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RESUMEN

Se hizo un estudio del peso fresco, largo y
ancho de frutos y semillas de Q. candicans,
Q. crassipes, Q. germana, Q. greggii, Q. pe-
duncularis, Q. polymorphay Q. xalapensis.
Los datos se analizaron mediante una prue-
ba de varianza (ANOVA). Se encontr6 que
las siete especies difieren significativamente
(P <0.05) en peso fresco, largo y ancho de
las semillas, asi como en largo y ancho de
los frutos; sin embargo, no se encontraron
diferencias en el peso fresco de los frutos.
De las siete especies analizadas en este tra-
bajo, Q. xalapensis 'y Q. crassipes son las de
menor variacion en el peso y talla de frutos y
semillas. El peso promedio (g) de los frutos
y semillas en las diferentes especies fue de
3.78 y 1.67 en Q. candicans;2.29 y 1.48 en
Q. crassipes; 12.88 y 9.75 en Q. germana;
1.90y 1.51 en Q. greggii; 1.12y 0.88 en Q.
peduncularis; 1.67y 1.16 en Q. polymorpha
y 1.81 y 0.90 en Q. xalapensis.

Palabras clave: Quercus, encinos, México,
semillas, variacion.

ABSTRACT

Fresh weight and length and thickness
of fruits and seeds of Q. candicans, Q.
crassipes, Q. germana, Q. greggii, Q.
peduncularis, Q. polymorpha and Q.
xalapensis were studied. The data were
analyzed using a variance test (ANOVA).
Significant differences were detected among
the seven species (P <0.05) in fresh weight
and length and thickness of seeds, as well
as length and thickness of the fruits, but no
differences were found in fresh weight of the
fruits. Quercus crassipes and Q. xalapensis
show the least variation in weight and size
of fruits and seeds. The average weight (g)
of the fruits and seeds in the different species
was 3.78 and 1.67 in Q. candicans; 2.29 and
1.48 in Q. crassipes, 12.88 and 9.75 in Q.
germana; 1.90 and 1.51 in Q. greggii; 1.12
and 0.88 in Q. peduncularis; 1.67 and 1.16
in Q. polymorpha; and 1.81 and 0.90 in Q.
xalapensis.

Key words: fruits, Mexico, oaks, Quercus,
variation.
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INTRODUCCION

El fruto de los encinos es un fruto seco,
unilocular y contiene una sola semilla;
botanicamente se le denomina nuez y esta
asociada a un involucro en forma de copa
conocido como ctpula. En el fruto maduro
la cipula se encuentra alrededor de su base
cubriéndolo total o parcialmente. La semilla
carece de endospermo, posee dos cotiledo-
nes y un embrién recto (Bonner y Vozzo,
1987; Zavala y Garcia, 1996).

Se sabe que el tamafio de las semillas tiene
que ver con el estado sucesional de los indi-
viduos que las producen; se asevera que las
especies sucesionales tempranas producen
semillas mas pequefias con pocas reservas
alimenticias, comparadas con las medias o
tardias (Harper, 1977). Se considera que los
encinos son especies tardias cuyas semillas
son de gran tamafio y con buena cantidad
de reservas energéticas (Rao y Singh, 1985;
Rao, 1988).

La funciéon primordial de la semilla es
producir nuevos individuos (Camacho y
Morales, 1992), por lo que su variacion
en el tamafio es importante debido a que
puede proporcionar diferentes capacidades
para establecerse en un mosaico de
micrositios con condiciones bidticas y
abioticas diferentes (Grubb, 1977). En
encinos se ha estudiado el papel ecoldgico
del tamaio de la semilla en relacion con
la germinacion, el establecimiento de las
plantulas y su crecimiento, asi como con
las caracteristicas ambientales del sitio en
el que se establecen. Las plantulas alcanzan
un incremento inicial en altura sin tener que
fotosintetizar debido a que sus cotiledones
proveen una fuente de alimento (Bonfil,
1998); se asume que las semillas mas
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grandes podran proveer nutrientes por mas
tiempo a la planta (Rao, 1988; Schupp,
1995). Algunos trabajos apuntan a que las
reservas contenidas en los cotiledones son
cruciales para el establecimiento de las
plantulas principalmente en condiciones
de estrés ambiental. Rice y cols. (1993)
observaron que las poblaciones de Q.
douglasii que habitan en sitios himedos
producen bellotas de menor peso que las
poblaciones que crecen en sitios Xxéricos,
ademas encontraron que el peso de la semilla
influye positivamente en la emergencia
de las plantulas pero so6lo en el caso de
las poblaciones xéricas. Kabeya y Sakai
(2003) encontraron que cuando la plantula
emergida sufre un dafio mecénico en la parte
acrea, los carbohidratos que se encuentran
almacenados en los cotiledones son los que
soportan el rebrote de la nueva plantula.
Esta capacidad de regeneracion ya habia
sido observada en plantulas obtenidas a
partir de semilla reintroducidas en campo
donde es frecuente que la parte aérea de la
planta pueda morir en la época de secas y
rebrotar durante la época de lluvias (Bonfil
y Soberon, 1999). Una vez que las plantulas
ya no poseen los cotiledones de la semilla
es laraiz la que provee la energia necesaria
para producir rebrotes.

En la actualidad diversas poblaciones
de encino estdn sometidas a cambios
ambientales que pueden representar nuevas
condiciones de estrés para ellas, ya que
entre el 36 'y 55% de los bosques de Quercus
se consideran comunidades secundarias o
bien, “bosques abiertos” (Moran-Villasefior,
2002; Challenger, 2007; INEGI, 2005). Es
importante estudiar la variacion del tamafio
de los frutos y semillas y su relaciéon con
las caracteristicas ambientales en las que
se producen, ya que la variacion ambiental
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lleva a la produccion y seleccion de
diferentes tamafios de semillas (Khurana y
Singh, 2001).

Un problema al estudiar la variacion de
frutos y semillas en encinos es que al
momento de definir tamafio se trabaja de
manera indistinta con la talla o con el peso,
o bien, no siempre es posible discernir si
los datos presentados corresponden a los
frutos o a las semillas; esto debido a que en
muchos casos se nombra como semilla a la
bellota sin cuipula, es decir a la nuez. Es por
ello, que el objetivo del presente trabajo fue
analizar la variacion en peso y talla tanto del
fruto como de la semilla; en tres especies de
la seccion Lobatae (Q. candicans Née, Q.
crassipes Humb. & Bonpl. y Q. xalapensis
Humb. & Bonpl.) y cuatro de la seccion
Quercus (Q. germana Cham. & Schlecht.,
Q. greggii (A. DC) Trel., Q. peduncularis
Née y Q. polymorpha Cham. & Schleht.).

METODOS

Las bellotas de Q. candicans 'y Q. crassipes
se recolectaron en el Estado de México y las
de Q. germana, Q. greggii, Q. peduncularis,
Q. polymorpha 'y Q. xalapensis en el estado
de Querétaro (cuadro 1). La recolecta
se hizo bajo la copa del arbol y en tres o
mas individuos. Cabe mencionar que en
todas las comunidades donde se realizaron
colectas dichas especies eran dominantes
o codominantes, excepto en el caso de Q.
peduncularis la cual se observo siempre como
un elemento escaso en los bosques donde
se presenta. Los frutos se transportaron al
laboratorio en bolsas de plastico debidamente
etiquetadas. Las cupulas fueron retiradas y
las nueces se lavaron con agua corriente,
se sometieron a prueba de flotacion para
desechar los frutos dafiados, se escurricron

y colocaron en una superficie plana con
papel secante para retirar el exceso de agua
de la superficie. Se eligieron al azar 100
frutos frescos de cada especie para registrar
su peso y talla (largo y ancho). Todos los
frutos fueron escarificados manualmente
para extraer las semillas; se eligieron al azar
100 semillas frescas de cada especie y se
registraron las mismas variables que en los
frutos. Los datos se analizaron mediante un
analisis de varianza (ANOVA) con el paquete
estadistico Minitab 1.5; se usaron diagramas
de caja para ilustrar la variacion del peso y
talla de los frutos y semillas.

La disponibilidad de frutos permitio elegir
al azar otras 100 nueces de Q. greggii
(seccion Quercus) y 100 de Q. candicans
(seccion Lobatae). Se registro el peso, largo
y ancho de cada nuez; se escarificaron y
se registro el peso, largo y ancho de la
semilla contenida en cada nuez, existiendo
asi una correspondencia entre los datos del
fruto con los de la semilla contenida en
su interior; esto permiti6 también calcular
para estas dos especies la relacion peso
semilla/peso fruto. Ademas de un analisis
de varianza se realizé un andlisis de
correlacion entre las variables medidas en
los frutos y en las semillas.

RESULTADOS

El analisis mostré que las siete especies
difieren significativamente (P < 0.05) en
peso fresco, largo y ancho de las semillas,
asi como en largo y ancho de los frutos;
sin embargo, no se encontr6 diferencia
(P > 0.05) en el peso fresco de los frutos
(cuadro 2).

En los diagramas de caja se observa que
cuando una especie presenta frutos y

137



Agosto 2011

Nuam. 32: 135-151

POLIB€TANICA

6002 ouIoud o1eyRIon() )

07-81 | 21qudtaou | opanbsog | ,00.50066 | ..00.¥1.I1T | 001 ‘epue] ‘edrez endy stsuadpivx "0

600T ouroud o1eyRIon() )

0C-S1 | d1qudtaou | opanbsog | |, €€.¥1566 | ..9C.LT1T 00C1 ‘ueder ‘untejy ues | pydiowdjod (g
[ CIEYENT)

600T ouroud ‘uedembsmbay, )

01-8 | 2Iquoraou | oponbsog | |, $0,5€.66 L1 1S.0C 0svT ‘10J00(] 9P BIIAIS | Ssppnounpad 0

600T ourouo-ourd oI1eja1an() ‘elka1ope) )

LS aiquidtaou | ap anbsog | ,,00,L5.66 ..00.¥7.0C 0SLT ‘BlLIBARY)) B OUIWIE]) 1133243 °0

600T ouIdud oiejaIon() )

0Z-S1 | d1qudtaou | op anbsog | ,,00,50066 ..00.¥1,1¢ 0ovl ‘epue ‘edIey eNgy PUDULIIE ()
OOTX9A 9p opelsy

600C ouroud “e)oJA op edey) (D

0C-S1 31qM20 op onbsog | ,,9°L5,0€.66 | ..v'8S.LYo61 L89CT ‘sewiiuy se "D sadissp.o "0
0JIXQIA 9p OpelIsq

600C ouroud ‘uoqIe) [9p BIIIA (D

81-¢1 21qm300 op anbsog | ,£%,LT 066 | uS 0. Tho61 L19T ‘SI[2QES] SBT OYouBy sun21pund ")

(w) ©)I9[0d | U0IB)IFIA WrusTw
eIM[Y | 9P BYRY ap odr, pmyiguoy pmne] | pmyry pepIed0] aradsy

“sna4on() uo1093s =(0) ‘@vipqoT ugIdds

=(7) ‘seperprysa sa100dso se[ op ©}09[00 9p SONIS ‘] oApen)

138



Rubio-Licona, L.E. et al.: Variacion del tamafio de frutos y semillas en siete especies de encino (Quercus, Fagaceae)

Cuadro 2. Valores de F y P (ANOVA) para las variables de talla y peso medidas en los
frutos y semillas de las siete especies estudiadas.

Caracteristicas del fruto y semilla | F P

peso de fruto 1.47 0.137
largo de fruto 1188 <0.0001
ancho de fruto 927.4 <0.0001
peso de semilla 1091.79 <0.0001
largo de semilla 1659.97 <0.0001
ancho de semilla 925.99 <0.0001

semillas de mayor tamafio, se incrementa la
dispersion de los datos respecto a la media;
esto es mas evidente en el peso que en la
talla. Tal es el caso de Q. germana quien
presentd los frutos y semillas de mayor
tamaflo, mostrando mayor variacion en el
peso (Figs. 1y 2).

El coeficiente de variacion (%) del peso de los
frutos entre especies mostro lo siguiente: las
especies que presentan mayor variacion son Q.
germana'y Q. peduncularis, con coeficientes
de 27.27 y 27.11 respectivamente; seguidas
de Q. polymorpha con 24.37, Q. greggii y
Q. candicans con 21.27 y 21.1; las especies
con menor coeficiente de variacion son
Q. crassipes con 17.46 y Q. xalapensis
con 14.86 % (cuadro 3). El coeficiente de
variacion permite comparar no solo a las
especies sino también a las variables; asi, 0.
germana, Q. peduncularis 'y Q. polymorpha
presentan menor variacion en el peso de
la semilla que en el peso del fruto. En las
otras especies, Q. greggii, Q. candicans, Q.
crassipes 'y Q. xalapensis ocurre lo contrario
(cuadro 3).

Las especies que presentan mayor variacion
porcentual en el peso de sus semillas son: Q.
peduncularis (27.98), Q. candicans (25.54),
0. germana (24.21), Q. polymorpha (22.54)
y Q. greggii (22.37); las especies con menor
variacion son Q. xalapensis y Q. crassipes
con un coeficiente de 20.72 y 18.09%,
respectivamente (cuadro 3).

Se observo una tendencia en las especies
de encinos de la seccion Lobatae a que el
peso promedio de sus frutos corresponda al
doble del peso promedio de sus semillas;
es decir, que alrededor del 50% del peso
del fruto corresponde al pericarpo. Lo
anterior se corroboro al calcular la relacion
peso semilla/peso fruto en Q. candicans
(Lobatae) y Q. greggii (Quercus) (cuadro 4)
el cual indica que en la especie de la seccion
Lobatae, la proporcion del peso del fruto
que corresponde a la semilla es de 0.52,
mientras que en la especie de la seccion
Quercus la proporcion del peso del fruto
que corresponde a la semilla es de 0.78.
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Cuadro 4. Medidas descriptivas de la relacion peso semilla/peso fruto en Quercus
candicans y Quercus greggii.

Error Desviacion
Especie n Media Minimo | Mediana | Maximo
estandar | estandar
Q. candicans 100 0.52 [6.4x10™ 0.064 0.42 0.50 0.77
Q. greggii 100 0.78 [4.8x10* 0.049 0.43 0.79 0.86

En Q. crassipes, Q. greggii y Q. xalapensis
la variacion en el ancho es menor en el
fruto que en las semillas (cuadro 3, Figs.
3 y 4). Caso contrario a lo que se observa
en Q. germana 'y Q. peduncularis donde
la variacion en el ancho es menor en las
semillas. En Q. poymorpha 'y Q. candicans
la variacion en el ancho de frutos y semillas
es muy semejante (cuadro 3).

0. greggii, Q. peduncularis y Q. polymor-
pha presentan mayor variacion en el largo
de las semillas que en largo del fruto (Figs.
5y 6), caso contrario a lo que ocurre en Q.
candicans, Q. crassipes, Q. germana y Q.
xalapensis (cuadro 3). De las siete especies
analizadas en este trabajo, Q. xalapensis y
Q. crassipes son las que muestran la menor
variacion en todas las variables (véase coe-
ficiente de variacion, cuadro 3).

Al analizar los datos obtenidos en Q. candi-
cans'y Q. greggii sobre la correspondencia
entre el tamafio de los frutos y semillas se
encuentra que en Q. candicans el peso del
fruto se correlaciona positivamente con
todas las variables medidas, mientras que
el peso de la semilla solo se correlaciona
positivamente con el ancho de la misma
asi como con el peso del fruto (cuadro 5,
Fig. 7). En Q. greggii el peso del fruto sélo
se correlaciona con el peso de la semilla
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y con el largo y ancho del fruto; mientras
que el peso de la semilla se correlaciono
positivamente con el peso y largo del fruto
(cuadro 6, Fig. 7).

En diversos trabajos se utiliza el peso de
fruto (bellota) como un indicador del peso
de la semilla, que a su vez se emplea como
indicador de la cantidad de reservas en la
semilla, dichas variables estan correlacio-
nadas positivamente entre si. Sin embargo,
en las especies de la seccion Lobatae el
peso del pericarpo puede representar hasta
la mitad del peso del fruto, tal como se
observo en Q. candicans, Q. crassipes 'y
Q. xalapensis. Es por ello que se construyo
una ecuacion para el calculo del peso de la
semilla a partir de las variables medidas en
el fruto (cuadro 7).

DISCUSION

El género Quercus es un taxa con gran
variabilidad morfologica lo cual dificulta
la delimitacion fenotipica de las especies.
Algunos trabajos han reportado cierta
correspondencia entre tipos morfologicos
y regiones geograficas. Esta variacion
fenotipica de las especies del género
Quercus ha sido estudiada en sus caracteres
foliares (por ejemplo: Gonzalez-Rodriguez
y Oyama, 2005; Uribe-Salas et al., 2008
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Cuadro 5. Valores del coeficiente de correlacion r (valor superior) y valores de p (valor
inferior) para las variables de talla y peso de frutos y semillas de Q. candicans. PF = peso

fruto, LF = largo fruto, AF = ancho fruto, PS = peso semilla, LS = largo semilla.

PF LF AF PS LS
LF 0.838
<0.0001
AF 0.932 0.788
<0.0001 <0.0001
PS 0.888 0.789 0.783
<0.0001 <0.0001 <0.0001
LS 0.80 0.797 0.733 0.775
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
AS 0.814 0.693 0.782 0.882 0.689
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Cuadro 6. Valores del coeficiente de correlacion r (valor superior) y valores de p (valor
inferior) de las variables de talla y peso de frutos y semillas de Q. greggii. PF = peso fruto,
LF = largo fruto, AF = ancho fruto, PS = peso semilla, LS = largo semilla.

PF LF AF PS LS
LF 0.840
<0.0001
AF 0.804 0.565
<0.0001 <0.0001
PS 0.953 0.813 0.752
<0.0001 <0.0001 <0.0001
LS 0.722 0.800 0.509 0.709
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
AS 0.691 0.530 0.542 0.677 0.501
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
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Cuadro 7. Ecuaciones para el calculo del peso de la semilla de Q. candicans y Q. greggii.
PS = peso semilla, PF = peso fruto, LF = largo fruto, AF = ancho fruto.

Especie Ecuaciéon R
Quercus candicans (Seccion | PS=1.43 +0.599(0.599) — 1.40(AF) + 0.44(LF) | 80.66
Lobatae)
Quercus  greggii  (Seccioén | PS=-0.053 + 0.811(PF) 90.65
Quercus)

e Ito, 2009) pero no en frutos y semillas.
Al respecto, algunos trabajos que han
explorado la variacion morfoldgica foliar
en relacion a la variacion genética de los
individuos, han encontrado que la mayor
proporcion de la variacion genética se
encuentra dentro de las poblaciones y que
existe una baja diferenciacion genética entre
las poblaciones. Aun asi se ha detectado
una correspondencia entre ciertos patrones
geograficos y las subdivisiones genéticas
de poblaciones (Gonzalez-Rodriguez et
al., 2005).

Actualmente se desconoce como operan los
factores y procesos que originan la variacion
morfologica observable a diferentes niveles
(entre especies, entre poblaciones, entre
individuos e incluso dentro del mismo
individuo); se sugiere que es el resultado
de la plasticidad fenotipica, flujo de genes,
hibridacion y seleccion natural (Gonzélez-
Rodriguez y Oyama, 2005). Es evidente
que dichos procesos son influenciados por
fuerzas ecologicas que actiian localmente,
y que aspectos tales como la dispersion
de polen y semillas, densidad de adultos y
variaciones microambientales, entre otros,
(Epperson, 1993; Hamrick ef al., 1993;
Kalisz et al., 2001; Gugerli et al., 2007)
juegan un papel de suma importancia en
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la amplia variacion genética encontrada
dentro de una poblacion. Nakanishi y cols.
(2009) observaron en una poblacion de
Quercus salicina la existencia de una fuerte
estructura de medios hermanos maternos
cercanos a la madre, lo que atribuyeron
a la limitada dispersion espacial de los
frutos y a la baja densidad de adultos en
la poblacion; observaron también que los
medios hermanos paternos tuvieron una
distribucion mas amplia debida al flujo
de polen (polinizacion anemofila). En
Quercus oleoides se ha encontrado que el
nivel de variacion en peso y talla de frutos
y semillas es distinto en poblaciones que
difieren en altitud (Marquez-Ramirez
et al., 2005); esto quiere decir que la
variacion en los frutos es una respuesta de
las plantas a las variaciones ambientales
a las que se encuentran sometidos los
progenitores. Hasta el momento se sabe del
importante efecto del peso de los frutos en
la emergencia, crecimiento y supervivencia
de las plantulas de encino (Longe y Jones,
1996; Bonfil, 1998; Bonfil y Soberoén, 1999;
Seiwa, 2000; Rubio-Licona, 2009) pero se
desconoce la manera en que se produce el
efecto del genotipo y del ambiente materno
en el peso de la semilla (Rice ef al., 1993).
Es probable que si el estudio de la variacion
en peso y talla de los frutos y semillas de
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especies de Quercus se estudiara con un
enfoque geografico se encontrarian patrones
morfologicos como ocurre en el caso de la
variacion foliar. Por ejemplo, Uribe-Salas
y cols. (2008) hallaron que el tamafio de las
hojas de Q. rugosa disminuye de sur a norte
en funcion de la disminucion en los niveles
de precipitacion. Lo anterior es importante
porque quiere decir que es muy probable
que los resultados aqui expuestos en cuanto
al valor promedio de las variables medidas
(peso, largo y ancho) en las siete especies
de encino estudiadas difieran si se realizan
colectas en otras poblaciones. El estudio
de los patrones geograficos de la variacion
morfoldgica de las poblaciones puede
contribuir a identificar taxas localmente
adaptados; la identificaciéon de estos
grupos puede ser util para incrementar la
probabilidad de éxito de los programas
de reforestacion al introducir genotipos
adecuados al ambiente.

Habitualmente se describe el peso y/o
talla de las semillas de distintas especies
o poblaciones en forma general a través
de medidas promedio, lo que enmascara la
variacion (Jiménez, 1997). El promedio es
muy util para comparar con otros trabajos
debido a que ha sido la medida usada
en muchas investigaciones en las que
generalmente se analiza la tendencia de los
encinos blancos (seccion Quercus) a generar
bellotas mas grandes y con un contenido
de humedad mayor que los encinos rojos
(seccion Lobatae); tal es el caso de Zavala
(2004) quien analiza las nueces de nueve
especies de encinos del centro del pais y
corrobora dicha tendencia. En este estudio
solo se evalud el peso fresco de los frutos y
semillas debido a que estas ultimas fueron
empleadas para la produccion de plantas,
sin embargo es necesario evaluar también

el peso seco debido a que el contenido
de humedad en el pericarpo debe ser mas
variable que el de la semilla, esto en funcion
de las caracteristicas ambientales del sitio.

Es necesario indagar si las diferencias entre
encinos rojos y blancos radican solamente
en el peso de la semilla o también del
pericarpo, ya que tanto en las especies
como en las secciones se encontraron
diferencias significativas en el peso de las
semillas pero no en el peso de los frutos.
Nuestros resultados parecen indicar que
en los encinos de la seccion Lobatae una
parte importante del peso del fruto se debe
al pericarpo (+50%) y que en la seccion
Quercus dicha estructura es mas delgada por
lo que al menos el 75% del peso del fruto
pertenece a la semilla. Estas conclusiones
preliminares deberan corroborarse con
otros trabajos donde se incluyan frutos
del mayor numero posible de especies de
ambas secciones, ademas de incluir diversas
poblaciones representativas de su area de
distribucion. La correspondencia entre los
datos de los frutos y las semillas contenidas
en su interior es necesaria para calcular la
relacion peso semilla/peso fruto y obtener
asi datos confiables sobre la proporcion del
peso de la semilla respecto al peso del fruto.
Debido al método empleado que consistio en
elegir frutos y semillas al azar es que no fue
posible calcular dicha relacion para las siete
especies estudiadas. Trabajos de este tipo
conllevaran también a averiguar similitudes
y diferencias en la estructura, grosor y
funcién del pericarpo entre subgéneros de
encinos. Al respecto, algunos trabajos de
microscopia electronica arrojan diferencias
estructurales en el pericarpo de encinos rojos
y blancos, que se piensa estan relacionados
con la velocidad y cantidad de humedad que
pueden perder las semillas (Olvera, 2004).
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En muchos casos la variable tamafio, medida
en peso o talla, no se evalua en la semilla,
sino en los frutos; sin embargo, se debe tener
presente que las reservas energéticas estan
contenidas en los cotiledones de las semillas
y éstas pueden ser considerablemente mas
pequeiias que el fruto, como ocurrié en este
estudio con Q. candicans, Q. crassipes'y Q.
xalapensis. No obstante, el peso fresco de las
bellotas es un buen indicador de la cantidad
de reservas disponibles para el crecimiento
de plantulas (Bonfil, 1998); de acuerdo a
nuestros resultados, esta condicion parece
ser mas precisa en los encinos de la seccion
Quercus cuyo peso de la semilla puede
representar hasta una proporcion del 0.75
del peso del fruto, tal como ocurrié con Q.

greggii.

El analisis de correlacion entre variables
efectuado en Q. candicans y Q. greggii
mostro que en las dos especies la variable
peso del fruto esta altamente correlaciona-
da con el peso de la semilla (= 0.88 y 0.93
respectivamente). Sin embargo debido a
que en Q. greggii mas del 75% del peso del
fruto corresponde a la semilla, fue posible
elaborar una ecuacion para calcular el peso
de la semilla solo a partir del peso del fruto.
En Q. candicans cuyo peso de la semilla
representa en promedio solo el 50% del
peso del fruto, fue necesario incluir a otras
variables como el largo y ancho del fruto
para poder calcular el peso de la semilla.
La importancia de dichas ecuaciones radica
en que algunas especies de encino presen-
tan un pericarpo grueso lo que dificulta
la escarificacion del fruto y extraccion de la
semilla, generalmente es en estas especies
donde el peso del fruto estd fuertemente
influenciado por el peso del pericarpo. Si
no se puede obtener la semilla para conocer
su peso, éste se puede calcular a partir de
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las variables medidas en el fruto (bellota
sin ciipula). Cabe sefialar que dichas ecua-
ciones pueden ser precisas solo para frutos
provenientes de las mismas poblaciones, ya
que algunos trabajos han demostrado que
frutos de otras angiospermas provenientes
de diversas poblaciones difieren signifi-
cativamente en peso y talla (por ejemplo
Marquez-Ramirez et al., 2003, Vargas et
al., 2003 y Garrido et al., 2005).

Tanto en el trabajo de Zavala (2004) como
en el presente, no se encontraron coeficien-
tes de variacion del fruto superior al 30% en
ninguna especie. Ademas se infiere también
que el porcentaje de variacion en el peso de
los frutos no es una caracteristica que defina
a las secciones; de tal manera que en éstas
hay especies cuyos coeficientes de variacion
pueden superar o no al 20%.

El papel ecologico de la semilla como fuente
de reservas y el de los frutos como unidad de
dispersion debe estudiarse mas ampliamente,
correlacionando el peso del fruto y semilla,
asi como grosor, estructura y funcion del
pericarpo con la viabilidad, germinacion,
emergencia y el establecimiento de las
plantulas. Ademas debe considerarse
también la necesidad de evaluar la variacion
en un mismo individuo, entre individuos y
entre poblaciones de cada especie.

CONCLUSIONES

Se confirma la tendencia de las especies
de la seccion Quercus a producir frutos de
mayor tamaiio y pericarpo delgado, ya que en
las especies de dicha seccion la proporcion
del peso del fruto que corresponde al peso
de la semilla fue de +0.75 mientras que en
Lobatae fue de +0.50. Quercus germana fue
la especie cuyos frutos y semillas fueron
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de mayor tamafio y con mas variacion
en el peso. Quercus crassipes 'y Quercus
xalapensis fueron las especies con menor
variacion en el peso y talla de frutos y
semillas.
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