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sobre las grandes, pero cuando la dispersién es deficiente, son
las semillas grandes las favorecidas.

Siguiendo esta linea de razonamiento, se puede proponer
que una vez establecida la plantula se enfrenta a un tamiz am-
biental tanto fisico (p. ej., sombra, sequia) como biético (p.
ej., herbivorismo, competencia). La supervivencia y desempefio de
las plantulas, podria estar fuertemente influenciada por el
tamafio de la semilla de la cual provienen. Hay evidencia de que
plantulas que provienen de semillas grandes tienen mds reservas
nutritivas (Harper, 1977) que les permiten, en teoria, afrontar
mejor un ambiente hostil.

En las selvas humedas las plédntulas recién establecidas
tienen que lidiar con diferentes factores ambientales que afectan
negativamente su supervivencia y desempefio. Un componente biético
importante que afrontan las pldntulas establecidas, es el ataque
por herbivoros consumidores de follaje (Dirzo, 1984, 1987; Be-
cker, 1983; de la Cruz y Dirzo, 1987).






































































RESULTADOS

Variacién en el tamaiio de las semillas

La variacién natural en el peso de las semillas fue, en
todos 1los casos, de gran magnitud (Cuadro 6). En promedio para
todas las especies, el cociente valor maximo/valor minimo fue
mayor de 6.9. E1 caso mas notable fue el de Dussia donde las
semillas de menor tamafio difirieron de las mds grandes por un
factor de 12.6. Asimismo, este indice en Rheedia fue de 10.1. La
minima diferencia se detecté en Qmphalea. No obstante, las semi-
llas en esta especie difirieron por un factor de 2.2.

En el Cuadro 7 y Figura 3 se presentan mas detalles de la
distribucién de frecuencias de pesos de las semillas de las
especies estudiadas. Es evidente que todas las especies tuvieron
una marcada tendencia hacia la distribucién normal (Fig. 3). La
unica excepcién evidente fue Couepia en la que se observan dos
clases modales, probablemente debido a que, para esta especie,
la muestra incluye dos sitios de colecta. Para todas las
especies la tendencia a la normalidad se evalué por medio de la
prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov y los resultados
se muestran en el Cuadro 7.

Con base en este andlisis y con los histogramas generados,
se definieron las clases de tamafio de las semillas para cada una
de las especies (Fig. 3 y Cuadro 7). Los detalles correspon-
dientes a cada una de las especies se resumen en seguida.
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Dussia mexicana. El peso de las semillas de esta especie
varia mucho y su distribucién se aproxima a una curva normal (P=
0.999906). De la distribucion de frecuencias se obtuvieron 15
clases, que fueron asignadas a cinco categorias,

Omphalea oleifera. El histograma de los pesos de las semillas de
Omphalea muestra una distribucion normal (P= 0.34041). Se obtuvo
una distribucidén de frecuencias con 15 clases, las cuales fueron
agrupadas en cinco categorias de tamafno de semilla.

Pseudolmedia oxyphyllaria. Los pesos de las semillas colectadas
para esta especie se ajustan a una distribucién normal (P =
0.999978). Con base en el numero de semillas analizadas, se ob-
tuvo una distribucidn con 13 clases; éstas fueron a su vez
agruparon en cuatro categorias de peso.

Rheedia edulis. Los pesos de las semillas de esta especie se
distribuyen en forma de una curva normal (P=0.999752). A partir
de la distribucion de 15 clases se obtuvieron cinco categorias de
tamafio de semilla.
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Desempefio de las plantulas en funcién del tamafio de las semillas
de origen

Couepia polyandra

Supervivencia

Las curvas de supervivencia para las plantulas de Couepia
muestran un patrén similar al tipo I de Deevey (Fig. 4), es
decir una alta supervivencia por un tiempo muy prolongado (500
dias). Puede verse que la mortalidad es indistiguible entre las
plantulas de 1las diferentes categorias de peso.

E1 ANDEVA aplicado a la longevidad de las pléantulas
demostré que no hay diferencias significativas entre las cinco
categorias de plantulas (F=1.055, P=0.382). De igual manera, al
comparar el numero de plantulas sobrevivientes al final del ex-
perimento, por medio de un andlisis de contingencia (Cuadro 9),
se encontré que el nimero de supervivientes no difiere entre los
diferentes tamafios de semillas (G= 2.237 P > 0.05).

Crecimiento

Los ANDEVAs para cada una de las variables de crecimiento
(altura, numero de hojas y &rea foliar) con respecto a las
categorias de tamafio de las semillas se presentan en el Apéndice
B.
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Como una medida mas del desempefio de las plantulas se evalué
la proporcién de la biomasa de la raiz respecto a la biomasa
aérea, asi como la biomasa total. Se encontrdé que todas las
categorias de tamafio produjeron plantulas cuya biomasa de raiz
fue cercana a la mitad del peso total. El1 ANDEVA mostré que
existen diferencias significativas (P=0.0175) entre las
categorias de peso de las semillas (Cuadro 12a). Las com-
paraciones entre categorias (Cuadro 12b) para dicha proporcién,
muestran que las categorias I, II, IITI y V no difieren entre si,
mientras que la IV difiere con todas las demas categorias.

La Figura 6 muestra que las proporciones obtenidas para la
biomasa aérea y la biomasa de la raiz, no siguen ningin patrén
definido. La biomasa de la raiz es comparativamente mayor en las
categorias I y V, las cuales pertenecen a la menor y mayor
categoria de peso de semilla respectivamente. Lo mds evidente (y
estadisticamente mds significativo) es el menor valor observado
en la categoria IV.

E1 ANDEVA correspondiente a la biomasa total detectéd
diferencias altamente significativas (Cuadro 13, Fig. 6). De las
comparaciones entre categorias de semillas resulté que la biomasa
de la categoria I fue significativamente menor gue todas las
otras; el mayor peso se presenté en las categorias IV y V y las
categorias II y III tuvieron una biomasa intermedia.
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Crataeva tapia

Supervivencia

Las curvas de supervivencia de las plantulas de Crataeva son
del tipo I de Deveey para todas las categorias. Puede observarse
(Fig. 7) que las categorias con mayor nimero de sobrevivientes
fueron la I y IV, 1las cuales pertenecen a las categorias de
menor y mayor tamafio de semillas respectivamente. Esta especie
es la unica que tuvo un comportamiento diferente al esperado ya
que'la categoria I (semillas mds pequefias) tuvo una supervivencia
igual o mayor a la de plantulas originadas de semillas grandes.
Esto no ocurrié con las demds especies estudiadas, en donde las
pléantulas de las categorias menores fueron las primeras que
murieron. Una posible explicacién de este comportamiento
(inesperado) es que las semillas de la categoria I, utilizadas en
esta especie, corresponden en realidad a la categoria de peso
modal, que se ubica por arriba de los tamafios menores (ver Fig.
3) .

La longevidad de las plantulas de distintas categorias de
peso de las semillas de Crataeva no diferiere significativamente
entre si (F=1.395, P=0.250).

El andlisis de contingencia para el numero de sobrevivientes
al final del experimento, no mostré diferencias significativas
entre los tratamientos del peso de la semilla (Cuadro 14;
G=5.949, P > 0,05).
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Figura 8.- Curso temporal de las tres variables de crecimiento de plantulas

de Crataeva tapia, provenientes de semillas de diferentes ta—-
mafios. a) Altura promedio, b) Nimero promedio de hojas por --
planta. Se muestran también, para cada variable, los resultados
de las comparaciones estadisticas entre categorias de tamafno
de las semillas de origen. Las categorias de tamafio son: ( ——),
fi === i {aemes {0 | ge— ), IV, y (--—), V.
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estadisticamente distinguibles: uno de menor desempefio
(categorias I-III), y el otro (categorias IV y V), que alcanzo
los mayores valores de area foliar.

El analisis de varianza para la proporcion de la biomasa
raiz/tallo resulto significativamente diferente entre las
categorias de peso (P= 0.03; Cuadro 40); estas diferencias son
claras al hacer las comparaciones multiples, las cuales muestran
que la categoria V difiere de las categorias II y III pero no de
las categorias IV y I (ver también Fig. 22). En las plantulas de
esta especie, la mayor asignacion de biomasa fue para la raiz
(cf. Fig. 22). En relacién a la biomasa total final, el ANDEVA
detecté un efecto del tamafio de las semillas, altamente sig-
nificativo (Cuadro 41, Fig. 22). La comparacidén correspondiente
revela un incremento monotdnico en el promedio de la biomasa de
las plantulas en funcidn de las semillas de origen.
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Brosimum alicastrum
Supervivencia

La supervivencia para Brosimum muestra un patrén similar al
tipo I de Deevey (Fig. 23), es decir, una alta supervivencia por
mucho tiempo, seguida por una mortalidad repentina. Puede notarse
que la mayor mortalidad se presentd en las categorias de semillas
de menor peso. Sin embargo, el andlisis de varianza para la lon-
gevidad de las plantulas, muestra que no hay diferencias sig-
nificativas entre las categorias para este parametro (F=1.102,
P=0.361). Asimismo, el analisis de contingencia para el numero
final de plantulas sobrevivientes tampoco mostro diferencias
significativas (G=4.1733, P > 0.005) (Cuadro 42). Puede
deducirse que la supervivencia de 1las plantulas de Brosimum no
se vio afectada por el tamafio de la semilla.

Crecimiento

Para las plantulas de Brosimum, no se tomaron los datos
iniciales de altura, numero de hojas ni area foliar.

El ANDEVA-M para la altura, nimero de hojas y el area foliar
con respecto al efecto del tamafio de las semilla y el
tiempo, detectd diferencias altamente significativas para ambos
factores (tamafio de semilla F=88.566, P=0.0001; y tiempo
F=49.692, P=0.0001). Se obtuvieron resultados similares al
aplicar los ANDEVA univariados (Cuadro 43).
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El crecimiento a través del tiempo se muestra en la Fig. 24.
En el caso de la altura (Fig. 24a), claramente se observa un
gradiente de mejor desempefio a medida que aumenta el tamafio de
las semillas. Hacia el final del experimento las plantulas de la
categoria menor lograron una altura de tan sélo el 69 % del que
alcanzaron las de la categoria mayor. En el caso del numero de
hojas (Fig. 24b), se observa una tendencia general a que los
valores de este parametro disminuyen con el tiempo; el analisis
estadistico revela, sin embargo, que el mejor desempefio
correspondid en global, a las categorias III-V. Un patrdn similar
de disminucion con el tiempo, se observa en el caso del area
foliar (Fig. 24c). Aunque al final del experimento los valores
correspondientes a todas las categorias convergieron, el andlisis
estadistico sugiere un mejor desempefio a medida que aumenta el
tamafio de las semillas de origen.

Finalmente, el ANDEVA obtenido para la proporcion
raiz/tallo no fue significativo (Cuadro 44). En la Fig. 25
puede observarse que la mayor proporcién de biomasa es para la
parte aérea, siendo ésto mds notable en las categorias de mayor
peso (IV y V). Al evaluar el efecto del tamafio de las semillas
sobre la biomasa total final, se encontré que éste era altamente
significativo (Cuadro 45, Fig. 25). Las comparaciones entre los
tratamientos detectan la existencia de tres grupos: el de menor
biomasa (correspondiente a las categorias I y II), un intermedio
(categorias III y IV), mientras que el valor mas alto
correspondié a la categoria V.
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APENDICE A

Brosimum alicastrum Sw., Prodr. Veg. Ind. Occ. 12. 1788
Moraceae "Oojoche"

Arbol de 20-25 m de altura y 50-90 cm de didmetro a la altura del
pecho (d.a.p.). Contrafuertes de 1.5 - 4 m de alto, redondeados.
El fruto es una drupa de 16-22 mm de largo, esférica a sub-
globosa, verde amarillenta a rojiza, con la superficie escamosa
y con 1 (2-3) semillas por fruto. Semillas de 9-13 mm de largo y
16-20 mm de ancho, esféricas y aplanadas en ambos extremos, par-
das brillantes y con la testa papiracea. Florece de enero-abril.
Fructifica de abril-mayo. '

Respecto a las plantulas de Brosimum alicastrum estas casi no se
vieron afectadas por la defoliacion artificial. Evidencias de
campo muestran que el dafo encontrado para una muestra de 50
hojas colectadas al azar mostraron una media de area foliar con-
sumida de 5.7%; dicho dafio es causado por lepiddpteros,
orthopteros, hemipteros, dipteros, himendpteros y patdgenos (de
la Cruz y Dirzdé, 1987).

Couepia polyandra (H.B.K.) Rose, Contr. U.S. Natl, Herb. 5: 196.
1899.

Chrysobalanaceae "Olozapote"

Arbol de 15-20 m de altura y 40-80 cm de d.a.p. Contrafuertes
insinuados de hasta 50 cm de alto. Plantas monoclinas con in-
florescencia paniculada. Infrutescencia de 7-14 cm de largo.
Drupas de 50-70 mm de largo y 20-45 mm de ancho, elipsoide
cilindrica, anaranjada y con una semilla por fruto. Endocarpo de
23-25 mm de largo y 13-16 mm de ancho, elipsoide, pardo amaril-
lento, con abundantes tricomas en toda su superficie. Carece de
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Dussia mexicana (Standl.) Harms, Repert. Spec. Nov. Regni Veg.
19: 294. 1924

Leguminosae "Palo de burra"

Arbol de 25-35 m de altura y 90-150 cm de d.a.p. Contrafuertes de
1-3 m de alto, tubulares. Plantas monoclinas. Fruto tipo vaina de
5-10 cm de largo y 2-4 cm de ancho, fusiforme, pardo anaranjadas,
pubescentes, 1-3 (-4) semillas por fruto. Semillas de 27-40 mm de
largo, 12-16 mm de ancho y 10-12 mm de grueso, elipsoides, verde
brillantes, cubiertas por un arilo anaranjado. Florece de marzo-
mayo. Fructifica de mayo-julio.

En las plantulas de Dussia mexicana se obtuvo un dafo promedio de
area foliar consumida de 18.86% (de la Cruz y Dirzo, 1987).

Omphalea oleifera Helmsl., Pharm. J. Trans. XV. 13: 301. 1882

Euphorbiaceae "Corcho"

Arbol de 15-25 m de altura y 30-60 cm de d.a.p. Contrafuertes
insinuados; de 4-6 por tronco, redondeados. Planta monoica. Fruto
tipo baya de 40-55 mm de largo y 50-58 mm de ancho, subglosa a
esférica, verde brillante con el mesocarpo blanco y con 3 (-4)
semillas por fruto. Semillas de 22-28 mm de largo, 23-27 mm de
ancho y 18-21 mm de grueso, negras, grisaceas al secar, sub-
globosas y ligeramente aplanadas. Su fenologia es irregular,
aunque es mas probable la floracién de septiembre-abril y la
fructificacion de agosto-marzo.

Las plantulas de Omphalea mostraron un alto porcentaje de dafio
foliar en el campo (19.8%); este dafio es causado por
lepiddpteros, orthdpteros y patdgenos (de la Cruz y Dirzo,
1987).
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APENDICE F

Andlisis de varianza de la altura inicial (a), ndmero de hojas (b) y
drea foliar (c) de las plantulas de Omphalea oleifera provenientes
de diferentes tamanos de semilla.

Fuente de
variacién

Entre grupos
Dentro de grupos

Total

Fuente de
variacién

Entre grupos
Dentro de grupos

Total

Fuente de
variacién

Entre grupos
Dentro de grupos

Total

Suma

Suma

Suma

de Cuadrados

1061.9824

790.7880

1852.7704

de Cuadrados

26.50000

140.25000

166.75000

de Cuadrados

808341.63

832728.01

1641069.6

68

99

95

99

95

929

149

Cuadrado medio F P

265.49560 31.895 0.00001

8.32408

Cuadrado medio F P

6.6250000 4.488 0.0023

1.4763158

Cuadrado medio F P

202085.41 23.054 0.00001

8765.56
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