,tJ.t~, tal COI'llQ se ve en" la tabla 45. Sin 6!DbargO# dád,o' el 

]?eqUEilño nÚ¡n~ de sem;i.lla~ utilizaqas, serra conven1.ente corroborar .. 

estos resu,l!,taé!ps con Una muestra mas granae. 

La, velocidad de germ;inaci5n (según KOtowski, 1926) varió de -,.. 

3.2 díaS, ense~llas escarificadas, a 8~7 d:Las, en semillas sin es

cari;l;'icar. Asimii$<) la vel,oci&,d de ge~naeióll j;ue :!!layar en sE!llli,..,..,.. 

l!I,as esca;r:,ificada,sque en semillas sil). escarificar, en los dos te~ 

fer!qdo.S. '11. te:!ll~ratura COnstante la vel,ocfdad degermlnac,ión fue ma 

yor que a telllperatura tluctuante, tanto en semi1las .escarificadas !Xl 

me en semil,la.s sin escarificar. 

De acuerdo con el valor propuesto por Ti:mson (:!:965) '-a velocidad 

de ge:i::mina,dón t'uesiempre i9ua.l acero. pues en nirigiíu caso germin~ 

ron, seI!lil!,)I,as du¡¡;a.nte l,osdiez ,Primeros ;días después de la siembra. 

El tie:!llj?O de ·latenci", a temper.atura COnstante fue el mismo en 

semillas escarificadas y sin escarificar, en cambio a temperatura r

;fluctuante fue mayor en semillas escarificadas que en semi11as sin -

escarificar. 
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TABLA 43 - Distribución de 'longitud, ancho, grosor, peso fresco, peso seco y porcentaj e de humedad en se-. 

millas de ~ depressa. 
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f) Licaria sp. (FIG. 36) 

La longitud de las semill~s varía entre 2.20 y 3.05 cm (magni-

tud de variación: 1.39); el valor promedio fue de 2.68 cm (DS= 0.16-

cm). Su distribución puede observarse en la figura 37. 

El ancho de las semillas varía entre 1.5 y 2.1 cm (magnitud de 

variación: 1.4) i el valor promedio fue de 1.91 cm (DS= 0.13 cm). Su 

'distribucicSn puede o.bservarse en la figura 37. 

El grosor de las semillas varía entre 1.50 y 1. 95 cm (magnitud

de variación: 1.3l¡ el valor promedio fue de 1.76 cm (OS= O.lOom).

SUdistribuciéSn puede observarse en la figura 37. 

El peso fresco de las semillas varía entre 4.838 y 7.201 gr 

(magnitud de variac$.6n: 1.49) ¡ el valor promedio fue de 5.650 gr 

(DS= 0.90 'gr). Su distribución puede observars;; en la figura 38. 

E!. peso secO de las semillas vada entre 2.860 y 4.790 gr (maq

ni,tud o,e variación: 1.67) ¿ el valor promedio fue de 3.770 qr (05= --

0,.54 gr} .Su distribuciéSn puede observarse en la figura 38. ' 

El porcentaje de humedad de las semillas varía entre 32.58% Y -

40.88% (magnitud devariacicSn: 1.25) ¡ el valor promedio fue de 36.3% 

(OS= 2'.48,%). Su distribución puedeobserva;rseen la, figura 38 .• 

Es1::o,s datos se enpUentran resumidos en la tabla 46. 

Gellllinación 

En 'la figu;ra 3,9 se presentan las curva$ de germinación obteni-

das a temperatura constante y ,fluctUante, cOn semillas sin escarifi .. 

caro 

Los J?O;rceIlcta~es de germinación en cada termoperíodo fuerOn: -~

'l'e¡np.cte, 100% Y Temp.fluct. 9:1..66% ¡Tabla (7), 

I,a prueba' de igual,d,aq dé dos porcentaj es indicó <¡ue las o,ifere1! 

cias en los porcentajes de germinación .obtenidos no son significati", 

vas. Sin e;nplU'90, da9,o, el )?equei\Q número d,e semiUa,s utilizadas, se

ría ,conveniente, corroborar 'estos resultados con una, muestra más gra.!:. 
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l:'IG. 36 ... ;r.,icaria sl?_ (Lauraceae), ~rbol, hasta 

de 15 metros de alto y 40 cm de d.a.p. que for 

roa parte del estrato medio de la selva de Los 

Tuxtlas, Ver.; ;t;lorece entre junio y ju;Lio y -

fructi;fica de junio a a90sto (Ibarra, 19S5). 
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TABLA 46 - Distribución de longitud, ancho I grosor, peso fresco, --
peso seco y porcentaje de humedad en semillas de Licaria sp. 

COEF.de MAGNITDDde 
x DS n VARIACION INTERVALO VARIACION 

I.DNGITDD (cm) 2.68 0.16 42 6.0% 2.20-3.05 1.38 

ANCHO (cm) 1.91 0.13 42 7.0% 1.50-2.10 1.40 

GROSOR {cm) 1.16 0.10 42 6.0% 1.50-1.95 1.30 

PESO FRESCO (gr) 5.65 0.90 18 16.0% 4.838-7.201 1.48 

PESO SECO {gr) 3.77 0.54 18 14.0% 2.860-4~790 1.67 

% DE HtlMEDAP 36.30 2.48 18 7.0% 32.58-40.88 1.25 

TABLA 47 _ Resultados de la germinación de semillas de Licaria sp., 
a temperaturá constante y fluctuante, de acuerdo con cama -
(197'0) • 

TEMP.CTE. TEMP.FLDCT. 

~ACIDAP DE GE~INACION ,s/e 100.00% 91.66% 

~SO x 100 del "CQEFI 
CIENTE 1):8 VE:r.QCIDW" . - s/e 3.5d!a,s 84.7qía'S 
(Xotowski ,1926) 

:I 10 ('l'i.nI¡¡¡on, 1965) sle 416.60 0.00 

'l'IE$IO DE LATENCIA ale 10 dÍas 33 días 
(CSíne, 1967) 

TABLA 49 ~ Prueba qe i~ldad de dos, porcentajes entre semillas de 
l:¡icaria sp., sinesearificar, sembradas a temperatura cons .. 
tante y fluctuante. 

TEMl?CTE.s/e-TEMP.FLUCT.s/e 

p=0.1498 
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de (Tabla 48) • 

La velocidad de germinación (según Kotowski, 1926) varió. de 3.5 

días, a temperatura constante, a 84.7 días, a·temperatura fluctuante. 

Estos resultados sugieren que la fluctuación de temperatura afecta -

la velocidad de germinación de esta especie pero no su capacidad de 

germinación. 

De acuerdo con el valor propuesto por Timson. (1965) la veloci-

dad de germinación fue mucho ~ayor a temperatura constante que a tem 

peratura fluctuante. 

El ti~po de latencia fue menor a temperatura constante que a - . 

temperatura fluctuante (10 y 33 días respectivamente). 

E'il. C~l?eta;l,um baillonii , Nectandr.a ambigens y Couepia· polyan

dra se encontraron diferencias significativas entre los individuos -

estudiados, en cuanto a algunas de las características morfblógicas

dé. las semillas que producen; sin embargo no se pudo establecer una 

relación directa entre la localización de los individuos en el campo 

y la distribu.ción de los valores promedio obtenidos. Para ello sería 

útil realizar un estudio detallado de cada árbol que com;prendiera su 

microhabitat, edad, genotipo y estado fisiológico. 

Las diferencias en cuanto al tamaño de las semillas poqrían de

berse tanto al grosor variable de los tegumentos externos como a la

cantidad de reservas; de la misma manera que las diferenci.as en cuan 

to al peso podrían estar determinadas por el contenido qe humedad, -

la cantidad d.e reservas, el tamaño del embrión y/o el grosor de loS-: 

tegumentos. Tomando en cuenta estas observaciones y de acuerdo con -

lasmedicion,¡os realizadas puede decirse que el tamaño, el ;peso y el 
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contenido de humedad de las semillas, estan estrechamente relaciona-

dos entre sí; para los fines de la discusión, se considerara el peso

seco como un indicador de todos ellos. 

En términos generales, la variación en los pesos de las semillas 

del mismo individuo, o de distintos individuos, es interpretada, 5e-

gún Janzen (1977 a, 1978), como una adaptación orientada a producir

una dispersión de las semillas más homogénea que la que resultaría de 

cosechas de semillas con pesos más constantes, ya que semillas de di

ferente peso podrían recorrer distancias variables al ser dispersadas. 

Asiinísmo, es interesante hacer un análisis de la magnitud de la 

variaci6n d.e las característic.as morfológicéÍ.s de cada especie {Tabla-

49} puesto que, por ejemplo, una magnitud de variació:n igÚal a dos en 

el peso de las semillas podría significar una diferencia de "dos ve-

. ces" en la cantidad de reservas disponibles ¡ no obstante, s.e descono

ce si cada uno de los tipos de reservas se encuentra proporcionalmen

te reducido en relación a la reducción del pesQ de las semillas. Si -

dicha reducción no es proporcional, 10 cual es proháble, una sémilla ... 

que pe¡¡e la mitad que otra, prOducirá una plántula con sólo la mitad

de la adecuaci6n de la producida por la ¡¡¡emilla más pesada. También -

debe considerarse el hecho de que la seinilla ll\iis ligera será, en gen.! 

ral, depositada en un tipo de microhabitat diferente al de la más pe

sada, d.e modo que su adecuación será distinta de 10 esperado , salamen 

te en función de las qiferencias en peso (J'anz:en, 1977 b). 

En Cyml:lopetal,Ulll baillonii, Nectan4ra aml:ligens r COuepia polYilIl--

4ra y ~ la variaci6n en . peso seco de ;Las s6lllillas ,.. 

fue de 3. 24, 8.41, 3.96 Y 2..28 respecti vameI:1te, :Lo cual, dada su mag_ 

nitud, podrl';a interpretarse como heterÓlllOrfismo. 

Bel heteromorfismo (Venable, 1985) ,o polimorfiSmo somático (llar-.. 

par, 1·977) de las semillas es generalmente entendida como la produc-

ci6n, por parte de un individuo, de S6lllillas con diferente forma y - .... 

comportamiento (e;vt cuanto a latencia, germinación ¡ dispersi6n, etc.)"" 

y es reportadp en grupos que poseen c.ierto heteromovfismo fl,oral pre

existente. En las especies e.studiadas riQ se encontraron 'semil,las que 

fueran diferentes en su morfOlogía, y sin embargo, presentan una va-

riacion continua en el tamaño, el peso ,y el tiempo de germinación 
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TABLA 49 - Magnitud de variación en las caractedsticasmorfológicas de las semillas estudiadas. 

MAGNITUD DE VARIACION 

ESPECIE lt DE INDIV. LAROO ANCHO GROSOR PESO FRESCO PESO SECO % HUMEDAD 

cymbopetaium bail10nii 3 1'.80 1.57 2.00 2.84 3.24 1.72 
lO 
11l 

anU:iigens 3 2.14 1.62 1.61 5.17 8.41 1.56 

COuepia polyandra 3 1.95 1.82 , 1.50 3.89 3.96 1.45 

Dialium 1 1.25 1.42 1.50 1.42 1.44 . 1.97 

Mal111ea depressa 1 1.33 1.14 1.07 1.69 .2.28 1.64 

Licaria sp. varios 1.39 1.40 1.30 1.49 1.67 1.25 



bla 50). En este caso podría decirse, de acuerdo con Silvertown (1984), 

que se trata de un heteromorfismo críptico. Según Harper (1977) y Sil

vertown (l984) el heteromorfis:m:o críptico .. COI¡lportamiento variable de 

las semillas que no va acompañado de variaciones morfo16gicas tajantes 

- puede ser un fen6meno ampliamente dis;tribuído que afecte a varias ~ 

pecies de plantas ¡ y añaden que la naturaleza de las fuerzas evoluti-

vas im:plicadas es poco cpnocida y que la distribución taxon6m!ca de dl:. 

cho fenómeno no está, todavía, bien documentada (Venable, 1985, p.23). 

La germinación de las semillas de las especies estudiadas {excep

to en el caso de las semillas escarificadas de Dialium guianense} no -

se produce simultáneamente sino en forma escalonada. Al. respecto, Sil'" . 

vertown (1984) señala . que ese "polimorfismo germinativo" suele ser co

mún en muchas especies, pera es usualmente ignorado cuando no est$ 

asociado con un polimorfismo de la forma o del tamaño de las semillas. 

La aplicaci6p de un solo tipo de tratámiento a una muestra de semi---

llas. pocas veces ocasiona la germinación de todas las semillas viables 

que contiene. A menudq t para óbtener la máxima respuesta germmativa,

se requiere de una variedad de tratamientos aplicados secuencialmente_ 

La amplia variación fenotípica en el comportamiento genninativo puede ..... 

provenir de dos fuentes: a) ~e semillas provenientes de plantas con _ ..... 
. diferentes genotipos, o b} d;e una variaoión somática entre las semi';'..., .. 

ll,as d.e ¡¡ilantas~madre ind:ividuales.En el caso particular dé este tra .. 

ba;io es posibl,emente válida la seg.unda alternativa, aunque para desea:: 

tar la primera se requerir.ía: de . un muestr,90 d:U:;·erente de la poblaci6n. 

Las diferen.cias en el comportamiento germinativo est~ J;rec\:!ente

mente asociC/.da$ condi;ferencias en: el tiempo de iniciación del desa .... 

rrqll,ode la semilla, la velocidad. a la que avanza dicho desarrollo -

y . el· punto en el cual es terminado o interrumpido por la deshidrata ...... 

ción y dispersión de la semilla.. Sin embargo, la sola presencia: de po

l~rfismo germinativo no puede ser interpretada comp significat1vamen 

te adaptativa para la, :planta, dado que el desarroH,o d:e la sbilla pU;: 

de ser fa.cil;men.te perturbado por la. Ubicaci6n del ovario y por el am-

biente que 11,0 mdea, lo cual pod.ría ocasionar cam):>ios en su· respuesta .. 

ge:tmina.tiva, Como. corolario puede decirse, de acuerdo cap Silvertown .. 
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,Tl\¡>IJ\ 50 
", -.. " * -

degeminaei6n ,de ,l<\s estWi.j.,Cldas. 

* es "el i11tervalóde tiempo qus' t:t:.l/.I1$curredesde'el mom,ento Em que ae ~nl.<;:"a la geJ:!ninael6n en una muestra <'le se
millas, hasta que la (iltima sel\lilla viable ha germin",do Ws'zquez.,Yanes, 1976). 
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(1984), que los genotipos maternos que permiten a toda su progenie 

de semillas germinar simultáneamente, son mas vulnerables a la extin 

ción en un ambiente variable, que aquellos que escalonan la germina

ción de las semillas producidas.por oada planta en una misma esta--

ción. Por otra parte, la variación observada podría estar relaciona

da con estrategias de escape a la depredación, pero ello implicaría

la realización de estudios más profundos. 

En general, no se encontraron diferenoias signi:f;ioativas entre

los poroentajes de germinación obtenidos con semillas provenientes .. 

d.e distintos individuos de la misma especie. Ello puede estar rela

~nado con el hecho de que. todos los individuos estudiados se encon 

't:il'aban~ grosso· mpdo, en microhabi tats semejantes. 

A,sim;í.smo, pudo establecer.se que las diferenoias en la respuesta 

germinátiva de las .semillas corresponden, ancierto grado, con la va 

riacióhde .las oarácterísticas mpr;fOlógica,s estudiadas. Se calcúla

ron los índices de correlación (r) pertinentes, pero debido a su ma9 
. . . .-

nit1la(,;;'le.;..O.5 a +0.(3) no resultaron. validos estad!sticamente" como 
indicadores cuantitativos de ia rela(lión existente. No obstante, ~ 

litativamente parece existir una relación inv~rsá .antre la magnitud

~e los faotores.estudiados ':l ei poreentaje de.germinación alcanzado, 

tal colllOPuede verse en. la tabla 5;1:. Esta tabla fue elaborada toman

docomo(+) el.valor más alto, como ( .. ) el. bajo, y como (:!:) el .... 

vallir intermedio entre ios dos anteriores; cuan~ hUbo dos valóres -

iguaJ,es, se to¡'nar,?n amPos como r .... ) eS (+) segiin e'l caso.Dichá rela-

ción se observa d,e modo particular en el imividuo #2 de C)1nbopeta.,.,-. 

:J,um baiUon.ii., y anlos individuos #1 de Nectandra ambigens y <;;oue-

pia polyandra respectivam.ante, de tal manera que los menores valOres 

de. los factores morfológicos corresponden a los mayores porcentajes

de germinaoi6n obtenidos en todos los tratamientos. Ello <70nstituye-:

un indicio d.e esta relac.ión que I sin duda I s.ería interesante estu-

diar ms detal1adalllEmte. 

En. tod,as las· especies cuyas semillas fueron escarificadas se in 

crement6·¡a. velocidad. de germinación independiep,temente de la t~e,... 

ratura., esto POdría d.eberse a que la ruptura de los tegumentos aciel;:: 

J::él la veiocidad de imbibición de las semillas y/o la entrada de ox!-
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T1I.EIJ\. 51 ~, Relación entre la magnitud de los. factores estudiados 'i el poroentaje de germinaoión alcanzado. 

% PE GERMINACION 

ESPECIE INDIV.# LARGO x MeRoi GROSORX P:¡i:SO FCO.X l?ESO SCO.x %HUM.X 'l'EMP.CTE. TEMl? • FI.UCT. 
s/e e s/e e 

Cynmopet;<¡.lum bail:l:onii 1 + + + + + + + -
2 + + + + 

I.D 
I.D 

3 + + + + + + + + + 
--" 

Nectandra ambi~ 1 + + + 

2 + + + + + + 

3 + + + + + + 

Couepia polyandra 1 + + + 

2 + + + + + + 

3 + + + + + + + -



geno. Asimismo, disminuyó el tiempo de latencia (Co"me, 1967) en las-

semillas de Cymbopetalum ~~~~=y Dialium guianense que poseen--

una testa gruesa y resistente, mientras qu~. 10 prolongó en las semi

llas de polyandra y Malmea. sembradas a temperatura

fluctuante. Es preciso señalar aquí que, en est.as dos últimas espe-

cies, un alto porcentaje de las semillas sel:tlbradas no gern¡in6 debido 

a que la escarificación dio lugar a la proliferación de hongos. Al -

respecto, Bewley y Black. {1982} apuntan que existen dos c¡;¡.tegorías _. 

de hqngos que atacan a las semillas; hongos je campo y hongos de al

macenamiento. El'), este c¡;¡.so se trata de los primeros, los .cuales re-

quieren de Un alto conte.o.ido de humedad para crecer (30 a 33% en ce
reales) y pueden ocasionar debili-dad o mUerte del ~ión#c impidilm

d.ose así la. ger¡ninación. En Dialium <J1;l:i;a:nense la escarificación favo 
. . 

reció si9nií;idativamente la ger¡ninación, tanto en relaci6n a su velo 

cidad c~o al porcentaje final alcanzado; esta observaoi6h coincide

con, lo reporta<3..o por Ponee de. León (1~82lEara esta es,pecie. 

La fluctuación ~e temperatura, ent¡.érminos gep.el7¡;¡.i~s, prolongó'" 

e.l tiempo de latenoia y disminuyó la velocidp.d de germinación de . las 

s9\'llilJ,as. q;ue np fueronescarifica¡ias, pero en ningún caso inhibió la 

ger¡nin¡;¡.ción. li.Os resultados obtenidos a temperattlra;f'luctuante. en -

relaci6n al termo;período ;reportado. porVazq;uez-Y·anes y Orozco .. S690"'.

via. (1982) para el borde de un cla.ro (de 10lllts.de largo por 4m:ts.' de . 

ancho) d.elca. sel:va. de l:ps 'J)uxtlas, son aEl1cables a lds tipos de re

generaci6n para selvas tropicales. señ.alados por G6mez-Pompa y váz--

quez-Yanes (1985). ·Ello sugiere que esta.s s-emillas de lavegeta:ción";' 

¡nadura, .que ncrmalmente germinan en condiciones estables de tetllpera

tura, son caEaces de ger¡ninar en el borde de un claro" donde .la tem

pe.ra.tura d;iurna fluctúa I particiEando as! en el proceso de regéner~ 

ción. 
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Se sugiere que la variación morfológica de las semillas, así co

'mo su polimorfismo genninativo I permitirían: 

al una dispersión m~s homogénea de las semillas, dado que semi-

llas de distinto peso serían dispersadas a diferentes distancias; 

b) una mayor. diversidad de sitios apropiados para la genninación 

(Harper et al., 1965), puesto que semillas con diferencias sutiles en 

cuanto a tamaño y forma interactúan de distinta manera con su microam 

biente, 

e) escape a· la depredación por medio de. un comportamiento genni

nativo escalonado y 

d) mayores posibilidades de sobrevivir a cqmbios ~bientales, 

bido a que las semillas no germinan simultáneamente au1). cuando en las 

especies.prima,rias no suelen reconocerse mecanismos de latencia pro-

piamente d.ich,os. 

Asimismo, resulta de interés para la realización a:e futuros estu 

d.ios en el área, seful.lar ciertos puntos importantes que permi tiñan -. 

subsanar. al,gunas a:e las dElficienciaSdel presente trabajo; entre ---

elles: plantear un esquema de investlgacHSn minucioso en el que se e

val1Íen·de· antemano· las posibles alternabivas e interrogantes, emplear 

lotes~testigo y varias repeticiones por tratamiento, trabajar de ser

posible con un ·9ran nilmerq de semillas por individuo. 

Por último I l:ls necesario subrayar· que muchos aspectos requieren

de un, estUdio más detallado I particularmente en lo que se refiere a: 

1) definirm.as ampliamente las diferencias inter-individua!es y 
sus orígenes, 

2)an.a.lizar de modo exhaustivo la relación entre las caracterís
ticas morfo16gicas de las semÜ.las y su germinaci6n, 

3) d:etetminar la sens.ibilidad a la luz por parte de las semillas 
de·especies primarias, . 

4) estudiar la dispersión en relación a. los tamaños de las semi-
11ast 

5) in~estigar la sobrevivencia de las semillas en el suelo y 

El} realizar ~rimen1::os de campo que complementen y corroboren
lOS resultad.ós obtenidos en el labQraborio. 
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