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RESUMEN

Se estim6 y compard la produccion de
frutos y semillas de una muestra de arboles
pertenecientes a Alchornea latifolia'y Liqui-
dambar styraciflua en un bosque de niebla
en la zona centro del estado de Veracruz. Los
individuos se seleccionaron con base en sus
caracteristicas fenotipicas; se tomaron datos
estructurales (didmetro a la altura del pecho,
altura y cobertura) y éstas se compararon
con la produccion semillera en cada especie.
Se estim6 una produccion de 70380 frutos,
140 760 semillas y 6.02 kg por arbol en
Alchornea latifolia y, 5738 frutos, 303218
semillas y 0.7 kg por arbol en Liguidambar
styraciflua. Ninguna de las variables es-
tructurales de los arboles superiores con-
tribuy6 a explicar la produccion de frutos
y semillas. Sin embargo, la variacion entre
individuos (identidad del arbol) contribuyo
a explicar las diferencias observadas en la
produccion de infrutescencias por rama, el
nimero de semillas por infrutescencia, asi
como el peso de las semillas por infrutes-
cencia en ambas especies.

Palabras clave: Aichornea latifolia, Li-
quidambar styraciflua, arboles superiores,
germoplasma, bosque de niebla.

ABSTRACT

Fruit and seed production were estimated
and compared from a sample of trees of
Liquidambar styraciflua and Alchornea
latifolia in a cloud forest in central Vera-
cruz state. Trees were selected based on
their phenotypic characteristics; structural
data were taken (diameter at breast height,
height and coverage) and were compared
with seed production in each species.
70380 fruits, 140760 seeds and 6.02 kg per
tree were estimated in Alchornea latifolia
and 5738 fruits, 303218 seeds and 0.7 kg per
tree in Liguidambar styraciflua. None of the
structural variables contributed to explain seed
and fruit production in superior trees. Howe-
ver, the variation between individuals (tree
identity) helped to explain the observed di-
fferences in the production of infructescences
per branch, seeds per infructescence and seed
weight per infructescence in both species.
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INTRODUCCION

El bosque mesofilo de montafia (BMM)
ocupa el 11% de superficie a nivel mundial;
comprende un conjunto de biotas de mon-
tana (entre 500 y 3 500 m.s.n.m.) que se
caracterizan por una alta heterogeneidad en
la fisionomia del bosque, asi como de la pre-
sencia de helechos y epifitas asociadas a las
lluvias frecuentes, neblina y alta humedad
atmosférica presentes en estos ambientes
(Bubb et al., 2004; Challenger y Soberon,
2008). En México, el BMM ocupa menos
del 1% del territorio nacional (8 809 km?,
INEGI, 2005). Las comunidades de plantas
que se ensamblan en estos ecosistemas
son diversas en estructura y composicion
como resultado de la confluencia de la zona
biogeografica neartica y neotropical (Rzedo-
wski, 1996). Por ello, es factible encontrar
en estos ecosistemas a especies de origen
templado y tropical, asi como la presencia de
especies endémicas a esos ambientes (Gra-
ham, 1993; Rzedowski, 1996). En términos
de diversidad, el BMM en México contiene
aproximadamente 2 500 especies de plantas
adaptadas a estos ambientes, que representan
entre el 10-12% de las especies de plantas
estimadas para México; lo que convierte
al BMM en el ecosistema mas diverso con
respecto a la superficie que ocupa en el
pais (CONABIO, 2010). Para el estado de
Veracruz, los fragmentos de BMM ocupan el
10% de la superficie estatal, seguido del 17%
de bosque perturbado, 18% de vegetacion
secundaria, 18% de zonas urbanas y 37%
de potreros (Williams-Linera, 2012). Ante
este escenario, la presencia de fragmentos
de vegetacion original de BMM representan

104

una oportunidad para seleccionar el ma-
terial bioldgico base para la obtencion de
semillas y plantas con requisitos minimos
de calidad fenotipica que puedan ser utili-
zados en los programas de reforestacion y
restauracion de areas degradadas, asi como
de fuente de germoplasma para cubrir las
demandas estatales y nacionales (LaBastille
y Pool, 1978; INEGI, 2005; CONABIO,
2010). Aunado a esto, el conocimiento que
se genere sobre las caracteristicas de las
plantas, asi como de la produccion de fru-
tos y semillas contribuira al conocimiento
de la historia natural y de la biologia de
las especies presentes en una region de
procedencia tinica dada la rareza de estos
ecosistemas a nivel nacional y mundial.
El avance en el conocimiento cientifico y
técnico para la seleccion de material bio-
l6gico base para la obtencion de semillas y
plantas de calidad fenotipica incluye los tra-
bajos realizados en Abies religiosa (Muioz
et al., 2012), Cedrela odorata (Rodriguez,
2007), Pinus arizonica, Pinus durangensis,
Pinus engelmannii, Pinus herrerae 'y Pinus
douglosiana (Ortega y Orta, 2001), Pinus
greggii (Morante et al., 2005), Pinus greggii
var. greggii (Cornejo et al., 2009), Pinus
hartwegii (Rebolledo et al., 2002; Alba et
al., 2003), Pinus montezumae (Mufioz et al.,
2008), Pinus oaxacana (Menchaca y Maruri
1999; Marquez et al., 2007), Pinus patula
(Alba et al., 1998), Pinus pseudostrobus
(Méarquez y Mendizabal, 2004; Espinoza
et al., 2009; Mufioz et al., 2008) y Pinus
teocote (Marquez et al., 2008) en México.
Asi como los trabajos en diversas especies
arboreas ubicadas en Centro América (CA-
TIE, 1991a, 1991b; Chavez y Quesada,
1993; Murillo et al., 1993). Lo anterior,
muestra que el género Pinus ha sido el foco
de atencion e interés en México. No obs-
tante, existe un gran desconocimiento aso-
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ciado a otras especies presentes en el pais.
El objetivo de este estudio fue seleccionar el
material bioldgico base para la obtencion de
semillas y plantas de calidad fenotipica en
Alchornea latifolia Sw. (Euphorbiaceae) y
Liquidambar styraciflua L. (Altingiaceae) en
un fragmento de BMM que se localiza en la
microcuenca del rio Gavilanes entre el muni-
cipio de Xico y de Coatepec en el estado de
Veracruz, México. Los objetivos especificos
fueron: 1) seleccionar los arboles superiores
con base en sus caracteristicas fenotipicas
basadas en una combinacion de variables
cuantitativas y cualitativas, 2) estimar y
comparar la produccion de frutos y semillas
de los arboles superiores previamente selec-
cionados en ambas especies, y 3) conocer
si las variables estructurales de los arboles
superiores contribuyen a explicar la produc-
cion de frutos y semillas en ambas especies.

MATERIAL Y METODOS
Sitio de estudio

El sitio de muestreo se ubicé en un frag-
mento de BMM que se localiza en la
microcuenca del rio Gavilanes entre el
municipio de Xico y el de Coatepec en el
estado de Veracruz, México (latitud de 19°
25’ 08” y longitud de 96° 54° 30, fig. 1).
Los suelos son de tipo andosol y fluvisol
umbrico. El clima es semicalido humedo
con una temperatura media anual de 18.6°C
y precipitacion de 3448.44 mm (De Fuentes,
2009). Las principales especies arboreas
registradas en el sitio incluyen: Alchornea
latifolia, Clethra mexicana, Liquidam-
bar styraciflua, Magnolia schiedeana,
Oreopanax xalapensis, Persea schiedeana,
Quercus germana, Q. leiophylla, Q. sa-
licifolia, Turpinia insignis (Williams-Li-
nera, 2002; Williams-Linera ef al., 2013).

Especies estudiadas

Alchornea latifolia Sw (Euphorbiaceac) se
distribuye del sureste de México a Pana-
ma (Benitez y Montesinos, 1998). En las
Antillas se encuentra en Haiti, Republica
Dominicana y Puerto Rico (Niembro et
al., 2010). En México, 4. latifolia forma
parte del estrato medio de la vegetacion
de las selvas himedas y secas, asi como
del BMM, distribuyéndose en los estados
de Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Tabasco y
Veracruz (Niembro ef al., 2010; Gonzalez-
Espinosa et al., 2011). Es un arbol dioico
perennifolio de ca. 25 metros de altura y 60
cm de diametro, posee una copa irregular,
abierta, compuesta de ramas horizontales
y luego péndulas (Benitez y Montesinos,
1998; Niembro ef al., 2010). Sus hojas son
simples y dispuestas en espiral. Su corteza
es finamente fisurada, de coloracion pardo
rojiza, con algunas manchas blancuzcas
(Benitez y Montesinos, 1998). Los frutos
se caracterizan por ser capsulas biloculares,
dehiscentes, casi redondas y ligeramente
achatadas, con un tamafio que oscila entre
los 10 y 13 mm de ancho, agrupadas en
infrutescencias péndulas de 10 a 25 cm de
largo, los frutos en su interior contienen dos
semillas (fig. 2) (Niembro et al., 2010). Las
semillas son globosas, rodeadas en el exte-
rior por una cubierta carnosa (sarcotesta),
lisa, de color rojo escarlata, oblongo, de
color pardo sumamente conspicuo. Debajo
de esta cubierta se encuentra una segunda
cubierta (endotesta) de color marron pali-
do, con una superficie lisa (Niembro ef al.,
2010). En el estado de Veracruz, la especie
es utilizada como lefa, arbol sombra en
cafetales tradicionales, para producir miel y
COMmo cerco vivo en areas urbanas y rurales
(Francis, 1993; Vazquez Yanes, 1999).
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Liquidambar styraciflua L. (Altingiaceae) es
un arbol nativo de las regiones templado-
humedas, se distribuye desde el este de Es-
tados Unidos hasta Centro América (Niem-
bro et al., 2010). En México, L. styraciflua
forma parte de los bosques caducifolios y de
pino-encino distribuidos en los estados de
San Luis Potosi, Hidalgo, México, Puebla,
Veracruz, Oaxaca y Chiapas (Pennington y
Sarukhan, 1998, Niembro ef al., 2010). Es
un arbol monoico sub-caducifolio de ca. 40
metros de altura. Sus hojas son simples y
dispuestas en espiral. Su corteza es angos-
tamente fisurada con una coloracion moreno
grisacea (Pennington y Sarukhan, 1998).
Los frutos estan conformados por capsulas
pequeiias en cabezuelas de 2 a 4 cm de dia-
metro; reunidas al extremo del pedunculo;
las semillas son de tipo oblongo elipticas
con una testa de color castafio claro, opaca
y lisa, de 4.0 a 4.5 mm de largo por 1.5 a
2.0 mm de ancho y se encuentran hasta 150
semillas por fruto (fig. 3) (Puig, 1993; Vaz-
quez Yanes, 1999, Niembro et al.,2010). En
el estado de Veracruz, la especie es utilizada
como arbol de ornato y su madera se emplea
para la construccion rural y la elaboracion
de herramientas y artesanias (Puig, 1993;
Benitez et al., 2004).

Disefio de muestreo y analisis de datos
Seleccion de arboles superiores

Se realizdo un muestreo de agrupamiento
mediante el establecimiento de tres par-
celas de 20 x 100 m (en total 6 000 m?),
en las cuales se registraron y etiquetaron
a todos los individuos adultos con un dia-
metro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm
pertenecientes a las especies 4. latifolia
y L. styraciflua. Este tipo de muestreo se
emplea para estudios de produccion de
flores o frutos y consiste en identificar un

conjunto o grupos de elementos de interés
y en estos puntos se establecen cuadros o
parcelas para medir alguna caracteristica de
plantas individuales (Alvarez, 1986; Elzinga
etal.,2001). Se midio la altura, el DAPy la
cobertura de la copa de todos los individuos
pertenecientes a las especies de interés (ca-
racteristicas estructurales o dasométricas).
La seleccion de los arboles superiores se
basé en las caracteristicas fenotipicas de-
seadas de los individuos, las cuales incluyen
una combinacion de variables cualitativas
y cuantitativas (Modificado de Mesén et
al., 1996). Para ello, se emplearon tres ca-
tegorias de clasificacion de los individuos:
Clase 1. Arboles excelentes, dominantes o
codominantes. Son los individuos con DAP
> 40 cm, fuste recto, sin bifurcaciones, rami-
ficacion ligera, sanos y vigorosos.

Clase 2. Arboles buenos, dominantes o
codominantes. Son los individuos con DAP
<40 cm y > 30 cm, fuste recto, sin bifurca-
ciones, sanos y vigorosos, con defectos leves
en el fuste o en la copa.

Clase 3. Arboles regulares poco recomenda-
bles. Son los individuos que presentan me-
nos del 50% de las caracteristicas deseables
antes descritas, el fuste es irregular, DAP >
20 cm y <30 cm, con defectos importantes
en la copa y bifucarciones en el fuste.

Produccion de frutos y semillas

Del total de arboles superiores identifica-
dos previamente se seleccionaron al azar
siete arboles con la finalidad de estimar la
produccion de frutos y semillas (Gonzalez,
1991; Figueroa et al., 1996; Avanza et al.,
2010; Nuiiez et al., 2011). Se cuantifico
tanto el nimero total de ramas por arbol,
asi como el niimero de infrutescencias
por rama en una muestra de 50 ramas por
individuo. Se colectaron 50 infrutescencias
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Fig. 2. Infrutescencias y semillas de 4. latifolia.

Fig. 3. Infrutescencias y semillas de L. styraciflua.

directamente de la copa del arbol (tomando
como referencia los cuatro puntos cardina-
les) y se cuantifico el numero y peso fresco
(gramos) de semillas por infrutescencia en
una muestra de 50 infrutescencias por arbol.
Se comparo la produccion de infrutescencias
por rama, el nimero y peso de las semillas
por infrutescencia entre especies a traveés
de analisis de varianza de una via anidados
(Zar, 1984). En el modelo, la especie fue el
factor fijo y el individuo se anid6 dentro de
la especie para controlar la posible fuente
de variacion asociada a este término (Zar,
1984). Las variables de respuesta (niimero
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de infrutescencias por rama, nimero de se-
millas por infrutescencia y peso de las semi-
llas por infrutescencia) fueron previamente
transformadas con la finalidad de cumplir
con los supuestos paramétricos asociados
al estadistico (Zar, 1984). Con la finalidad
de obtener el valor total de la produccion
semillera por especie, se realizo una extra-
polacion del nimero de frutos y del peso de
semillas por el niimero total de ramas del
arbol (Marquez et al., 2005).

Finalmente, se realizaron correlaciones no-
paramétricas (Rho, correlacion de rangos de
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Cuadro 1. Caracteristicas estructurales (promedio + D.E.) de los arboles superiores de
A. latifolia y L. styraciflua presentes en un fragmento de bosque mesoéfilo de montafia
localizado en la microcuenca del rio Gavilanes. N: Tamafio de muestra en paréntesis.

Caracteristicas estructurales

Alchornea latifolia

Liquidambar styraciflua

A) Total de &rboles superiores

DAP (cm)
altura (m)
cobertura (cm)

30.36 + 10.36 (12)
11.85 £4.23 (12)
44.89 + 18.88 (12)

50.15 + 16.49 (14)
19.95 + 6.16 (14)
66.91 +43.92 (14)

B) Arboles superiores por categoria de clasificacion

CLASE 1
DAP (cm)
altura (m)
cobertura (m2)
CLASE 2
DAP (cm)
altura (m)
cobertura (m2)
CLASE 3
DAP (cm)
altura (m)
cobertura (m2)

43.55 £2.54 (4)
12.02 + 4.92 (4)
47.25 +23.51 (4)

54.06 +16.52 (11)
20.60 +6.82 (11)
76.39 + 44.02 (11)

- 35.83 +3.38 (3)
- 17.56 + 1.73 (3)
- 32.17 £23.37 (3)

23.77+4.12 (8) -
11.76 + 4.21 (8) -
43.71 £17.84 (8) -

Spearman) entre las variables estructurales
de los arboles seleccionados (DAP: diametro
a la altura del pecho, altura y cobertura de
la copa del arbol) y el valor promedio del
numero de infrutescencias por rama, nimero
de semillas por infrutescencia por arbol y
peso de las semillas por infrutescencia por
arbol en cada una de las especies (Zar, 1984).
Lo anterior, con la finalidad de conocer si
las variables estructurales de los arboles
superiores determinan la produccion de
semillas y de estructuras reproductivas
(frutos e infrutescencias) por especie.

RESULTADOS

Seleccion de arboles superiores. Se regis-
tr6 un total de 92 individuos pertenecientes

aA. latifolia (40 individuos) y L. styraciflua
(52 individuos) en el area de estudio. Del
total de individuos registrados, 26 fueron
clasificados como arboles superiores de A.
latifolia (12 individuos) y de L. styraciflua
(14 individuos) con base en sus caracte-
risticas fenotipicas deseables (cuadro 1A).
Con base en las categorias de clasificacion
empleadas (modificado de Mesén et al.,
1996); se identificaron cuatro arboles de
Clase 1 y ocho arboles de Clase 3 para A.
latifolia, mientras que 11 arboles de Clase 1
y tres arboles de Clase 2 fueron identificados
para L. styraciflua (cuadro 1B).

Produccién de frutos y semillas. Se ob-

servo un mayor nimero de infrutescencias
producidas por rama en A. latifolia en com-
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Cuadro 2. Produccion de frutos y semillas (promedio = D.E) de los arboles superiores
de A. latifolia y L. styraciflua presentes en un fragmento de bosque mesodfilo de montafia
localizado en la microcuenca del rio Gavilanes. N: tamafio de muestra.

L . Alchornea Liquidambar
Produccion de frutosy semillas N latifolia styraciflua
A) Produccion semillera
nimero de infrutescencias por rama 350 18.32+£3.84 16.02 £ 4.65
numero de semillas por 350 14.26 +2.56 5279+ 11.78
infrutescencia
peso de las semillas por 350 1234038 0.21+0.05
infrutescencia
B) Extrapolacion de la produccion semillera
numero de ramas por arbol 7 270 £12.63 357.71 £25.80
produccion de frutos por arbol 7 70 380.14 £4 163.74 5738.42 £ 646.23
produccion de semillas por arbol 7 140 760.71 £ 8 327.84 303 218.71 + 42 249.55
peso de las semillas por arbol (kg) 7 6.02+0.73 0.7+0.24

paracion con L. styraciflua (F,  =18.11,P= DISCUSION

1,12

0.001; cuadro 2A). Liquidambar styraciflua
produjo un mayor nimero de semillas por
infrutescencia en comparacion con 4. latifo-
lia (FL12 =1089.98,P<0.0001; cuadro 2A).
No obstante, A. latifolia produjo semillas de
mayor peso por infrutescencia en compara-
cion con L. styraciflua (F, |, =471.69, P <
0.0001; cuadro 2A). En todos los casos, la
identidad del arbol (individuo) contribuyo
a explicar las diferencias observadas en la
produccién de infrutescencias por rama
(F 56 = 3-30, P < 0.0001), el namero de
semillas por infrutescencia (F,, = 5.57, P
<0.0001) y el peso de las semillas por fruto
(F\, 56 = 10.05, P <0.0001). Los valores de
extrapolacion de la produccion semillera
por especie se presentan en el cuadro 2B.
En términos generales, ninguna de las varia-
bles estructurales de los arboles superiores
contribuy6 a explicar la produccion de frutos
y semillas en 4. latifolia y en L. styraciflua
(cuadros 3A 'y 3B).
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En ambientes perturbados y degradados ha
adquirido importancia la seleccion de ma-
terial biologico base para obtener semillas
y plantas con requisitos minimos de calidad
fenotipica con la finalidad de reforestacion
y restauracion de dichas areas degradadas
asi como para el establecimiento de areas
de aprovechamiento forestal (CONAFOR,
2013). En México, diversos estudios se han
enfocado en el diagndstico de las poblacio-
nes de plantas productoras de semillas y en
la seleccion de arboles superiores basados
en las caracteristicas estructurales (dasomé-
tricas) de los individuos. Dentro de estos
estudios destacan los trabajos realizados por
Muiioz et al. (2008, 2011, 2012) y Morales
(2010), quienes identificaron a los arboles
superiores con base en sus caracteristicas
estructurales en el estado de Michoacan;
asi como el trabajo de Cabrera y Gonzalez
(2001) para el estado de Chihuahua y el tra-
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Cuadro 3. Resultado de las correlaciones realizadas entre las variables estructurales de

los arboles superiores y la produccion de frutos y semillas por especie. DAP: Diametro

a la altura del pecho (cm), ALT: altura (m), COB: cobertura de la copa del arbol (cm),

INFR/RA: infrutescencias por rama, SE/INFR: semillas por infrutescencia y PE.SE/INF:
peso de la semilla por infrutescencia. NS: no significativo.

DAP ALT COB INFR/RA  SE/INFR
A) Alchornea latifolia
DAP
ALT 0.28 N
COB 0.001™ 0.10™
INFR/RA 033N 0.04™  047™
FR/INFR 038N 043N 038" -0.28 ™
PE.SE/INF 039N 050N 057 0318 0.54 N8
B) Liquidambar styraciflua
DAP
ALT -0.03 N8
COB 021N -0.50™
INFR/RA 0.01 025N 0.14™
FR/INFR -0.03™M 071 007 0358
PE.SE/INF 028N 035N 032™ 042N

bajo de Cornejo et al. (2009) para el estado
de Coahuila. Mufioz et al. (2008) identifi-
caron 13 arboles superiores de 400 arboles
semilleros (3.25%) de Pinus pseudostrobus
y cuatro arboles superiores de 112 arboles
semilleros (3.57%) de Pinus montezumae en
un area de 15 ha en Nuevo Parangaricutiro,
Michoacan, asi como 21 arboles superiores
de 788 arboles semilleros (2.66%) de Pinus
pseudostrobus en un area de 10 ha en Zina-
pécuaro, Michoacan. En otro trabajo, Mufioz
et al. (2011) identificaron 10 arboles supe-
riores de 788 arboles semilleros (1.26%) de
Pinus pseudostrobus en un area de 16 ha en
Zinapécuaro, Michoacan. Para la especie
Abies religiosa, Mufioz et al. (2012) iden-
tificaron de cuatro a seis arboles superiores
de 770 arboles semilleros (0.78% y 0.52%)
en 12 ha en Salvador Escalante, Michoacan.

Por otro lado, Morales (2010) identific 16
arboles superiores de 976 arboles semilleros
(1.63%) de Pinus pseudostrobus en un area
de 16 ha en Zinapécuaro, Michoacan. Para
el estado de Chihuahua, Cabrera y Gonza-
lez (2001) identificaron que las especies
productoras de semillas dominantes en
abundancia fueron Pinus arizonica (38.46%;
arboles superiores de 0 a 5), seguida de
Pinus durangensis (30.77%, arboles supe-
riores de 0 a 5), Pinus engelmannii (26.92%,
arbol superiores de 0 a 5), Pinus herrerae
y Pinus douglosiana (3.85%, 0 arboles
superiores) en distintos rodales semilleros
en Chihuahua. Para el estado de Coahuila,
Cornejo et al. (2009) identificaron 35 ar-
boles superiores de 178 arboles semilleros
(19.66%) de Pinus greggii var. greggii en
un area de 0.1428 ha a través de una simu-
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lacion de dos fases de aclareo en la especie.
En el presente estudio, se identificaron 12
arboles superiores de 40 arboles semilleros
(30%) de A. latifolia y 14 arboles supe-
riores de 52 arboles semilleros (26.92%)
de L. styraciflua en un area de 0.6 ha en
el estado de Veracruz. Estos resultados
muestran que el area de estudio posee las
caracteristicas idoneas para establecer un
area de produccion de semillas para ambas
especies en condiciones naturales y con
una identidad de procedencia que satisfaga
los requerimientos de material biologico
deseado en términos de calidad fenotipica.
Para el estado de Veracruz, se han realizado
diferentes trabajos que parten de la seleccion
y siembra de arboles superiores de diferente
procedencia para establecer areas de pro-
duccién semillera, dentro de las cuales se
encuentran 30 arboles superiores de Cedrela
odorata con procedencia de La Antigua,
Juchique y Catemaco (Rodriguez, 2007),
55 arboles superiores de Pinus teocote con
procedencia de Magueyes, Mixquiapan,
Carbonero Jacales y Ejido los Molinos
(Ramirez-Garcia et al., 1999; Marquez et
al., 2008), 10 arboles superiores de Pinus
oaxacana con procedencia del Ejido Los
Molinos (Menchaca y Maruri, 1999; Mar-
quez et al., 2007), 10 arboles superiores de
Pinus greggii con procedencia en Carrizal
Chico, Zacualpan (Morante et al., 2005), 12
arboles superiores de Pinus hartwegii con
procedencia del Cofre de Perote (Rebolledo
et al., 2002, Alba et al., 2003), 52 arboles
superiores de Pinus patula con procedencia
de Canalejas-Oates, Potrero de Monroy y
La Selva (Alba ef al., 1998) y 35 arboles
superiores de Pinus pseudostrobus con
procedencia de El Esquilon, Coacoatzintla
y El Paso, La Perla (Marquez y Mendizabal,
2004; Espinoza et al., 2009). En este estudio,
observamos que 12 arboles de A. latifolia
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y 14 arboles de L. styraciflua poseian las
caracteristicas fenotipicas idoneas para ser
plantas productoras de semillas. No obstan-
te, algunos individuos de las poblaciones
muestreadas pueden alcanzar las caracteris-
ticas estructurales (dasométricas) deseadas,
incrementando el numero de arboles supe-
riores en ambas especies. Aunado a esto, el
material bioldgico (semillas y plantas) que
pueda obtenerse de los arboles superiores
de ambas especies representan una opor-
tunidad para establecer rodales semilleros
y plantaciones piloto, con sus respectivas
pruebas de procedencia y de progenie que
permita restaurar aquellas areas degradadas
y deforestadas en el estado de Veracruz, en
donde ambas especies estuvieron presentes
pero que se han perdido en la actualidad.
Con respecto a la produccion semillera por
especie, Salazar y Boshier (1989) reporta-
ron una produccion semillera de 0.20-0.40
kg/arbol en Acacia mangium, 0.20-0.10 kg/
arbol en Bombacopsis quinatum, 0.30 -2.00
kg/arbol en Cordia alliodora, 0.5 kg/arbol
en Cupressus lusitanica, 0.10-0.70 kg/arbol
en Eucalyptus deglupta, 0.10-0.40 kg/arbol
en E. grandis, 0.10-0.40 kg/arbol en E. salig-
na, 0.10-0.50 kg/arbol en E. camaidulensis,
0.10-0.50 kg/arbol en Gliricidia sepium,
0.50-2.0 kg/arbol en Gmelina arborea, 0.10-
0.40 kg/arbol en Leucaena leucocephala,
0.10-0.40 kg/arbol en L. diversifolia, 0.25-
0.50 kg/arbol en Pinus oocarpa, 0.20-0.10
kg/arbol en P. tecunumanii, 0.25-0.50 kg/
arbol en P. caribaea var. hondurensis y 0.25-
0.50 kg/arbol en Tectona grandis en Centro
América. Murillo et al. (1993) reportaron
una produccion semillera de 0.25 kg/arbol
en Alnus jorullenisis en Costa Rica, CATIE
(1991a) reporta una produccion semillera
de 0.01 kg/arbol en Gliricidia sepium y de
0.5-1.5 Kg/arbol en Leucaena leucocephala
CATIE (1991b), ambas en Centro América.
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En este estudio observamos una produccion
semillera de 6.02 kg/arbol en Alchornea
latifolia y 0.7 kg/arbol en Liquidambar
styraciflua. Los resultados obtenidos en
este estudio muestran que los valores de
produccién de semillas de ambas especies
fueron mayores a los valores reportados
para otras especies de interés comercial
en Centro América. Aunado a esto, las
caracteristicas estructurales de los arboles
superiores no contribuyeron a explicar la
produccion de semillas de ambas especies.
En este sentido, Arteaga (2007) estudio la
fenologia y la produccion de semillas de
Virola sebifera, Junglans boliviana 'y Vismia
glaziovii en Bolivia. Arteaga (2007) observo
que los arboles de tamafio intermedio fueron
los mejores productores de semillas para
Junglans boliviana y Vismia glaziovii. No
obstante, la relacion entre el tamafio de los
arboles (DAP) y la produccion de semillas
no se cumpli6 en el caso de Virola sebifera.
Asimismo, observé que Virola sebifera es
una especie didica en la cual los individuos
masculinos producen flores masculinas
cada afio, mientras que los individuos fe-
meninos producen flores femeninas cada
dos afios, ocasionando una fructificacion
variable en la especie (Arteaga, 2007).En el
caso de 4. latifolia y L. styraciflua desco-
nocemos las caracteristicas fenologicas de
las especies, pero es posible que se presente
una floracion asincrénica entre individuos
en la especie dioica de A. latifolia similar
a la reportada por la especie Virola sebifera
(Arteaga, 2007), mientras que en la especie
monoica L. styraciflua podrian esperarse
cambios en la asignacion sexual entre flores
que modifiquen la salida reproductiva de
los individuos (produccion de semillas; De
Jong et al., 2008).

CONCLUSIONES

El presente estudio es pionero en el estudio
de las caracteristicas estructurales y repro-
ductivas de las especies Alchornea latifolia
y Liquidambar styraciflua en México. Por
otro lado, la variacién entre individuos
(identidad del arbol) contribuyé a explicar
las diferencias observadas en la produccion
de infrutescencias por rama, el nimero de
semillas por infrutescencia y el peso de
las semillas por infrutescencia en ambas
especies, lo cual puede deberse a posibles
fuentes de variacion fenoldgica por lo que es
necesario incrementar el tamafio de muestra
y el tiempo de muestreo (ciclos anuales)
que permitan entender si existen diferencias
entre afios con respecto a la produccion de
semillas de ambas especies.
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