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1. mrgoi)uccron Y OBJETIVOS ;
 837han realizado un gran nﬁﬁéfo»de eéﬁudiSSIaéeic5 dé
 1a'1atencia de las semillas sobre todo para eéciarecer 105 meca
nismos que disparan e inhiben 1la germiﬁacién; sin embargo, la -
_mayoria de ellos se han llevado a cabo en condiciones controla-
das de luz, humedad, temperatura, niveles de 0,, €O, efc.rfvéi
quez-Yéﬁez, 1976; Thompson et al,, 1977; Creswell y Grime, 1981)

y son pocos los trabajos realizados en condiciones naturales.

El mejoramiento tecnol§gico permite simular efectos -
naturales para las zonas tropicales, lo que est4d favoreciendo -
el desarrollo de sistemas ambientales controlados cada vez més_
complejos donde las caracteristicas fisicas del medio se repro-
duzcan con precisién, aunque por lo general se evitan herb{vo--
ros y otros efectos bi6ticos que puedan alterar el funcionamiern
to de las plantas en el laboratorio. El problema en este caso,-
es que los efectos de las interacciones de los factores biéti--
cos y abiéticos sobre las funciones de las plantas hacen muy di
ficil que los métodos utilizados en climaras de germinacién, in-
‘vernaderos o fitotrones reflejen las condiciones reales de la -
naturaleza, Las presiones de selecci@n han modificado la fisio-
logfa de las especies, la cunl esté estrechamente relacionada -
con la variacién‘estacional y con los recursos disponibles en .
cada localidad donde se establecen. Entre los trabajos més re--

cientes sobre germinacién en zonas tropicales, realizados en --

condiciones naturales, pueden citarse: Guevara y GémezePompa -




. - 2 
(1972),-;;
:'{Malasia @,E ‘ ‘*.v;-g1 : "k  - » ~ »ﬁ o g;-;

Una forma de d1V1d1r a las plantas de una comunldad --‘f '“

”podria ser en dos grupos' aquellos que estén creciendo y las que
que permanecen latentes en el suelo (Harper, 1957). Estas Glti--
- mas, se Cbmponen de especies de la vegetacién Yue cubre la‘zona,
;de especxes qué estuV1eron presentes en el mismo sitio y han de-

saparBC1do y de las que llegan por dlsper516n.

La réserva acumﬁlada de semillas viables pfesentas so-
bre y dentro del sueio, constituye el banco de semillas; su con-
tenido esté determinado entre otros factores, por la lluvia de -
semillas y la pérdida por germinaciﬁn,depredacién y muerte (Har
per y White, 1974).vComo Major }vaott (1966) enfatizaron: las -
,TplantaS'que se presentan en esta forma constituyen parte de la -
;flbra<que ayuda a determinar la comunidad, aunque no sea eviden-
2te, : S

Bl banco‘&e semillas aunado al banco de estructuras ve
 getativas tales como rizomas, bulbbs, etc, vy los frutos que no -
- se acﬁmqian en el suelo,‘constituyen las fuentes de disponibili-
‘éﬁd-de las eépecies. Lo anterior es de vital importancia en 1la -
;pérmanencia ﬂe las ﬁoblaciones, ya que los propégulos son capa--
‘ées de producir individuos con posibilidades de establecerse o -

mantenersc en el suelo dependiendo de su viabilidad y latencia,-

estos filtimos confieren a las especies la capacidad de explotar_




E Jifefenf§5vtipbs'deihébitats (Altamiiﬁﬁb_yucgéfq:g,f19$§1;;.i;

- Bl desarrollo de la vegetacién puede tener origen di-

‘verso después de alteraciones tales como la deforestacifn par--
cial o total de una comunidad, abandono de cémpos de cultin,--

B £ caida‘de érholes, etc. aunque la complejidad de la suce&i@n_

varia de acuerdo con el tipo de ecosistema examinado, la apari- .

cibn de las especies dependeré tanto de caracteristicas int?@n-
secas (duraciénldelrciclc de vida, habilidad de colonizaciém, -
sensibilidad de las semillas a la luz, eficiencia fotosintética,

entre otras asi como de 1a intensidad y frecuencia de las per-r

I

turbaciones y de la época en la que éstas.se,lieven a cabo - an

(Drury y Nisbet, 1973).

Al ser descubierto el suelofse producen una série'de;

cambios ambiéntales, las semillas son expuestas a la luz solar_

directa y a fluctuaciones de temperatura y humedad, la capaci.-~ .

dad de retenci@n del agua disminuye y los procesos de efosi@n -

ée intensifican; ésto puede provocar la germinacién ¢ inhibi---
cién de las semillas. Sin embargo, se requiere afin de un conoci
miento m@s amplio acerca de 1# biolog@a de la germinacién-bajo;
qondicioﬁes naturales, para podér explicar algunos de los efeé~
_tos genéticos y ecolﬁgic&s Que‘ejergen las perturbaciones sobre

las plantas,

En la zona tropical hﬁmeda, el proceso de sucésién‘sg

cundaria reviste gran interés debido a que la velocidad con la_




B W . B N \"4 . .
'quue se efectda la regeneracién es mayor comparada con. las comur

fn:dades de otras zonas (Budowsk1, 1965),

Una estructura més compleja de 1a blomasa, mayor Ta--~
.d1ac16n solar, precipztacxén y. temperatura, incrementan la pro-
_EductiV1dad favoreciendo un nivel més alto de recursos disponi-

ﬁbles para el- proceso regenerativo en comparac16n con las zonas_

',:tampladas De esto se deriva 1a importancxa que tiene el con0c1

Tmlento del banco como potenc1a1 florfstico y su papel durante -

) flos procesos de quces16n secundaria.

En el presente estudio se analiza parte del complejo_
funcionamiento del banco de semillas a través de la respuesta

'germinativa de las especies que lo constituyen. Para ello se ha

T
.

‘"gﬁigntéado'el siguiente objétivo:
Conocer el efecto que tienen diferentes condiciones
: néturaleé-coﬁtrastantes de luz y temperatura sobre las semillas

- contenidas en el suelo de una selva hfimeda tropical.

Si la'luz y la temperatura son factores que se‘combi-
nan para inducir la germinacxén 0 latencia de las semlllas, la_
“,pregunta que surge. entonces es ipresentarfn éstas un cierto ti-
pprde respuesta al ser expuestas a condiciones microclimiticas_

_ contrastantes?.

Para entender mejor los procesos regenerativos y suce

sionales deben tratarse més a fondo las estrategias adaptativas




-
. de las plantasgicom6‘viabiiidad y latencia de las semillas, cre-
’cimiento, reproduccién Yy formas de dlspersiGn 1nteractuantes con'

los factores ambxentales.- El‘conocimlento 1ntegral de estos fe-

n@menos darén alternatlvas para un mejor aprévecham;ento~de los_” UJj

ecosistemas, favoreciendo su conservacibn, -

Este trabajo forma parte de los estudios que sobre di-
nénica de la selva hﬁmeda troplcal, se realizan en el 1aborato-~
,{rlo de Ecologia de la Facultad de Ciencias UNAM bajo el progra-

ma Regenerac16n de los ec051stemas troplcales.




2. ANTECBDENTES

Bl bnnco de semillas 5o ha estudlado directa o3i”direcf*

- tamente a través del anélisis de sem111as viables, germinacién 0

‘ sucesién, en las zonas templadas.

Bntre los primeros estudios réalizadosrpara estimar el

nfimero de semillas V1ab1es en el suelo se encuentran los Jde Bren:f*h

vvchley y Warrxngton (1936). quienes obtuvxeron aproximadamente g gf”
‘ 39,000 sem11]as - por m?. De estos resultados se derzvaron una ~'~-?‘

gran cantidad de . 1nvest1gaciones sobre semillas almacenadas en

el suelo, entre otros; Harper et al (1970), Hayashi y Numata»~»$
(1971), Liew (1973) y Kellman (1974).

2.1. Formacién delvbaﬁcé,de semillas

‘Harper (1977) presenta un diagrama del fluJo de semx—;;;f"
1las que se almacenan en el suelo, dﬁndole un cardcter dznémico i
8 las poblaciones que constituyen el banco, Este se forma a tra-;" 
vés de 1la llegﬁda de semillas transportadas por una amp;ia vaiigu?'
dad de dispersores (van der Pijl, 1972); lo‘anteriortfavorecé'a;

que se extiendan las poblaciones y tengan mayq; probﬁbj1id§d'dq;§v”a&

sobrevivir al disminuir la competencia.interesﬁec@ficdjgilfds.ﬁéil
blaciones son muy densas (Janzen, 1969). L L

El banco se incrementa a través del enterramiento de »

las semillas, Grime (1982) enumera una lista de especies que for

man grandes acumulaciones, todas ellas tiemen en comln su reduci




,?:‘
.i'do tamaﬁo 10 cual facillta que sean arrastradas por el agua e
'   través de fisuras en el suelo, donde la microfauna puede comple

" tar el enterramlento..

Las semillas generalmente ingresan al banco en condi-
. ciones de latencia, 1la cual impide que germinen antes de ser --

'dispersadas o en Condicidnes'desfavorables'(Harper, 1977).

_ Entre ioskfaétOres_que.iﬁhiben la germinacibn de gigg‘
‘, nas semillas se encuentran; la qbsburidad, termoper@pdb inade-;
cuade, falta de Oz,rexcesb de CQZ,_etc. el tipo més frecuente -
de latencia es la fotobléstica, causada por una inadecuada in--
tensidad o calidad de la luz (GQmez-Pompa‘y Vzquez Yanes, 1981).
Bste mecanismo deja de funcionar cuando las condiciones lumino-
sas ambzentales se tornan favorables, aunque en muchos casos, -
puede inducir latencia, que 5610 desaparece por medio de estimu~

los hormonales (Roberts,71972).
2.2, Viabilidad y latencia

- 'La latencia favorece el mantenimiento de las semillas
" en el banco durante un cierto perfodo dependiendo de la viabili
dad, la cual declina con el tiempo, por tanto, muchas semillas_

nueren antes de que los mecanismos que inhiben la germinacién -

puedan ser contrarrestados (Hayashi y Numata, 1971).




]
La viabilidad‘y el tiporde latenci&’én'uﬁ‘contexfb su°
_cesional, confieren a las especies la capacxdad de sobrevivir a
’ fases suces ionales 1nadecuadas para su establecim;ento (Harper ;‘\Jr
| ‘y White, 1974). ' | SRRV |

 Las zonas troﬁicales son poco conbcidak en cuahtb a -
su potencial regenerativo; el estudio de fﬂctores como los qﬁq_
mantienen latentes a las semillas en el suelo de dichas zonas -~
estén despertando gran interés, cabe mencionar los trébéjds de_
Whitmore (1975), Uhl et al (1981) en Vbnezuela, Garwood (1985)_

en Panam& Hopkxns y Andrew (1983) en Australia, entre otros"
2.3. Germinacién

Los factores que desencadenan,la‘gdfﬁinacidn SOﬁ'di--
vbrsqs, la perturbacibén de cualquier comunidad por fuégo;;arado,;
tormentas, etc., provbcén cambios en!iés condicione#-ambientéé-
les seéutﬂos inmediatamenté por la aparicién de especies suce--

. sionales tempranas (Livingston y Allessio, 1968).

Las semillas pequefias de muchas hierbas, pastos y hr-
boles pioneros com@nmente requieren de luz para germinar, perma
neciendo latentes en la obscuridad ya sea enterradas o en condi
ciones de laboratorio, Algunas otras, aunque no necesariamente_
tienen requerimientos de luz cuando son liberadas de la planta_

madre, répidamente llegan a presentar latencia en el suelo, Por




" otro lado, especies con: semlllas grandes ‘como los &rboles de ve-

:’ getaci6n.primaria en la selva hﬁmeda tropical germinan con pron

' ;"tltud en la obscurxdad o sittos sombreados, sus grandes reservas,.;":"

favorercen la §obrev;1venc1a de- las pléntp.las (Smith, 1982),

La latencia fotobléstica se rompe como respuesta a cam

' bios en la intensidad o calidad de la luz, no obstante, Vézquez- o

Yanes (1976) encuentra mediante experimentos de ;ampo,que inden-
'V'pﬁnﬁientgmente de 1a intensidad de la luz, 1a calidad es primo:ff 
‘n ‘dia1 en la determinéCién dé 1a. germinacién. Lo anterior otﬁrré -
en una amplia regldn del espectro con la méxima efectividad alre:f
dedor de 660 nm (rojo), em tanto’ qge la germinacibn se ve inhibi

da a 730 nm (rojo lejano) (Gr1me y Jorvis, 1974).

Los efectos de estzmulacx6n ) 1nhib1c16n de la germxna
cibn se efectﬁan a través del sistema fitocromo (F) que es una -
,‘proteina azul presente en el citoplasma de las células vegetales,
principalmente en meristemOS (Borthwick “ 1965). E1 fitocromo tiene
propiedades de fofocngersiQn que le permiten la transformacifn_
"de Fr que es inactivo (660 nm) a Prl activo (730 nm) Qné vez que

ha absorbido luz roja.

En presencia de luz solar directa predomina la conver-
'sién en 81 sentido Fr—+Frl; el proceso inverso se 1lleva a cabo -
en 1a obscuridad o con 1rradiaci6n de rojo lejano (Siegelman y -

" Hendricks, 1964), El sistemé fitocromo puede considerarse como - -

un sensor ambiental para las semillas fotoblésticas,'ya que es «
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ft*‘capaz de discriminar entre una prolongnda exposiclﬁn a la luz -

lﬂg,directa y los pequeﬁos haces de energia 1um1nosa que alcanzan »_'fﬁ

7f7e1 suelo en forma intermitente. En este il timo caso, las semi-;

1las quedan constantemente bajo el efecto de la luz d1fusa-mésh’

rica en rojo lejano (Véquei-Yahes; 1976),

Se. ha demostrado qué las semillas de‘algunéé'eSpeéfés ,
‘son sensitlvas a determinadas longitudes de onda, siendo. el ba->”
;1ance de Rojo/Rojo 1eJano (R/RL) el que mayor 1nf1uenc1a ejerce
:rsobre la ruptura de la 1atenc1a, cuanto mayor es asta’ relacién
el porcentaje de germinacién se 1ncrementa (Vézquez-Yanes y « -

Orozcu-Segovia, 1983).

E1 tipo de respuesta de las especies tiene un sxgn1-
ficado ec01631co de gran importanc1a, sobre todo para las espeu

"cies pioneras, Las eSpec1es de hébltats con . frecuente perturba'

o c16n tendrén mayores posibilidades de sobreV1vencza si mant1e-'

nen semillas muy sensitivas a los cambios en la razbén R/RL - -
V'IVquuez Yanes y Smith, 1982), ademés de cualquier tipo de la-
"tenc1a con viabilidad prolongada y ulta capacidad de disper---
5i6n, permitiéndoles explorar diferentes condiciones ambienta-
les. | - L

Se ha visto que el ddéel'de'VegetéciGn inhibe la --
ﬁerminacién; la existeﬁcia de semillas latentes en el suelo y_

su respuesta germinativa, se deben en gran medida a la mayor -

proporcibén de longitud de onda de rojo lejano que se encuen---
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~ tran bajo el dosel del bosque (Coombe, 1957),

2.4, Esﬁablecimiento de las 'pléntulés,‘éﬂ“ﬁn@ambiéﬁ;z" S

te heterogéneo

Los factores climiticos y el suelo limitan en gran me
dida la distribuc@én de las plantas, seleccionando adaptaciones
'q0¢ les permitan establecerse en hébitats particulares;'cémbios'
en la humedad, temperatura o radiacién solar influyen en la ger
minacién, fotosintesis, crecimiento y reproducciﬁn de las mié--A

mas.

En la selva tropical existe una variacidn vertical --
desde el dosel hasta el suelo con respecto a la luz que se fil-
tra a'través de la vegetacifn. Asf mismo, puede encontrarse un_
gradiente horizontal que va desde fases obscuras hasta sitios -
expuestos a la luz directa, debido a perturbaciones como podria
ser la caida de ramas o de un rbol. La incidencia luminica va-

ria también a lo largo del dia de acuerdo con la época del afio.

_Algdnos autores han intentado medir la variacién espa
cial y temporal de la intensidad y calidad de la luz que pene--
tra en la selva, Whitmore y Wong (1959) encontraron que entre -
el 50 y 70% de 1a luz que llega al suelo, se debe a los peque--
fios rayos que se filtran a través del dosel, Yoda (1974) y Leigh

(1975) registraron en el suelo de la selva entre 0.1 y 2% de la

energia solar que incide en el dosel, considerando de gran im--
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O

_portancia las condlciones atmosféricas y la esttuctura de la ve-)

Chazdon Y- Fetcher (1983) en Costa Rica, compararon Te-
"gistros de luz obtenidos en RFA (Radiac16n fotosintéticamente ac
tiva) de cuatro condiciones naturales: un sitio abierto de 5,000
“mz, dos claros de 400 y 200 m? respectivameﬂté y bajo dosel dé -
K selva. Encontraron amplias variaciones entre los cuatro sitios y

i dentro de un mismo mlcrcamblente.

N | Las fluctuaciones de temperatura p;esentan taﬁbién va-
riaci&n vertical y horizontal, En el primer caso se registran mg.
yores fluctuaciones en el dosel que en el interior de la selva,-
-mientras que horizontalmente existen interrupciones debidas a --
élaros, donde el suelo se calienta en maydr grado por la radia--

cién solar directa.

De igual formé, la disponibilidad de agua varfa depen-
o diendo dél estrato donde se regiéfre. En los claros la humedad -
ambiental relativa disminuye y se incrementa la evaporacién a ni

vel del suelo.

Todos estos factores juegan un papel fundamental en la
dinfmica de 1a vegetacifn, ya que las plantas presentan respues-
tas adaptativas a los procesos competitivos dependiendo de la -~

disponibilidad de recursos,

Whitmore (1978), Bazzaz y Pickett (1980) y Hartshorn -
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(1980) entre otros, consideran para la selva hGmeda tropical --
"iuna diférencia entre espécies demandantes de luz, hué se estan-
._blécenlgélo en claros y especies tolerantes a la sombra, las --
cuales pueden germinar en el sotcbosque produciendo plénﬁulas Q
de lento crecimiento con capacidad de sobrevivir largos perfo--

dos en condiciones desfavorables,

Whitmore (1975) presenta una clasificacién de las es-

B pecies de selva tropical considerande el tipo de respuesta a ~-

. las aperturas en o1 dosel; a) &rboles cuyas pléntulas se esta--
blecen y crecen principalmente bajo el dosel intacto, b) espe--
ciés que germinan y crecen principalmente bajo el dosel pero --
que definitivamente necesitan de aperturas y c) pioneras que se
establecen principalmente en claros y crecen s@lo en estos si--
tios abiertos (con cortos o largos ciclos de vida). Sin embargo,
hay todo un gradiente dentro de cualquier clasificacién en este

misme .contexto,

‘.

Una terminolog@a semejante ha sido utilizada por di--
versos autores, quienes sitflan a las especies en tres grupos: -
pioneras, némadas y tolerantes, entre ellos, Gémez-Pompa y Véz-

quez-Yanes (1981) y Brokaw (1984 en Martinez Ramos, en prensa),

Las especies pioneras llevan a cabo todo su ciclo de_
vida en los claros y los §rboles son de vida corta (< 50 afios).
Las nﬁmadas pueden desarrollarse hasta la etapa reproductiva --

dentro de un claro, los 4rboles son longevos (» 100 aflos) y se




M :
consideran emergentes ya que alcﬁnzdn él.dosel'superior de la co
 ;mun1dad Las tolerantes no requieren de ¢laros para completar su ‘
"ciclo de vida, también los érboles son longevos, no emergentes y’
pasan gran parte de su vida bajo condiCloneg limitantes de luz -

(Martinez-Ramos, en prensa).

Bn sucesicnes secundarias de selva trOpical la mayor
' proporciGn de semillas aportadas por el banco son de especies -
‘ploneras, las quales presentan semillas pequenas‘de pesofllgero,"
.‘con una gran capacidad de dispersi@n por viento, aves y_mqm#fq-- .
iqs, viabilidad altg‘y latencia prolongada, io que en conjunto -
Iés confieren la’ capacidad de mantenerse en el banco hasta que -
se produzca una alteraci6n en la vegetacién que las cubre, cons~
titﬁyendo la flora potencial (Kreay, 1960; Liew, -1973), Por el -
contrario, en las especies de VegetaciQn primaria la viabilidad_
presenta duracién variable. BEn este caso, la reserva nutritiva -
de las semillas es de mayor importancia para su establecimiento,
sus frutos soh generalmente carnosos y‘tiendén a germinar r@pidg
mente, presentan dispersién zodcora y por gravedad (Smithe,1970;

Vézquez-Yanes, 1974; Van Dorp, en prensa).

Budowski (1965), Gémez-Pompa y Vizquez-Yanes (1974) y_
Bazzaz (1979) presentan una lista de caracter@sticas de las espe
cies sucesionales, contrastada con especies de vegetacién prima-
ria. Whitmore (1983) hace una revisién del conocimiento que se -~

tiene de la dinfmica de la selva hmeda tropical y compara las -

caracteristicas de especies tolerantes a la sombra, con aquellas
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que rgquiereﬁ de luz en etapasktempranas‘y:tardiasbda un ciclb .
vital. QOﬁside:h_qué él ;amaﬁb'de los clarés_qhe se fdr@ﬁn en el
dosel tiene gran influencia en la composicién de las‘espeéies. -
No‘obsfante, la respuesta inmediata en la sucesién secundaria rgul
dica en el contenido del banco. El estudio de su composicién y -
funcionamiento darfn una visién'més aﬁplia de los proecesos suce-
sionales que se 1llevan a cabo al ser pertﬁrbada un frea, ya qﬁe_
el papel de la poblaci@n de semillas enterradas, dentro del pro-
ceso de mantenimiento y regeneracién de 15 vegetacién, no‘esié ?1 7

totalmente eSclardcido (Hayaéhi'y Numata, 19711,




3. ARBA DE ESTUDIO

3.1, Localizdcién y Descripcibn

El trabajo se realizf en la Bstacifn de Biologia Tro~.
j pical "Los Tuxtlas", que se localiza a 33.5 Km del c¢amino que -
va de Catemaco hacia Montepio, al‘suregte del Estado de Verar--

cruz. Estf situada entre los paralelos 18°34' y 18°36' latitud_
~ Norte y los meridianos 95°40' y 95°09' longitud Oeste, en la ~--
‘planicie cdstera del Golfo de Méxiéo. Bl sitio de estudio com--
prendé.una superficie de 700 Ha con una altitud que va de los. -

150 a los.530 msnm (Lot-Helgueras, 1976).

La Sierra de "Los Tuxtlas" es una cadena volcénica cu
‘yas elevaciones més importantes son: lLa Sierra de Santa Martha,
el Volcén de San Martin, Pijapan, el Campanario, el Vigig dq -
Santiago Tuxtla; el Cintepec y el Cerro del.Vig$a. El macizo ~-
volcénico se encuentra rodeado por las cuencas de los rfos Pa--
paloaphn.y Coatzécoalcos, que irrigan la sierra a través de la-
- gunpas, entre las que se encuentran: la Laguna de Catemaco, for-
~mada por una depresi@n en el centro de la sierra, Laguna de 0s-
ti@n en la vertiente sur y Laguna de Sontecomapan en la vertien

te norte del Volcén de San Martin.

Los tipos de suelo mls frecuentes son los lateriticos

rojos y amarillos andosoles latogsoles, litosoles y regosoles de

origen volchnico y aluvial (Flores, 1971).
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- Ei’climg‘de‘lg regién es h@medo’Y.célid0~dp;ftipo Af -

(ﬁ){i)g,'cpn una temperatura quia°ahua1 dé‘2$.7°c ﬁ}ééentando.- .
un méximo alrededor de ZQfC en mayo y un m{nimo alrededor de 17°C
en enero. La precipitacién media anual es de 4500 mm, digtingtﬁ.é_r_x_
dose una relativa estacién seca en primavera Yy una época de llu-
vias en vefano; Predominan loskvientbs Alisios del‘Hemisferid_Q-
'.Norte,Tpresenténdosé un periodo de Y'ciclones tropiqales; en oto-
fio y otro de nortes en invierno que causan bajas en la temperatu

- . ra e incremento en la precipitacifn (Soto, 1976).

lLa figura (1) muestra los datos promedio de la esta---
cifn climatol6gica mds cercana al sitio de estudio y en la figu~
ra (2) se presentan los registros obtenidos durante el peripdo. -

de estudio en la Bstacién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas";'

El tipo de vegetacibn en el frea es una selva himeda -
tropical, distinguiéndose tres estratos arbﬁreos: un inferior mg'”
nor de 10 m, un medio entre 11 'y 20 m. y un superior entre 20 y_

40 m. Las especies caracterfsticas de la zona son: Astrbcafyum -

mexicanum,'Trophis‘racemosa,‘Cimbopetalﬁm‘bailéﬁii. Pseudolmedia ~

oxiphyllaria, Guarea bijuga, Nectandra ambigens, Dendropanax arboreus, Ste--

‘madenia dohnell-smithii, Poulsenia’ armata (Pifiero p_g ‘al , 1977; Cara-~=
bias, 1979). |

3.2, Bl Sitio de Muestreo

El criterio de seleccién del Area de muestreo se tomé_
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© ' para conJuntar este estudio con las investigaciones que se han -

jreallzado sobre estructura, fenologia y caida de ho;arasca den--

‘,tro de los. terrenos de la Estaci6n, en una superf1c1e de 1 Ha -

-(Carablas, 1979; Alvarez, 1982), Dicha hect§rea se localiza al -~
norte de los edificios de la Estaci@n y al oeste del camino Catg
maco-Montepio (Alvarez, 1982), Se encuentra cubjerta por una co-

“munidad de selva hGmeda tropical (figura 3).

| 7 La topografia es irregular, existiendo pendientes pro-
Winuncxadas {mayores de 12°), ligeras (entre 5° Yy 8 ), zonas pla-~'
'g.nas y cuencas formadas por dos arroyos, Las muestras de suelo -
se obtuvicron de dos zonas con topografia contrastante: la zdnaﬁ
I es un sitio plano con pendiente de 2° aproximadamente y la zo-
na II prescnta una pendiente de 14° aproximadamente (figura 4)._

La vegetacién que cubre dichas zonas estd constitufda por las es

pecies dominantes que se presentan en la tabla (1),




Figura 3. Vegetacién dominante que circunda las zonas de muestreo
en una superficie de 1Ha. A: Ampelocera hottlei; C: Cordia megalantha;

Ce: Cecropia obtusifolia; M: Myriocarpa longipes; Ph: Piper hispidum: T: ~- -
Turpinia occidentalis; U: Urera caracasana. 1: arroyos. 2: vereda. (Bonz -
gers et al comunicacibn personal).

lLas coberturas esquematizadas en forma circular se obtuvieron a -
través de la transformacién:

W
r= lco@ertura
v

T = radio

donde: A
cobertura = W . .. A
- ¥z
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.......

| ESPECIE. ... .. ... .20NAX. . ..ZONAII .

Astrocaryum mexicanum ' . X X
Bactris trychophylla _ X X
Buncosia lindeliana X B
Chamsedorea oblongata X
Chamaedorea tepejilote : L "X X
Cymbopetalum bailonii - X LA
Cynometra retusa B R IS S
Faranea occidentalis o S X
Guarea bijuga X

Heliocarpus domnell-smithii : X
Inga sp. . X .
Mortoniodendron guatemalensis i X
Nectandra ambigens X X
Omphalea oleifera o : X
Poulsenia armata ~ X X
Pseudolmedia oxyphyllaria X X
Psychotria éhiape’nsis ' . X
Rheedia edulis X
Salacia megistophylla X X
Throphis Tacemosa X

Turpinia occidentalis _ X

TABLA 1. Bspecies dominantes que cubren las dos zonas de mues-
treo. (X) significa presencia en la zona,




4, METODOLOGIA

4.1, Muestreo”ylasignaéiﬁn de’lds;tfitamientos,5375f?f" P

El trabajo de campo se llevé a cabo de julio de 1982
a enero de 1983. El grado de representatividad de las muestras
(tamafio y nfimero) no fue posible establecerlo & priori debido_
a las pocas referencias que se tienen del banco de semillas en
1a regién de estudio y se limité a los recursos disponibles pa

ra su obtenci6n y manejo.

Las condiciones naturales contrastantes (tratamien-F

tos) 4 los que se'sometié el suelo fueron:

1, Las que existen en una comunidad secundaria des--

provista de la cobertura vegetal (sitio abierto -
A ).
2. Las que se presentan al formarse un claro por 1a_

ca@da de un @rbol dentro de la selva (sitio clara |
e,
3. Las que prevalecen dentro de la selva béjo dosel__

cerrado (sitio bajo dosel de selva (S) ).

Se extrajeron al azar cinco muestras de suelo + hoja
rasca (1 mZ x 15 cm. de profundidad cada una), de las cuales,-

tres provenian de 1a zona I y dos de la zona 11,

Cada una de las cinco muestras se homogeneizf por se

parado, con el propfsito de favorecer una distribucibn equita-




28
» tiﬁh.§¢ 1as semillas contenidas en e1.5u6191jPogteriqrﬁehté, ca. .

- d&lhﬁéstra se separS en 90 vasos de unicel Qe’ls cm, de altura_

x 8 cm, de diémetrb. La finaljidad de los vasas fué»ia de mantefvf

ner una reserva de semillas a lo largo del estudio.

Se obtuvieron al azar 30 vasos (de los 90 que forman_ -

una muestra) mismcs que fueron colocados por asignacién aleato--

E ris,en el sitio abiexto (A), 30 se dispusieron en un claro de -

Uaproximadamente 50,cmz (C) y 30 bajo dosel de selva, quedando -
150 vasos en cada microambiente. De estn'formé se tienen 30 fef
peticiones de cada muestra, que representan a las zonas ] y:II,
con un total de 450 vasos o unidades experimentales (Figura 5).”
Estos se marcaron con una pequefia etiqueta de pléstico adherida
con hilo de nylon en las cuales se anot6 el nlmero de muestra -
de procedencia, el nﬁmero de vaso y el tratémiento al'qué fué -

asignado aleatoriamente,

En cada tratamiento se protegieron las unidades expe-
rimentales con una "casetaﬂ forrada con tela de mosquitero blan
ca, evitando as@ el ingreso d2 nuevas semillas;’aunque se trata
debinterferir 1o ménoé‘posible con las condiciones ambiéntalei_’-7
externas, R Sl T

Las dimensioneé de las casetas son: 1,80 . largo x'? 

0.70 m. ancho y 0.40 m. altura; dentro de cada una se colocaron

ademés, 15 vasos con suelo previamente esterilizado'(extra@do -

de las zonas de muestreo) con el fin de detectar la presencia -
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. de-semillas "contaminantes®,

..M‘UBSTRA - //

®-0-0

FIGURA 5. Asignacién de los tratamientos. A: Sltio Abier 3

?”t ‘ l?o. C: sitxo claro. §: bajo dosel de selva.

Debido a la disposicién del suelo dentro de recipien-
tes, 1# pérdida de agua podria ser considerable sobre todo en_
el sitio totalmente expuesto, por lo que se prefiri@ mantener_
‘constante este factor. Las unidades experimentales se humede--
cian periédicamente para evitar.la doshidratacién y compacta--

c¢ibn de las mismas, Los riegos se efectuaron tres veces a la -

semana para los sitios abierto y claro y dos para el sitio ba-
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jd_ﬁpsel, la cantidad de agua variaba=depéndiendo del]gfado de

.dEShidratéciﬁn que presentaran.

Bl registro de datos se realizé mensualmente con un -
lapso de tres d@as consecutivos de trabajo de campo durante ca

da colecta (tabla 2).

| COLECTA  FECHA
Muestreo  4-6 julio 11982
| I 1F§ agosto |
II §r5 septiembre
I1I 9-10 octubre
- IV 28-$0 noviembre
' 5~7 enero 1983

.............

'TABLA 2. Fechas de registro de datos

El nfimero de individuos por especie se registrf desig
néndo una forma de campo para cada unidad experimental, en la_
que se anotaba: fecha, nfimero de muestra, ndmero de vaso, tra
tamiento y nfinero de individuo; por especie. En cada colecta -

se extrajéron todas las pléntulas presentes en las unidades -

experimentales y el suelo fue removido dentro de las mismas..
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. }Las_pl@ﬁtulas demasiado pequeﬂéé para podefse détermif,
nar, fueron transplantadas y se llevaron al Laboratorio de Eco-
i_id§£é dé‘Ia Fﬂcultad de Ciencias, para favorecer su desarrollo_
en una cémara de crecimiento, .En: la déterminacién de los ejeg

plares se utilizaron las claves para pléntulas de especies tro-

picales de Puerto Rico (Duke, 1969}.

‘4.2, Registro de luz

Los registros‘se obtuvieron utilizdndp'el medidor de -
‘102~Li-Cor 185 QuantuﬁiRadiémetro/Fot@metro, que consta de tres
sensores jntegrables de uno en uno, Las mediciones se hicieron_
s§10 con el sensor Quantum, ya que éste presenta sensibilidad a

la luz fotosintéticamente utilizable,

Los sensores se colocaron a la altura de las unidades_
expefimentales, dentro -y fuera de las casetas. Las marchas de -
lnzlée.efectuaron cada hora de 9:00 AM a 17:0q PM durante los -

d@as de dglecta.

4.3. Registro de temperatura del suelo

» La temperatura del suelo se registré utilizando el te-
letermémetro YSI (Yellow Springs Inst., Co., Nebraska Ohio) Mode
lo 44 TD serie 3080, con un rango de sensibilidad de -40°C a --

150°C. Cuenta con sensores integrables que pueden enterrarse a_

diferentes prdfundidades del suelo. En este caso, se determina-
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‘fqﬁ'arbitiatiamente cinco niveles: superficial, 1 cm, 3 cma35f?‘7f‘-ff
dﬁ;,y iO'Cﬁ, de»profundidad dentro de 1a§~unidgdés,experimenta¥ T

les. Se registré también la temperatura ambiental.

Las marchas de temperatura se realizaron cada hora de_ -

9:00 AM a 17:00 PM durante los dfas de colecta.




5. RESULTADOS
5.1, Tratamientos

o Se :égistraronzun~tota1 de §060~p1$ﬁtu1as; de las cuar
,f:fiéé se determinaron 2862 que representan elv9§.§% del total de_

inﬁividhos. Las 207 pléntulas restantes (6.7%) no pudieron ser_
‘determinadas debido a que murieron antes de diferenciarse, lle-
gando a presentar sélo hojas cotiledonarias o e6filas (Tabla 3)
Blfnﬁmero de individwo b4 especies obtenidos cada mes bajo los -

tres tratamientos, se muestra en la misma tabla.

Del nﬁmero'total de individuos, 1580 de 21 especies co
rrespondieron al sitio abierto, 1270 individuos de 10 especies_
al claro y 12 individuos de tres especies, al sitio bajo dosel.
En ninguna colecta se observé presencia de‘pléntulas en los va-

s0s con suelo esterilizado.

La fotoinduccién es evidente si se observa que la rela
cibn pbr colecta del nmero de especies/nlmerc de individuos, -
- 6s mayor en el sitio abierto que en el claro ¥y mayor a su vez -
que en el sitio bajo dosel. Lo anterior puede ser indicativo de
una respuesta germinativa gradual con respecto a las diferen---.
cias en 1z cantidad y/o calidad de la 1luz entre los tratamien--
tos. Sin embargo, la temperatura y humedad, considerande en ---
principio sélo estos factores f@sicos ambientales, no pueden ex

clufrse en el anflisis de dicha respuesta.
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. Cnla prueba estad{stica no paramétrica de FrledmanA
;;y aproximacién a x2 se obtuvo una diferencia szgnxficatlva en-‘

"°fire-1as medias de los tratamientos (Ps(LOS)’(Tabla 4y,

El nﬁmero de individuos por éspecie de acuerdo con el
mes y tratamiento en el que se presentaron se muestran en‘l&sﬁ
~ tablas (5,6 y 7). Se determin6 un total de 21 espec1es entre

las que pueden reconocerse los siguientes grupos.
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| “TABLA 3, Total de Individuos y especies registradas por mes en cada trgt'amiento.

COLECTA . ;:».). I II ‘111 IV v TQTAL
| TRATAMIENTO Alclsfalsjclalcistalc alc alc
* Nfmero de N\ : i
‘especies 9 1\4 2 9 (\3 1 0 |\ 7 1 4\7 Ru\ 21 ’ 10 3

N° de

individuos : r""

de especies A\l | 1,y 2862
| deterninadas, 508\ 599\ 6 \|121\j117\| 1 \}279 \{249 161\ s\ 327\| 144\ Q 1588 1270| 12
|N°® de individuos -~ | ,

de especies no - 491 1614 4 12| 8 2 17 11 21} 13 29 18] 2 1281 66 | 13| 207

determinadas. '

N° de individuos . . | : | T ¢

Total 557 1615 | 10 | 133 125 3 296 - 250‘ '3‘66 174 .'!?56 162 | 2 1708‘ 12’_&}6 25 2’3069

* Acumulativo: Algunas de las especies se comparten

AR Repreéenta el 93.3% del nlmero de individuos total,
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. - i,?‘:(de"‘"f_.Friédmaxylﬂ) 3 PR g:l, =2

n = 21
+ s:c.gm.ficatzvo al 0.05%
' TABLA 4 Valor obtemdo de’ Qa través

bde la prueba de Friedman.

i a) 3 especies con un total de 20 mdw1duos, que pue-""
_den encontrarse como pléntulas bajo dosel de Vegetac16n prima--
ria (némadas): Augp_elocera hottlei Cordia megalantha b4 ‘Impmia occiden-

" talis.

b) 1$ es’pec‘:ies-'con 2572 individuos que presentan ma.?—
yor plasticidad femotfpica colqnizéndbk freas :per'turbad'as (pione

ras): Cecropia obtusifolia, Cissumpslos sp., Heliocarpus donmiell-smithid,-

- Iresine celosia, Myriocarpa longipes, Peperbmia sp., Phytolacca rivinoides,

Piper‘auritwn, _P. hispidum P, sanctum, P, turﬂ)éllétwn,v'sélmm diphyllum y -

Urera caracasana,

¢) 5 especies com'270 individuos que se establecen en

fzonas de intensa perturbacmn (ruderales o cosmopolitas) calz-
E.._.. SP., Bacchams sp.,_Clidemia sp., g_ug rbia sp., ¥ P}_lelantus sp‘.

~ Puede notarse la temprana aparicién (agosto) de las -



Colecta: m oW v T

,._f“'n.sjiec‘ia;_ e

ﬁmpelccera hottlei S UL IR TR T 3

‘Peliocarpus domell-smithii =~ - 365 . 85 104 31 80 63
. Cecropia obtusifolia - . 1207 21 9% 74 4 . 35
0 -Baccharis sp, Ll g L d g

_»Solamnn d1phy11um 5
- Turpinia occidentalis -~ 3 -
'.4'C1ssanpelos sp. BT R 1. -

4

L=y
=4
b
~3
R i 0
€3
(=]

]
1 )
e

- Iresing celosia ~

" Phytolacca rivinoides
Myriocarpa longipes
Euphorbia sp.

BOn B 3

o _7’ ; ‘4" -
[ ]

=

. R 2
23 19 5 9
Urera caracasana 16 25 12 L
Piper auritun S e s oz 6
' hcalipha sp. . e e 6 10 35
Piper hispidun .. ool Lm0
Piper tmbellatun . 0 oo S 8.8
Mylams e, 6 aa
Clidemia sp, - S T 04 52 246
Peperomia sp. , ' , R ) 3 3 :
Total S s8 120 275 M5 327 1580

GFY RN U CRp SRR Y
1
1

TABLA 5 N_ﬁlmq‘ro_,de: individgos.f’por -"'cspe“cie‘_ col‘ectadqé‘ ‘cada mes en el ‘tratamiento abierto ‘



. Colecta
‘Especie.

| Ampelocera hottlel

Holiocarpus domnell-smithii =~ . 190 30 85
. Cecropia obtusifolia . 404 85 192

'+ Solanum diphyllum RN PE

_ Tﬁfpihin‘oééidehtalis ' e e ey e -
- Iresime celosia R SR S § "7l ‘
_ Phytolacea Tivinoides DR R SR

Urera caracasana.

. Piper auritum

' Piper hispidum L
Total . 599 117 249

TABLA 6. Nfimero de individuos por especia colectados cada mes en el tratamiento claro,

~ Colecta : I 11 IXI
Mes S A .
Hspecie Coe ;
Ampelocera hottled S S
Cordia megalantha ‘ 5 . a
Piper hispidun o SR ,

Total ’ 6 1 0

TABLA 7. thero de individuos por eéspecie colectados cada mes en el tratamieno bajo dosei

§ 7L e ,\s o

10
126

i
10
u

161

v

: 5“

12
05

¥
29
144

'

.0

- 20
16 .
29

1270

TOTAL

R

12
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héiiéfitas' Gecropia’ olitusifolis, Ci's'sanpﬂos SP. Héli’o'caz“pus‘ dornellssmi~

_ i thxi Iresme celosia, Phytolacca n\rinoides Yy Solamnh diphynmn Y de 1 a 5 ' ; _

“ né,madas Ampelocera hottlel, Cordia m?e'galantha y 'l\n'pixua occ1dentalxs.

Durante la segunda colecta (septiembre) se regvistraron: ,

Myriocarpa 1ongipes , Euphorbia sp., y Urera 'éaracasm. En la tercera. co-~

lecta (octubre) Piper auritum y Acalypha sp. En la cuarta colecta

(noviembre) " Piper sanctum; P, hispidun P,’ umbellatwn, Phyllantus sp. )r__

Clidemia sp. En'la ﬁltima colecta (enero), se tlene a ng romia - sp. f

como Gmco nuevo registro.

Al parecer, las condiciones de germinaéi@n'febﬁltafcﬁ;.gx
favorables el primer mes de exposici@n en los sitios abiertoinf f,
- claro, ya que se obtuvo un nﬁmero relativamente alto de indivi--,
duos (508 y 599 respectivamente), sin embargo, en septiembre se_
| present6 un notable decremento en la germinacibn reduéiéndose'a;
121~y 117 individuos respectivamente, Las”siguientés §pocés de‘_;“1

colecta tienden hacia un incremento en la tasa germinativa en el

sitio abierto. En el sitio bajo dosel 1a germinaci@n fue muy ba - |

ja, considerfndose que las condiciones ambientales pueden estaw_
jugando un papel importante en la ruptura de la latencia de las_

semillas contenidas en las unidades experimentales. (Figura 6). .

Las caracterfsticas de algunas de las especies determi

nadas en este estudio se muestran en la tabla (9)

En lo que respecta a densidad, se obtuvo una media de




25t

Nﬁhero de individuqs.tqt%}x-‘f

. germinados/dfa .

" Nfimero de individdoéitotat.j: e

£

B .“‘_““ . . ";l';“.‘
- Pigura 6.

dhds totéii

. Nﬁméroqdeiinﬂ

B SN

ivi

-gérminadhg/dia

30
25
20

/15

N. B -

“colectas (mes)

‘~:303_'

.germinados/dia

25 ¢
20 ¢
15

S 10}

.
vt

>
w
Ty

sEvA. -

Tasa de germinaci6n promerio (p14

N 3-B Gv*f:-z

colectas (mes)
ntulas. registradas por din)
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{Tabla 9._ Caractoriatigaa dp algunas. da las ospenies detemixaadas en el presonte estudio(modificah do Collazo,: 1“ ").

|

Eapecyiﬂa . ‘ Fémero Poso . : SRS Pt
o 16 ’ Forma - - Tamafio Tipo g - U
d m:«Ln “§omiiia Fruotificacibn do % (x1000) Fruto .{ . Fosiblé:  Viabilidad -
: e - bioldgical X mn ! SR B e B
; ,Apionoma : semillag grs T diéspora ugzenggr
o ridirales ‘ Lo fe GASPOT
‘wm - . v‘ : ‘/ ‘4- b
i hottled Ulmaceas Arbol mayo-junio 1 - 10 Drupa S;ujcﬁcolr;"; [ -
. lonts Boraginaceae Arbol Junio~agosto - - - - Fogonfdéors Lo
o Iurpinia : \ 6-9 0.07 5 Baya | Sarcéeord aves .’ - .
. jdantalin Staphyllaceael Arbol mayo-junio ! . . ) o R
- e . 0 . S - o
& Caoropis - 0 0.39 2,14 hﬂ.y Sarcboorq BVES vlo . Geminactén
s . Moraceae Arbol Todo el afio : . ) | ) deapués do 460
” ) . s mﬁeros., )
i mui'ciélnﬂos) d.(o.s.
. . - viantc . P : 1 U
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AR zhderalos : o 0 4448poTa | 44 snargor i
o "
. . . . Todo Zl afio, con N . “aves y/o ‘
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o Phytolacacone Arbusto en diclonbrensnoro 15 1.62 2.90 Baya Sarc6éora). nanf feros
i obrll-nayo, ' . -
t
QM"M Piporqce:m Hierba Todo el aflo - . . soord ‘nv;:-y/o " | ‘Por 16 menos
C 0.15 1.03 aya Sarcbcor nan{feros . .
: (mrciblagos) | 420, dfas
A Piper abril-agosto, . . 't '@veé y/o: | Por 1‘0{ nenos
o - Piperacene Arbusto] En.ronas abiertap o 0.21 1,29 Baya  |Sarcécorz) mamfferos “Lafo . -
' todo el affo © ] (ourciélagos) IR
rastadaqd
Sl , “aves y/o e
a e . Piperacoae Arbusto = oo " - Baya Snrebcorh minfferas ; )
aonctun : ; (mirci$lagos) . ¥
0 Riger ‘ ' : | L, Por 1c'menos
turl  Piperacdac Hierba Todo el afio oo 0.04 0.68 Baya Sarcéoora) 1 2VeS Y/°> 6 o i
; - manfferos ©-medes
D Solonum : - ‘ ' . aves y/o ' Bor 10 }nam.:‘s'ii o
1.77 W5 Baya Sarcfeory : e )
diphyllun Solanncene Arbusto septismbre-~onero] oo ¢ 3.53 ay k nanfferos . T
e 460 dfasm.
Arbol . : : v ] aves ylo :
A Urors, Urticacene ] enero--julio g 0,42 1.74 Aquenid Sarcéeorc =
garnenssna Arbusto




38
572 individuos/m’ 1a tabla (10) presenta el total global de in-
dividuos por muestra. La densidad de individuos por m? (extrapo-~.
lada del volumen de las unidades experimental,es) obtenida por es
pecie en los tres. tratamlentos, se advierte en las tablas (11, -

12 y 13)

Las especies que contribuyeron en mayor proporcién den

tro del tratamiento abierto fueron las pioneras: Heliocarpus' do-~~

| ,xmell-smthil, Cecropia obtusifolia y la ruderal Clidemia sp. (Tabla 11)

"En el claro, Cecropia obtusifolia y Heliocarpus donnell- smithii presenta‘

ron - las densidades més altas (Tabla 12). En el sitio bajo dosel_”
las tres especies determinadas contribuyeron aproximadamente con

la misma densidad (Tabla 13).

En los sitios abierto y claro se obtuvo una respuesta_

diferente entre la densidad de individuos de Cecropia obtusifolia y_

Heliocarpus domell-smithii, ambos Arboles pioneros de répido creci-

miento; En el claro se registré una densidad mﬁs alta de'la pri-
., mera especie, en tanto que en el sitio abierto la densidad de la

'segunda fue mayor,

Se calculd el fndice de similitud de Sorensen entre ca
da tratamiento (Tabla 14), todas las especies del claro est@n -
comprendidas dentro del total de especies en el sitio ablerto y;_
todas las espocies del sitio bajo do‘sel, pertenecen al conjunto_

de los otros dos tratamientos.
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ZONA - I S T
MUESTRA . .1 2 .3..4. 5 |TOTAL| X

|Total de individuos/m® 469 875 568. 471 479 | 2862 |s72

TABLA lo. Total de individuos por muestra.

Especie ' Densidad densidad
Heliocarpus dommell-gmithii = 405,42 ;
Cecropia obtusifolia 213,85
Clidemia sp. oL enes
Piper hispidun a7
Piper auritum o 3B
Urera caracasana S e .§4.9§
Buphorbia sp. ‘ S 29,51
Phyllantus sp. - 283
Solamm diphyllun . 22,89
Acalyphs sp. - . 15.08
Iresine celosia . 7.3
'Phytolacca rivinpides 6.2

' Piper sanctun | o am
Piper umbellatum B
Turpinia occidentalis o 2.40
Ampelocera hottlei 1.80

" Baccharis sp. - ‘ , 1.80
Peperomia sp. . o ' 1.80
Myriocarpa longipes ‘ L =1.20
Cissampelos sp. o T 0.60

TOTAL S  951.80

TABLA 11. Densidad (nGmero de individuds/mz)
del sitio abierto
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Especie = ~ densidad densidad

S YR
.Cecropid obtusifolia 543,57 R
 Heliocarpus donnell-smithii ~ ~ 178.91
Piper hispidum  17.46
Piper auritum 9.63
Urera caracasana 6.02
Phytolacca riviroides 421
Ampelocera hottlei 2.40
Solamm duphylium : 1.20
Iresine celosia 1.20
Turpinia occidentalis 0.60
TOTAL 765.0
" TABLA 12, Densidad (nfimero de irxdividums/mz
- del sitio. ' :
Especie densidad
Cordia megalantha 3.01
Piper hispidum L 2,04
Ampelocera hottlei ‘ 1.80
TOTAL ‘ 7.22

TABLA 13, Densidad (nGmero de individuos/mz)
del sitio bajo dosel de selva.

Tratamiento Avs C Cvs § Avs S

1.5, (%) 56,25 30 16

TABLA 14, Indice de similitud de Sorensen,




42,

Las especies se ordenaron seg(}n"el trdtamiento en el -
_’que»As'e registraron.' El 47.6% se presenttli S§lo_en el sitio abier-

to,"el 38% en abierto y claro, 9.5% en lo‘s.v':‘t_zl‘es, s:‘.tios“y' 4'.7%*"59_‘

lo bajo dosel. De acuerdo_;oh estos resultados pueden formarse - R,

. cuatro grupos:

1. Especies que germinaron en los tres tratamientos:

.

Ampelocera hottlei (némada) y Piper hispidun (pionera).

2.- Bspecies.que germinaron en los sitios abierto y -+

Turpinia occidéntalis y Urera caracasana, todas pioneras a excepciQn -

de Turpinia occidentalis qué forma parte de la vegetacién prima-.'{,

ria.

3.- Especies que germinaron s6lo en el sitio abiertd :_-_

Cissm elos_sp., Myriocarpa longipes, Peperomia ;p.', Piper sanctuin y P, =~

" bellatum entre las pioneras y Acalypha sp.',‘Baccharié SPsy C;‘l'idémia SpP.,
Buphorbia sp,, entre las:ruderales.

4.- Un grupo constitufdo sélo por Oofdia'nxégélahiha, .-
siendo 1a finica especie que germind exclusivamente bajo dosel de

selva.

A través de 1la prueba de suma de rangos de Wilcoxon, -
en el sitio ablerto, no se encontré una diferencie significativa
entre las dos zonas de muestreo. (Tabla 15). Sin embargo, se en-

contraron tres grupos de especies de acuerds con la zona de mues
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treo de donde proceden (Tabla 16),

g calculada Valor cr‘it'ico’

o742 2
n - 32 1,645

No significativo
(P g 0.05)

TABLA 15. Resultados de la prueba de suma
de rangos de Wilcoxon (Zona I vs, Zona [I)

para el sitio abierto.

' Siguiendo el mismo criterio esta@$stico, en el sitio -
clarb tampoco se encontré una diferencia'significatiﬁa entre -
las dos zonas (Tabla 17). A pesar de no haberse rechazado la -
1hip6tesis de nulidad, en 1a Tabla (18 )pueden observarse los - =
tres giup§§ que se¢ formaron de acuerdo con la zona de proceden

-cia de las especies,
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| Bspecie . R I0NA

' m;ipeldcera h:ottlei'
Baccharis spk. |
'ny;ioéaxpa' longipeé
Peperomia sp.

“{ Piper sanctum

| Piper wnbellatun

| Turpinia occidentalis’

' 'Aéalmhé sp.
‘Cecropia obtusifolia

Clidemia sp.

| Buphorbia sp,

‘Heliocarpus’ domme11-smithii
Iresine celosia

Phytolacca rivinoides

Piper hispidum

Phyllantus sp.

' sblamnn diphyllum

xxxxxxxx“xxﬂhﬁ‘*’j*x%NNANH

" Urera caracasang

' bissgmg}_g_s sp.

.
-

-'xxxxxxx‘xxxxx,x'~:"

TABLA 16, Agrupacién por zona de muestreo de las

especies que se presentaron en el sitio abierto,

(X) Significa presencia,




1 2 clolada ~Valor crftico
~0.5318 2
'10645
n =17

No significativo
(P%0.05)

TABLA 17, Resultados de la prueba de suma
 de fangos de Wilcoxon (Zona I vs Zona II)

para el sitio claro,

Especie ZONA

Ampelocera hottlei
Turpinia occidentalis
Cecropia cobtusifolia
Heliocarpus donmell-smithii
JIresine celosia
“Phytolacea rivinoides
" 'Piper auritum
" 'Piper hispidum
Urera caracasana
* Solamu diphyllum

Pl I A A R

P OB B B B2 B DS b

TABLA 18. Agrupacién por zona de 'mﬁestreo
de las especies que se presemtaron en el
sitio claro. '
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En el sxtio baJo dosel de selva no fue p051b1e detec- ?’”

 tar diferencias estadisticas debldo a que el nﬁmero de datos re3‘,,
su1t6 ser muy bajo. (n=3). No obstante, cualitativamente se pu—fb§,ffﬁ?J

: dieron formar dos grupos como lo muestra la ﬁabla (19).
5.2, Luz

" Los datos promedio de luz en RFA (Rad13c16n fotoslnté-f fJﬁf"
tlcamente activa) se presentan en la tabla (20). En los treSjwf .t;,f:
tratamientos ‘se registr6 un méximo hacia el mediodfa y una va--
riacién estacional hacia los dfas ms cortos (verano-invierno)_

(Figuras 7, 8§ y 9).

Bspecia AU ',»;7EONA,‘
| o im

. Anpelocera hottlei
- Cordia megalantha
Pipet hispidun X

TABLA 19. Agrupaci@n de las especies por zona

de muestreo de las especies que se presenta-- -

ron en el sitio bajb dosel deyselVa.




TIEMPO el g

trs) Fo A oxg o TS xgg o TS g

9:00  835.4 93.09 238,35  27.86  27.3 4,63

10:00  1225.0 186,41 400.0 74,29  20.8 8.79
11:00  1450.0 209.76 441.6 71,11 [ 57.1 8,93

12:00  1535.3 183.48 471.7 62,42 63.0 9,12 :
13:00  1501.6 165.57 486.5  62.82 68,5 8.36 }
14:00  1308.5 285,33 3800 52,15 44.8 13,81 ;
15:00  785.4 294.33 1900 32,86 1.5 4,72 :
16:00  433.2 150.55  80.3 22,01 8,7 2,38

17:00 318.3 38.68  63.6 7.28 7.5 1,30

TABLA 20. Datos promedio (X) y sus respeétivas desviaciones

estandar (x;h_l) de los registros de luz, RFA (Radiaciﬁn fo-

'tcisintéticamente activa). ‘ |
’.Entre los tratamientos se constata una marcada dife-.
rencia en cuanto al porcentaje de transmitancia (pérdida gra-
dual de luz al atravesar el dosel), en la figura (10)puede 'n_ti
tarse que el claro recibe en promedio el 30.56% de la 1luz que
llega al sitio abierto, bajo dosel se registra el 14,08% de ;
la luz que penetra en el claro y el 4,30% de la que recibe el

sitio abierto.
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A » S
4.30

~Figura 10, Porcentaje de transmxtancia en 105

.microambxentes (tratamientos),
5.3 Temperatura

Los reéistros mensuales de temperatura del suelo se -
mﬁastran en las figuras (11-13). Se present§ entre tratamiento
una marcada diferencia en los rangos que se alcanzaron, en'el_
sitio abierto se obtuvieron 1as.temperdtuias més elevadas com-
prendidas' entre 25°C y 403c apréximadamente, el claro abarca -
un intervalo de 15°C a 30°C y en el sitio bajo dosel, las tem-

peraturas son mis constantes manteniéndose entre 15°C y 25°C,
. /. ' '

Dentro de cada tratamiento se presenta una tendencia_
hacia el decremento en temperatura de agosto a enero (verano--
invierno) con excepciénfdel mes de septiembre, durante el cual,
se registr§ un incremento que coincide con el per@odo de méxi-
ma precipitacién y con una marcada disminucién en la gefmina--

ciQn durante esta colecta.

A medida que se incrementa la profundidad del suelo,-
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~. la tempara'tux{a dis{mi“nqu',' el mismo comportamient_o es notable -
en los tres tiatamientos, no obstante, esta #ariaci§n es mayof’
en el sitio ébierto, aIcanzandO‘diférencias de hasta IBFC en--
tre la superficle y 10 cm de prdfﬁndidad durante el ﬁediod@a.v
En el claro puede distinguirse una diferencia de aproximadamen
te 3°C, la cual podria no significar nada con respecto a una -
7 _esca1a de medicién, pero con respecto a la influohcia que esté
'3'éjerciendo'sobre las semillas, es posible que sea de gran im-~
;'portancia. Bajo dosel las temperaturas no sufrieron una varia- 
';éién considerable manteniéndose muy cercanas con diferennigs -

©~de 1°C aproximadamente.




6. DISCUSION

v Bl t1po de resnuesta germinatxva obtenida en los tresfu~.
tratamlentos, és una prueba convincente de que algunas espe---‘;”
cies presentan semillas viables en el suelo ¥y que se en;uen-r-f 
tran acumuladas en el banco en espera de condiciones favora---
bles para establecerse, Estas se mantienen enterradas inhibi--
das por factores externos o internos que impiden su germinav;-J"

ciqh (Keay, 1960).

La mayoria de las especies presentan caracterfsticas_
.de plantas pioneras d sucesionales temprahas, tales como: témg '
flo pequefio, germinacién fotobléstica, amplia dispersién (pdja-
ros mamiferos, viento) y produccifn de semillas en nfimero ele-

vado tendiendo a ser continua a través del afio.

No se registraron especies caracterizadas como tole--
rantes, §sto podria deberse a varios factores, entre ellog, la
pérdida de pléntulas entre las colectas, ausencia de semiilas_‘
en el banco, en las muestras obtenidas o a la temprana mortali
dad por competencia con las pioneras, ya que, como se vid en *..
la Tabla (1) hay especies caracterizadas como tolerantes entre_
la vegetacién que cubre las zonas de muestreo, Sin'embargo, .-

Guevara y G@mez-Pompé (1972) encuentran a las tolerantes AstrOf

caryun mexicanum y GIamaedoféa'tepejiiofé en suelo procedente de la -

misma selva,

Las semillas de especies de vegetaci@n primaria rara_
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vez se encuentran enterrédas en el suélo,rébbréviviendq én la‘;
_ superficie del ﬁisma’fWhitmore, 1975), entre 1és posibles expli
'cgciones‘podnian estar Su répida'germinaciﬁn } corta viabilidad
(Ng, 1979,‘1980).'0tra explicacién seria la presencia de testas
o endocarpos dures que ejerzan latencia mecénica impidiéndoles_
germinar al exponerlas a la luz y eviténddles por tanto, ser‘dg

tectadas bajo este tipo de tratamiento,

La relacién de especies encontrada en el presente estu
dio fue de § n§madas kZO individuos); 13 pioneras'(zs?z indivi
duos); 4 ruderales (270 individuos), que estéyde acuefdo con al
gunbs résultados obtenidos en otras selvas tropicales, aunque -
no en n@mero de especies e individuos. Entre ellos los de Hall_
y Swaine (1980) quienes al exponer muestras de sueloc de 12 m2 X
4 cn. de profundidad encontr§: 10 especies népadas (20 indivi--
duos) y 80 pionerés (2002 individuos), Hopkins y Andrews (1983)
encontraron en Austfalia‘a través de la germinacién, uné rela--
ci@n de: 1 especie némnda: S0 especies pioneras y 40 ruderales.
Prevost (1981) en Guyana reporta el mismo predominio de espe---

cies secundarias en el suelo,

Se ha considerado que las semillas peqﬁeﬁas son mﬁs -
ampliamente dispersadas que las grandes. Las semillas de espe-
cies pioneras presentan un tamafioc relativamente pequefio, va---
rios tipos de dispersién (viento, aves, mam{feros), gravedad,-
entre otros) y diversas formas de prop@gulos, en tanto que en_

las némadas los tamafios son comparativamente mayores y en mu--
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‘échos casos, Ios frutos son carnosos, esto favorece la depreda«—,'

. c16n de las semillas restrlngxendo en gran medlda su dispers16n
’(Janzen, 1969, 1971), | IR B R

La disponibilidad de 1las wemsuP“§,C_iw§;§W en o 1 ".<a._

suelo dependeri entre otros factores, de su comportamiento fe-

nol6gico, del tamaﬁo, produccidn, disner516n, mecanlsmos de la- -
tencia y viabilidad de los propﬁgulos. Desafortunadamente, no —‘f&_ 3
 se tienen estudios autoqcoléglcos de algunas de las especles --?fff;; 

que germinaron en este trabaJo, por. lo que es d1££c11 exp11car o

su respuesta germinatlva.

Conociendo la composicién de semillas en el suelo y su .

comportamiento, podr@a predecirse la disponibilidad de esPeciés .

. en un momento determinado.

Del efecto diferencial encontrado entre las condicio-- -

nes de los tres microambientes (nfimero de'indi?i&ﬁos), se deri-

va la importancia de los cambios ambientales a los'due estén sg‘.

jetas las semillas contenidas en el banco. Una destrucci§n par-
cial o total de la vegetacifn, ocasiona alteraciones qud pueden

-promover el disparo de 1la germinaciﬁn de las semillas disponi--.

+

bles en el suelo o de aquellas que llegan al momento de la perjﬁf"'

turbacibn,

Las estrateglas de‘germingcién de las plantas se en--~.-

cuentran estrechamente relacionadas con las condiciones ecolbgi

cas presentes en su hébitat, v. gr, especies de claros en zonas
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de vegetacibn primaria, dependen de 1a caida de un érbol o de - ”4

' 7cua1qu1er otra alteracién que abra el dosel y pTGVea la oportu-

" nidad de establecerse (Moore, 1981). En este GSt“d1°’ las seml- )

1las contenidas en el suelo se expusxeron a condiciones natura-

les que podrian semejar este tipo de perturbacién,

Luz

Entre los factores fisxcos ambxentaies, la luz es con‘7:
siderada como un factor ecolégico iy complego y de gran . 1mpor‘
Vtancza para el crecimiento y desarrollo de las plantas dentro
de las comunidades. Algunos autores han sugerido evaluar co---
rrectamente sus variaciones en intensidad, calidad, etc, entre

ellos, Evans (1965) y Biggs et al (1971).

Los registros dentro de los tratamientos mcstraron.-é
una variacién de julio a enero, con la tendencia de d@aé nés -
largos én verano a mis cortos en invierno, sin embargo no hay_
una relacidn clara entre este comportamiento y la germinacién;
Debe considerarse, que las mediciones en el presente trabajo -
son puntuales, las cuales reflejan condiciones atmosféricas sgr

lo de un pequefio lapso cada mes.

Las diferencias en intensidad de luz que se obtuvie--
Ton entre los tratamientos, se compararon con registros que --
Chazdon y Retcher (1983) presentan sobre caracteristicas espec

trales de tres microambientes en una selva tropical de Costa -
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7";Rica (Tabla 21). Toméndose nuevamente ‘con, reserva que 1as med;-"

"~rc10nes en este estudio son puntuales.

Se presenta la tendencia hacia una disminucibn en la -
intensidad de energﬁa radiante del sitic completamente expgesto
al sitio bajo dosel, siendo evidente uﬁa,relaci@n'recﬁprdca en-

tre este tipo de comportamiento y la respuesta germinativa,

La estructura de la vegetacién de una comunidad‘juegq_
un papel importante en la cantidad f calidad de energ@a lumﬁnia
ica que llega al suelo., Para Hartshorn (1980) el incremento de. -
luz disponible en los claros, es de gran importancia en la rege
neracién de la mayorfa de las especies de 4rboles tropicaleé;f-
Schulz (1960) encuentra en Surinam, que las especies ploneras. -
requieren niveles de luz 10-20 veces més bajo dosel de selva pa

ra su desarrollo.

Hall y Swaine (1980) en Ghana y Prevost (1981) on Guya
na exponen suelo proveniente de selva himeda tropical a condi--
ciones de luz y sombra, obteniéndose en ambos ¢asos, mayoer por-’

centaje de germinaci@n en las muestras expuestas a la luz,

Bl nfmero de individuos obtenide en cada ;raiamiento,-
‘sugiere que cambios en la relacibn Roﬁo/Rojo lejano (R/RL) tie-
ne efectos sobre la germinaci@n. Valores altos dé R/RL la pro-r-
mueven, siendo este el caso de‘los.sitios expuestos a la luz so

lar directa (abierto y claro), por el contrario, valores peque-

fios 1a restringen como sucede en freas cubiertas por vegetacién -
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| Tipo de vegetaci6n = ' Tratsmiento  ~ Rango & de transmisién  Autor
e R RRGS . Densidad de flu R S

o . . :jo-fotones (DFF)

N o ' g&Bm'zs'l)

1 afio

- | selva tropical A 4z2.2-2045 ' | Lee, D.
Costa Riea - € . 24.1-1304 . 5.7-63.7
CEL S . 1.5-34.5 . 0.35-1.68

"(juliOvenero)-'

Selva hfmeda | A 220 - 1800 : ' Salnerén
‘ (este trabajo)

“tropical Y 56 - 570 - 20-31.6

:"LosvTuxtlasﬁ,a‘ S , *
o Ver. S8 w-318 2,1-4.3

TABLA 21. Mediciones de luz fotosintéticamente utilizable (DFF m RFA) y % de transmi-
sién, obtenidas en dos selvas tropicales, (Modificado de Chazdon y Fetcher, 1983),
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(sitio bajo dosel), donde 1a clorofila filtra la longitud de - -

_onda del rojo incrementéndose la proporc16n de rad1aci6n 1nfraf7‘

'5roja (Grlme Yy Jorvis, 1974 Vﬁzquez Yanes y Orozco- Segovia, S

'(19353

A partir de los resultados de este estudio, es posi--
. 'ble relacionar el tipo de respuesta germinativa con los-camwn-
_ bios en la cantidad y no en la calidad de 1a luz, debido & que
las mediciones de este factor comprendeﬁ un intervalo de 1ongi
: tudes de onda entie 400 y 700 nm y no cada una'por sepérado. A
Qpesar de ésto, se sabe por referencia que existen especles que ’
contienen una proporc16n significativa de fitocromo activa - -
(F 730) el cual esté continuamente regenerando en la obscuridad
o pfesentan bajos requerimientos del mismo para disparar la --
géfminacién (6rime y Jorvis, 1974). Puede ser este el caso de_
~1as especies umbréfilas o de aquellas capaces de germinar en -
ksitios sombreades, lo qué explicaria la respuesta germinativa

de Cordia megalantha.

Esta especie presenta un perfodo de fructificacién de
junio-agosto (Carabias, en prensa) lo que podria sostener la -
hip@tesis de que las semillas acababan de llegar a la zona‘de_
muestreo cuando éste se 11ev6 a cabo. Se le ha considerado co-
mo una especie némada, sin banco de ﬁléntulas pero con juveni-.

les encontrados en los claros en sucesién activa (Martinez-Ra-

mos, en prensa).
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_ _ Se ha vxsto que eSpec1es con semilias partxcularmente
"jffpequeﬁas requieren valores altos de F730 para germlnar (Slegel
'“Qfman y Hendrlcks, 1964). Bste serfa el caso de la mayoria de -

::“1as espec1es que se obtuvieron en el presente trabaJo a excep- 

ci6_n de Axmeldc‘:era'hottlei , Cordxa megé.iﬁfhé y"'iﬁi*pir‘xia‘bécidéhtaii's que

tienen semillas relativamente mayores.

’ La prcporc16n de especies pioneras y cosmopolitas que"
se registraron, suglere que las semillas se han mantenido en -
:'el suelo sin ggrmlnar a causa de condiciones ambientales desfa -
\#orablesq‘ﬁn eéte_caso puede considerarse que la obscuridad o_

la calidad de 1a luz estén siendo restrictivas para la germing'
cién, imponiendo latencia fotobléstica en las semillas, las -~
cuales deben tener cantidades limitadas dg Frl o requerimien--

tosfaltos'de luz roja para actiVarlo_e iniciar el proceso de -

kgérminaciﬁn.

Aunque el nlimero de pléntulas es muy reducido para ha
rcer conJeturas, puede decirse con base en Lo anterior, que las
caracteristicas intrinsecas de las semillas juegan un papel im
portante en el disparoc de la germinacién, algunas veces con =«

aparente independencia de los factores ambientales.

Parte del comportamiento germinativo en los tres trae
tamientos puede ser explicado con base en estudios previos co-

mo el de Guevara y Gémez-Pompa (1972) realizado en la misma --

selva, evaluando a través de la germinaci@n, el contenido de -~




. sem1llas procedentes del suelo cublerto por vegetacxdn primaria R

‘y secundar;a, colectaron suelo cada sexs semanas durante un aﬂo,&:ﬁff'*

ri;7exponiéndolo a la luz solar directa ev1tando también la entrada

de semlllas "contamxnantes". Con respecto a las especies encon-

tradas por los autores, coinciden "Cecropia’ obtusifolla, Iresine celo-.

“siay Phytolacca rivinoides entre las 12 espec:l.es pioneras que re--

portan procedentes de. suelo de vegetacifén pr1maria.7}h1umqg5§ f “;“

dmmell-smthii y. Urera caracasana las encuentran excluswamente en_- .-

suelo procedente de vegetacién secundaria.

Quizés la ﬁoca similifud entre,105're§uitados de ambos
estudios, se deba principalmente a las colectas mensualés de --
suelo (durante un afio) y la utilizacién de tamizado por los au-

tores,

Aunque el tamafio de muestra fue.relatiyameutelmayor en s
este estudio (siendo 137 780 cn® de suelo expuesto en el'#ifio_ |
abierto vs 1227112‘tm§ de suelo procedente de seiva primaria, -‘;
en Guevara y GOmez-Pompa (1972));debe considerarse que s6lo se_
llev6 a cabo una colecta, 1o que podria compensarse aumentando_
el ta?aﬂo o nﬁmero de muestras, no obstante, la mayor prqpof-v-
cién de especies encontradas en ambas investigaciones fue de es

pecies pioneras.

Resultados comparables a los del presente estudio son_
los de VAzquez Yanes (1974) quien obtiene en condiciones de la-

boratorio, mayor porcentaje de germinacién inmediata después de

la colecta, en semillas expuestas a la luz contra semillas ex~-
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puestas a obscundad de. las especxes ‘Cecropia obtus1f011a, Helmcar-

Lpus dormell-smithn, Piper auritum P umbellatum, P, hispldum, P sanctum, o
) 'm‘ i ocarpa’ longipes,’ Soianum dxphyllum y Urera caracasana : '

En nuestros resultados ‘Cecropia'obtusifolia y Heliocarpus --

~'donnell-smithii se comportan de la misma forma, en tanto que,Myrio-

‘carpa longipes y Urera’ caracasana germinaron dos meses depués de ex-- -

' p051c16n en el sitio abierto,’ Plper auritum tres meses después y -

Piper sanctum, P, hispidum y P. umbellatmu germinaron hasta la cuarta -.

colecta. Esto podrfa estar reflejando:
1. La interaccién de la luz, tempera'tui'a‘ y humedad en -

condiciones naturales.

2, Que 1la estructura de edades en las poblaciones de se
millas (en este caso se desconoce) y la edad del si-
tio de donde se obtuvo la muestra, pudieran estar‘ig~
fluyendo en los requerimientos diferenciales de luz_'l'
para promover la latencia, después de un per@odo de_

enterramiento en condiciones naturales,

3. Que el efecto de la remoci@n del suelo (dentro de --
las unidades experimentales), esté determinando la -
exposicitﬁn de semillas con mayor peso y tamafio, o de

aquellas que no habfan llegado a la superficie,

Bl mismo autor expone semillas de'Piﬁex"’am"itt'in, _l_’_;‘San.ctwn,

P: umbellatun, Cecropia obtusifolia, Solamm diphyllum y Uiera teracasmna en

condiciones naturales, con diferente cantidad y calidad de luz -

{selva primaria, vegetacié_n secundaria y sombra al descubierto)_
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 ,‘jencontrando diferencias slguificatlvas en el porcenta;e de ger

mlnacidn, siendo mayor en sombra al descubierto, siguiéndole ¢
érea de vegetac1§n secundaria y por,@ltlmo el sitio de selva -
primaria. En este caso, nuestros resultados concperdan para L

mismas especies.

Plperluspldum se reg15tr6 en los tres tratamienxos, {

,rroboréndose su gran plasticidad zenntiplca Y. fot051ntética d‘
la que se ha hecho referencia en 1nvestigaciones anteriores -
‘(Vﬁzquez Yanes y Orozco-Segovia 1982 b). Esta especie present:
una alta capacidad para responder a condiciones luminosas den-
tro de un amplio intervalo, estableciéndose y reproduciéndose
en lugares cubiertos por vegetacién primaria'o con diferentes
'giaéps de perturbacién, aunque ha sido comnsiderada como arbust

pionero de la etapa temprana (Mart@nez~Ramos, en prénsa).

Amelocera hottlei present§ el mismo tipo de respuesta.

sin embargo, no se tienen suficientes individuos para hacer c¢
jeturas al respecto. Esta especie no presenta banco de pléntu
las y los juveniles se encuentran dentro de claros en sucesid:
activa (némada) (Martinez-Ramos, en prensa), lLa aparici@n de
dividuos en los tres tratamientos sugiere m@s estudios en con
ciones naturales para conocer los rangos de iluminacién que
den disparar 1a germinacién, de todss maneras ésto no asegura

que las pléntulas lleguen a establecerse en cualquier sitio,

Phytolacca'ri\‘rihoides se ha considerado en estudios pre
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V1os ‘como una especie pionera que requiere de escar1f1cac16n,

S 1uz y termoperiodo con altas fluctuaciones (Corral 1981). Lo

vanterlor explicaria el escaso ndmerc de individuos obtenzdos
T en el presente trabajo y su aparicién sélo en los sitios - --

ablerto y claro. La produccién continua de frutos a lo largo_

del afio, permite una constante renovacién de las semillas en_ .

el suelo; desafortunadamente adn no se tienen estudzos de via

bilidad para esta espec1e.

Es evidente el importante:papel que juega ia luz en_
la germinacibn, sin embargo, este factor no puéde trétarse en
>"forma aislada, su interacciﬁn con muchos otros factores tales
como: tipo de semillas disponibles en el potencial floristico,
la temperatura, humedad, tipo de suelo, los nuevos propéngu--
los que llegan al momento de la perturbacién, tamafio y épocq;
de esta filtima, estarfn determinando en un momento dado, Qué;
iﬂdiv}duos presentan mayor probabilidad de germinar., Por lo -
que, resulta ﬁuy-complejo para su anélisis, conjuntar las im-

predecibles interacciones de dichos factores.

TEMPERATURA

En este estudio, la temperatura y humedad han jugado
también un papel muy importante en la germinacién de las espe
cles. Seg@n Thompson gﬁ al (1977) la efectividad de la tempe
ratura en este sentido, Varia de acuerdo con las fluctuacio--

nes y con la presencia o ausencia de luz.




B1 suelo es un reserfbrio,de'Caldr,jids c§ﬁ§iq$‘dé ﬁ§g“'7 
;f}iﬁérdtﬁza,que sufre vér@ﬁh segﬁﬁ lﬁ_éstaciﬁn;,iﬁ tdﬁogféfié;;£€§¥7
.H’fura;fhumedéd, prbfundidad‘y fngulo de iﬁclinaéiég. La cobertu--

| fa vegetal, en este trabajo, es la que influye priﬂcipalmente -
'sobre_las diferencias graduales encontradas entre los tratamien |
tos. La temperatura (superficial) del ‘suelo en el sitio bajo‘dg:_‘
. sel, difirié poco de la temperatura ambiéntél, pefo eh el clérolﬂ
'y en el sitio abierto, la temperatura del Suélo'fuermés al;g‘dg
- rénte el dia. En este @1timo, los cambios son més‘extremos,a_iolj'

largo del dfa en contraste con los otros dos micrOambientes;'

La gran diferencia que se observa en_ei sitio abierto_
entre las temperaturas de la Superficie‘y,a'IO'cm.,dé profgndi~
dad (18°C), sugiere una mayor influencia sobre las semillas que
en los sitios claro (3°C) y bajo dosel (1°C). En eétudios de. ~~
- deshidratacién con semillas de dipterocarplceas se ha encontra-
do que el pér@odo de viabilidad puede prolongarse si se almace
nan las semillas a lst (o menos) 'y se reduce el contenido de -
humedad. Este tipo de investigaciomes son aln escasas por lo --_
que, no es posible determinar el efecto que estén ejerciendo di

 chos cambios sobre las semillas,

8s bastante notorio que el méxjimo porcentaje de germi-
nacién se obtuvo durante el primer mes de exposiciﬁn, inmedidta
mente despuéside la obtencién de las muestras y podria pensarse

que una de las causas por las que se encuentran especles germi-

nando tardiamente es el requerimionto de temperaturas relativa-
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mente mayores.
| Vézquez-Yanes (1974) encuentra en condiciones de labo-

: i‘atorio, que ‘las temperaturas ehtre 23°C y 29°C ‘son ‘adecuadas -

- para 1a germ1nac16n de: Oecropm obtusifolla, Hehocarpus donnell-smr o

coincide para el claro, sin embargo, en el sitio abierto el ran

- go de temperaturas fue mayor y se obtuvo un porcentaje de gern_li""_,.' :

nacién nmds alto.

El peri_odo de getminaci§n en el laboratorio, para las_

especies mencionadas anteriormente, ademis dé Piper auritum, P, um-

bellatum, P. hispidum y P. 'sanc'tum; se encontr@ dentro de los prime-

ros 30 dfas a 26°C (Vézquez-Yanes, 1974), lo que plantea la in

terrogante del por qué’ ‘Myridcax‘jpé'iong‘ ipes ','Pipef”éﬁfiﬁnh, 'g.‘hispidmn,

. P. sanctum, P. ufbéllatum y Urera caracésana, estin respondiendo tan -

tarde en este estudio.

_Una comparacién interesante, resulta el mfimero de indi
n : .

viduos obtenido de Cecropia obtusifolia y Heliotarpus'doinell-smithii -

en los sitios abierto y claro. Como puede observarse en la ta--

‘bla (22) mientras (ecropia obtusifolia predomina en el claro, -~

»Heliocarpus donell-smithii lo hace en el sitio abierto, una posible

explicacién serfa la manifestaéi@n de la latencia fotobléstica_

en la primera especie, sugerida por Vé_z‘quex-Yanes (1979,1980 b)

y de una latencia tegumentaria y termorregulada para la segunda,




Especie "'ffff?RA35M1§NKQﬂ """"
TR SO ".A"‘ NC ) -y C
‘Heljocarpus dennell-smithii [ 355 902
Cecropia obtusifolia 673, oo2w

o

TABLA 22, Nmero de indiﬁiduos-en los sitios abierto

y c¢laro., A; abiexrto, C; claro,

Vézquez-Yanes (1974) obtuvo un 90% de germinacién con

semillas de Heliocarpus donnell-smithii mantenidas en agua a 55°C -

dur#nte 5 min.

Vézquez-Yanes (1981) y Vézquez-Yanes y Orozco Segovié

Lque 1a inSolacién directa de un suelo desprovisto de vegefacién,
promusve el disparo de la germinaci§n de las semillas cuando -~--
existen condiciones favorables para su establecimiento: la la--
tencia endfgena o regulada por la temperatura es una caracterfs

tica que permite entender el éxito de esta especie,

Al parecer, hay un mutuo desplazamiento entre gstos -
" dos &boles pioneros, predominando cada uno en el sitio més favo
rable para su establecimiento. ~La comparacién entre la respueg

ta de ambas especies se realizé con base en estudios previos de
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“bido a que en este caso, no se conoce léfdénéi&ad inicial de semi

_ llas en las muestras de suelo.

Bi‘marcado descenso en la germinacién qﬁe‘se'preﬁentG_l
en septiembre, coincide con la méXima temperutura y precipitacién
registradas durante el periodo de estudio, lo que podria explicar
este tipo de respuesta, ya que, segﬁn Watt (1974) existe una relg
ci@n lineal negativa entre la germinacién Y la temperatufa del -~

suelo arriba de los 35°C.

Purante septiembre se obtuvieron medicionesen la»superf
‘fidie del suelo, arriba de 40°C para elrsifio abierto y aunque en
los otros dos microambientes el incremento no haya sido tan gran-
de, se observé el mismo comportamiento. Bsto hace pensar que las_
interacciones entre la luz, la temperatura'y la humedad, son de -

mayor peso para tratar de explicar la respuesta germinativa.

Los procesos de erosi@n a8 los que esté Sujéto el suelo_
cuando'es“desprovisto de la cubierta vegetal, deben también consi
~derarse, ya que éste se ve sometido a cambios extremos que pueden

alterar su estructura y composicién,

La comparacibn con otras investigaciones sobre la demsi
dad de pléntulas obtenida, se llevé a cabo a través de los datos_
de poblaciones de semillas en el suslo tomados de Kellman (1974)_
(Tabla 23}, Los resultados del presente estudio, pueden inclu@rse
dentro del intervalo de densidad encontrado por Guevara y Gémez--

Pompa (1972) para la misma selva,




AREA | AUTOR TIPO DE VEGETACION - N° DE -,
‘ N T .. ESPECIES N° DE SEMILLAS/M ‘
Malasia .Symington (1933)] Borde de selva Masa de arbustos, pastos
Y trepadoras...Musa, Trema
ST S R _Macaranga, etc.
Puerto |} - Bosque tropical: I o
Rico | Pell (1870) ‘himedo de montafia 1. & T  152-424
Nigeria| Keay (19860) Bosque tropical ‘ o
: , .. .. j{relativamente maduro =’ L A2 .. 233
Veracruz Guevara y Gbmez- Vegetac16n cecundaria
Pompa (1972] (2 "afios) - 23 862-2672
Vegetacién secundaria | = 19 1982-3879
(5 afios) o '
Bosque primario 26 344’862
Bosque primerio. . .. }:i..-13. . fnoos 175-689.
Senegal| Miege y Tchamg | Campos de cult%if? ........... LE 6350
‘. r . .. Clgﬁs) ..........................................
Belice Kellman (1974] | Pastizal y campos de - L
e e cultrvo ....................... BV R - S 6497
Veracruz Salmerén ! R A
(este £rabdjo) "Sel?a hﬁmeda trqp;cal """ ZIi"‘

TABLA 23. Datoc de poblaciones de sem1llas en el suelo

cxei;man .

1974). -
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|'AREA | AU T‘oVﬁ*‘--T“?'Trpo DE VEGBTACION SpiNeDR o
B el S T I S P P B .ESPECIES;' ‘Nf.DE SEMILLAS/M
| Malasis »Symingtdn (1933)| Borde de selva . 3 | Masa de arbustos, pastos
' R oy y trepadoras...Musa, Trema
- | | SRR S SR Macaranga, etc.
.| Puerto | .. : Bosque tropical: .. ..|.... .o... N
- |Rico | Bell (1970} . - |}gneds de montafia - 'r'~~13"""‘;"*'“"'1sz -424
o Nigerig Kedy (1960) | Bosque tropical N A
B R . {relativamente maduro” | " 42 . - . 233

Veracruz Guevara Cémez- Vegetacién secundaria

Pompn drzy | 2 anos) N T S 862-2672
Vegetacibn secundaria | 19 : 1982-3879
(5 afios) ; 3

Bosque prlmario : 26 : 344 862

....... Bosque Primgt?Q.\':titil5i11;3:41.fi_?"ii. 175 689

.| sénegal Miege Y Tchnmé Campos de cult;qu_‘.i‘.;_,~45‘.“‘   T 6350

:,;‘33T' : (1963)“‘”"" e L
~IBelice | Kellman (1874) { Pastizal y campos de . | , o - L
1o R R cultive . Y IR 7 PR A 7 [ 1 &

'/vveracru: Salmerén o .

(este trabdajo) ‘Selva hﬂmeda tropieal', ‘iiziitiizll‘*‘ B ?2}' '572:"

. TABLA 23. Datos de poblaciones de semillas en el suelo (Kellman, 1974).
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Las espec1es que se con51deran con mayor contnbucxén

: a 1a densidad obtemda R 'se encuentran Cecmpla obtus1folia, Heliocar-

p_!gdonell Smlthii y Chdemia Sp. para el sxtlo ab1erto' ( 392 obtu- A

- - sifolia’ yVHeImcarpus dm‘mell-smithl; para el claro, el sitio bajo do

sel 'n'o"pres,enta una densidad relevante, Lo anterior est.{t de - -
'acuérdo con los estudios de Prevost (1981) en Guyana y Holthuij
zen y Boerboom (1982) en Surinam, quienes encuentran un mayor -

porcentaje de (Cecropia sp. en el banco.

A pesar de que no se héyan detestado diferencias esta
r‘dritstica‘s' entre las doé zonas de muestreo , cualitativafnente 42% _
de las especies se detectaron como procedéentes de un sblo sitio.
Bsto contribuye a sostener que la microdistribucién y la capaci
dad de permanencia de las semillas en el suelo de la selva, son

factores de gran importancia en la disponibilidad de las mismas.

Entre la vegetacién circundante a las zonas de mues--

treo en una superficie de 1Ha, se encuentran algunas de las es-

- . pecies que se registraron en los tratamientos, si se consideran

| ~ sus perfodos de fructificacién (Tabla 9) la mayorfa los presen-
. ta alrededor de la época durante la cual se realizé el muestreo

(a excepcién de‘Heliocarpré'dOnneIiksnlithii que tiene frutos en la_

época seca). Esto parecer@a invalidar los supuestos de la pre--
sencia de alg@ﬁ tipo de latencia y una alta capacidad de disper
sién en las especles a las que se les han asignado dichos atri-

butos; no obstante, como muestran los resultados, se tienen es-

pecies que afin presentando individuos establecidos en la vegeta




‘._'ciéh’,.k:ir‘c\‘xndgn;é;l}a, 1a_s" dos ‘zbnag. de mua.e,;‘;gg , sélo _ggrminaron S
‘1as procedentes de 1aizdna‘11(conitopogrdfia‘ﬁiahé)Gsiehdo §Si€_“f 

...............

tas: ‘Ampelocera hottlei, Cordia mégalantha, Myriocarps longipes y Turpinia

occidentalis, Bs evidente ademfs, quo las semillas de Heliotarpus pus --

© domnell-smithii que gérminaron, se mantuvieron latentes en el bqg

+ co por lo menos desde eif@ltimo periodo'de fructificacibn.

Consideramos que el tamafio de muestra debe aumentar$e~__
en un estudio posterior sobre banco de‘semillas en la b@squeda_‘ 
de diferencias cuantitativas que incrementen la confiabilidad -
de los resultados. Esta investigacibén podrfa entonces funcionar
como un estudio piloto considerando las unidades experimentales
como un pequeﬁo grupo en el ﬁue se ha ensayado el proceso de ~-
captaciﬁn de informaci6én para tratar de determinar validez, efi

¢iencia y fallas en el mismo.

A través de este estudio, se detect§’Que el.pfOCeso -
de remocién puede estar actuando como un factor de confusiﬁn,_-«
va que, no permite la independencia entre las colectas al modi-
ficarse mensualmente la densidad de semillas dentro de las uni-
dades experimentales, Ademés, el investigador puede estar influ
yendo directamente en la distribuci@n de las mismas, sin embar-
go, la finalidad de remover el suelo fue 1a de evitarTﬁfﬁﬁEiﬁﬁ]ﬁT

‘mente su compactacién,

La utilizaci@n de recipientes con mayor superficle y_




k ::menor profundidad, favoreceria la exposiciGn al medlo de un. ma-
 “fyor nﬁmero de semillas, aunque debe recordarse que el objetlvo _

- de los vasos era el.dq'mantener ur reservorio de prop@gulos que =
fueran respondiendo de acuerde con sus caracter{sticas intr#nsg

cas, a los cambios ambientales a través del tiempo.

La prqtecciﬁn de las unidades experimentales con una_
_caseta, evita porruﬁ lado, la interaccibén con herbivoros, los -
cualés'juegan un papéllmuy importante en 1la sobrevivehcia de --
1as pléntulas. No obstante, se impidi6 la penetracién de semi--

11as “cohtaminantes"para,lo‘cual-estaba destinada la cubierta.

Para poder extrapolar los resultados hacia la dinémi-
~ca del banco de semillas, es necesario llevar a cabo una serie_

de modificaciones en la metodologfa, las méls importantes serian:

1. Aumentar el tamafio y nlimero de muestras para poder
abarcar més sitios de colecta.

“*2. Realizar varias colectas de suelo a lo largo del -

afio, tratando de cubrir todos los perfodos estacio

nales.

3. Utiliz#r recipientes con mayor superficie de expo-

sicién y menor profundidad,

4, Revisar con mayor frecuencia 1as unidades experi--

mentales para evitar pérdidas en el registro de --

pléntulas,
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'S Tomar 5610 un registro de pléntulas de cada un1dad~i

*!fexperimental para eV1tar dependencla en el anéllnr*

nes.

6. Complementar el estudio tamizando suelo procedente
de los sitios de muestreo, qué paralelamente sumi-
nlstre 1nformac16n del contenido de qemzllas a ma-

nera de referenc1a.

7. Medir el balance  espectral por longitud de_onda;

Las posibilidades de hacer inferencias se limifan é;ﬁ
periodo en el que se 11ev§ a cabo el estudio, debido a que el -
nﬂmero de especies fue muy bajo y como las muestras se obtuvie-
Ton en una sbla oca516n, es posible que se esté manifestando la

flora potenc1a1 disponible en una época particular,

Deben seguxrse buscando alternativas de estudio que -

reflajan el comportamiento de las poblaciones de: semlllas conte

nidas en el suelo, una vez que éste es pertqrbado.

"fs;s,;ésto esy 1nc:ementar e1 nfimero de repe;xcxofa;;v_fff'f




: 1’;., ‘

3.

7. CONCLUSTONES |
‘De un»totg;_éé Zﬂﬁz»iﬁdividuOS, 1580'de 21 especiés;se pref_i:aﬂ
'r,sentaron,eg el sitio abierto, 1270'de>lb‘espeéiesrse regi$;3v*;f

| tfaroﬁ,en,el'clarO'y 12 individuos de 3 especies se obtufig;ﬁ"'

‘ron bajo dosel de selva, Estos resultados muestran clara --

evideﬁcia de los efectos de la luz sobre la germinacién.‘

La relacién encontrada de especles némadas; pioneras: rude-

rales (3 especies anadas/ZO‘individuos: 13 especies pione-

© ras/2572 individuos: 5 especies ruderales/270 individuos) -

estd de acuerdo con estudios realizados en otras selvas tro _'

picales.,

Se observé una temporalidad en la apariciﬁn de las especies
durante el perfodo de exposicibén del suelo. Esto plantea --

una interrogante con respecto a resultados obtenidos in vi-

U tro,

Se ehcontré una respuesta germinativa diferente entre Cecro-

' pig‘obtusifélia y }ieliocaf@s‘adﬁieli-émith{i que sustenta la hipé

tesis del efecto de la luz sobre la primera y de la tempera

tura sobre la segunda.

Se obtuvo una densidad media de 5§72 individuos/m2 que esté_

"de acuérdo con estudios realizados en la misma selva.

Aunque no se encontraron diferencias estadfsticas significa

tivas entre las dos zonas de muestreo, si se registraron di
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| fferencias cualltativas en 1a microdistrlbuc16n de 1as sem1-ﬂ‘ﬂ f 

'  ;11as en el suelo.

Se’ obtuvo un nﬁmero reducxdo de- especies, lo que impide ha—““i'
cer inferencias con um alto grado de confianza sobre la res

puesta germinativa de las semillas almacenadas ‘en las mues-

tras de suelo, por, ello se plantean algunas meJoras ala me_ g”w

todologia utillzada con el fin de obtener interpretaciones

nés convincentes.

‘La‘composiciﬁn de la vegetacién désﬁués de una pertﬁrﬁaciéh; S

se vefé influenciada por la compleja intgracci@n de facto;-
res bibticos y abi@ticos.'Se ha podido corroborar en este -
estudio, que la calidad e intensidad de 1a luz, las varia--
ciones de temperatura y humedad se 1nterrelac1onan de dife-"
rente manera dependlendo del tipo y grado de perturbac16n,_
dando como resultado un medio cambiante a través del tiempo‘

y del espac1o.

Las especies que constituyen el potencial flor$§tico,‘res-—

ponden a los cambios ambientales dependiendo de las caracte

 risticas intrfnsecas de las semillas que se encuentran dis~~~

ponibles en un sitio y momento determinado.

La presencia de algln tipo de latencia, una viabilidad pro-
longada, alta capacidad de dispersibn y produccibn de semi-

1las, permitird a las especies sobrevivir en condiciones --

desfavorables para su establecimiento y explotar diferentes
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hébitats. Tales atributos parecen haberse selecc:onado en E

las especies pioneras como respuesta a un amblente con“7'

”v«nperturbaciones frecuantes.

Los resultados apoyan la importancia del banco de semillas
en el mantenimiento de la diversidad floristica y en la --
permanencia de las poblaciones, asegurando su restableci--

miento después de una perturbacién,

hﬁn se requiere de més estudios ecofisiolégicos en coﬁdi-—
[éiones'nﬁturaleS'sobre eépecies sucesionales de la selva -
hﬁmedé;tropical, para entehder sus respuestas al medio cam
ibiantefproducido tanto por una frecuente apertura de cla--
ros en forma natural, como por las alteraciones humanas a_

‘1as que estén sujetos los ecosxstemas permanentemente y en

forma cada vez mfs intensa, : ' s g
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