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l. INT~ODUCCION Y OBJETIVOS 

Se han realizado un gran n6mero de estudios acerca de 

la latencia de las semillas sobre todo para esclarecer los meca 

nismos que disparan e inhiben la germinaci6n; sin embargo, la -

mayor~a de ellos se han llevado a cabo en condiciones controla­

das de 'luz, humedad, temperatura, niveles de o2, co2, etc. (Vá!_ 

quez-Yáftez, 1976; Thompson ~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 está favoreciendo -

el desarrollo de sistemas ambientales controlados cada vez más 

complejos donde las características físicas del medio se repro­

duzcan con precisi6n, aunque por lo general se evitan lierbívo-­

ros y otros efectos bi6ticos que puedan alterar el funcionamich · 

to de las plantas en el laboratorio. El problema en este caso,­

es que los efectos de las interacciones de los factores bi6ti-­

cos y abi6ticos sobre las funciones de las plantas hacen muy d! 

f!cil que los m~todos utilizados en c~maras de germinaci6n, in­

vernaderos o fitotrones reflejen las condiciones reales de la -

naturaleza. Las presiones de selecci6n han modificado la fisio­

logía de las especies, la ~unl está estrechamente relacionada -

con la variaci~n estacional y con los recursos disponibles en · 

cada localidad donde se establecen. Entre los trabajos más re-­

cientes sobre germinación en zonas tropicales, realizados en 

condiciones naturales, pueden citarse: Guevara y G6mez~Pompa 



z 
(1972), .en M~xico; Kellman {1974) en JJelice, Ng (1979,1980) en 

\' .. ·,. . " ·. . ·-
·Ma.lasi{l; · 

Una'forma de dividir a las plantas de una comunidad 

·podría ser en dos grupos: aquellos que están creciendo y las que 

que permanecen latentes en el suelo {Harper, 1957). Estas últi-­

lllas, se componen de especies de la vegetaci6n que cubre la zona, 

· de espec~~s que estuvieron presentes en el mismo sitio y han de· 

sapar_~cido y de las que llegan por dispersi·6n. 

La reserva acumulada de semillas viables presentes so­

bre y dentro del suelo, constituye el banco de semillas; su con­

tenido está determinado entre otros factores, por la lluvia de -

semillas y la p~rdida por germinaci~n,depred~ci~~ y muerte (Ha! 

per y White, 1974). Como Major y Pyott (1966) enfatizaron: las -
' ' 

plantas ·que se presentan en esta forma constituyen parte de la -

flora que ayuda a determinar la comunidad, aunque no sea evideri· 

.te. 
.• ,¡. 

El banco de semillas aunado al banco de estructuras ve 

getativas tales como rizomas, bulbos, etc. y los frutos que no -

se acumulan en el suelo, constituyen las fuentes de disponibili­

dad de las especies. Lo anterior es de vi tal importancia en la -

·permanencia de las poblaciones, ya que los prop~·gulos son capa-·· 

ces de producir individuos con posibilidades de establecerse o -

mantenerso en el suelo dependiendo de su viab~lidad y latencia,­

estos áltimos.confieren a las especies la capacidad de explotar_ 
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diferentes tipos de hábitats (lll truniran'o .Y G\levara~ 1982). 

El desarrollo.de la vegetaci~n puede tener origen di" 

verso despu~s de alteraciones t~les como la deforostaci~n par-" 

cial o total de una comunidad, abandono de campos de cultivo,·· 

la ca~da de ~rboles, etc. aunque la complejidad de la sucesi~n­

var~a de acuerdo con el tipo de ecosistema examinado, la apari• . 

ci~n de las especies depender~ tanto de caracter~sticas intr~n­

secas (duraci~h del ciclo de vida, habilidad de colonizaci~n, " 

sensibilidad de las semillas a la luz, 'eficiencia fotosint~tica, 

entre otras así como de la intensidad y frecuencia de las per· ". 

turbaciones y de la ~poca en la que ~stas.se lleven a cabo -

(Drury y Nisbet, 197~). 

Al ser descubierto el suelo se producen una serie de 
' ' 

cambios ambientales, la~ semillas son expuestas a la luz solar_ 

directa y a fluctuaciones de tenipera'tura y humedad, la capaci .. - . 

dad de retenci~n del agua disminuye y .los procesos de erosi~~ -

se intensifican; ~sto puede provocar la germinaci~n o inhibi~-­

ci6n de las semillas. Sin embargo, se requiere ·a~n de un conoc.!_ 

miento m~s amplio acerca de la biolog~a de la germinaci~n bajo_ 

c:;ondiciones naturales, para poder explicar algunos de los efecM 

tos gen~ticos y ecol~gicos que ejercen las per'turbaciones sobre 

las plantas. 

En la zona tropical Mrneda, el proceso de sucesi6n ·se . . -
cundaria reviste gran interés debido a que la velocidad con la_ 
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que se ef~ct~a la regeneraci~n es maror c;:omparada .con las c;:o¡nu .. 

·: nidades de otras zonas · (l3udowski, '1965). 

·una estructura m~s compleja de la biomasa, mayor ra-­
diaci6n solar, precipitaci6n y temperatura, incrementan la pro­

dúctividad, favoreciendo un nivel m~s alto de recursos disponi­

bles para el proceso regenerativo en comparaci6n con las zonas 

·.templadas. De esto se deriva la importancia que tiene el conoc_! 

miento del banco como potencial florístico y su papel durante -

los procesos de sucesi6n secundaria. 

Bn el presente estudio se analiza parte del complejo_ 

funcionamiento del banco de semillas a trav~s de la respuesta ,, 

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

· planteado el siguiente objetivo: 

~onocer el efecto que tienen diferentes condiciones_ 

naturales contragtant~ de luz y temperatura sobre las semillas .. ' ....... ' 

conten:ida.P. en el suelo de una selva htimeda tropical. . . 

Si la'luz y la temperatura son factores que se combi­

nan para inducir la germinaci~n o latencia de las semillas, la_ 

pregunta que surge entonces es ¿presentar~n ~s·tas un cierto ti -

po de respuesta al ser expuestas a condiciones microclimáticas_ 

contrastantes?. 

Para entender mejor los procesos regenerativos y suc~ 

sionales deben tratarse más a fondo las estrategias adaptativas 
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de las planta~, como. viabilidad y latencia' de las sem;l.llas,, cre­

cimiento, reproducci~n y:· formas de dispersi~n interac·tuantes con 

los fac;tores ambientale~, El conocimiento integral de estos fe­

n~menos dar~n alternativas para un mejor aprovechamiento de los_ 

ecosistemas, favoreciendo ·su conservaci~n. 

Este trabajo forma parte de los estudios que sobre di­

n.~mica de la selva Mmeda tropical, se realizan en el laborato-­

rio de Bcolog~a de la F~cultad de Ciencias· UNAM, bajo el progra­

ma Reg·eneraci~n de los eco.sistemas tropicales, 



2 • ANTECBDBNTBS 
~ • 1 • 

El banco de se¡nillas se ha e'studiado dil'.~~ta o indire~' 
., .. · 

tamente a trav's del ·análisis de semillas viabfc:sg, g~r~inaci6n. o 
' ~. . . . ' 

sucesión, en las zonas templadas. 

Entre los primeros estudios realizados para estimar el 

nmnero de semillas viables en el suelo se encuentran los Je Bre!! 

chley y Warrington. (19~6), quienes obtuvieron aprodmadamente -- "· · 

~9,000 semillas por m2• De estos resultados se derivaron una~· 

gran cantidad de investigaciones sobre semill~~-~ almacenadas en_: , . 

el suelo, en~re otros: Harper !!_ .!!' (1970) ,. Hayashi y Numata ~~ , 

(1971)~ Liew (197~) y Kellman (1974). 

2.1. Pormaci6n del banco. de semillas 

Harper (1977) presenta un diagr~ma d~l fluj~ de semi.;• 

llas que se almacenan en el suelo, d~ndole un car~cter din~JJiico_· 
a las poblaciones que constituyen el banco. Bste'se forma a tra- · 

v~s de 1.11 llegada de semillas transportadas por una amplia vari~ 

dad de dispersores (van der Pijl, 1972); lo anterior favorece a_ 

que se extiendan las poblaciones y .tengan may~r prob~b,il:Ld~d de'":'.· 

sobrevivir al disminuir la competencia. interespec~fica si, las P.2. ·· •'. 

,;,. 

"·' '. 

blaciones son 1nuy densas (Janzen, 1969). 

Bl banco se incrementa a trav~s del enterramiento de ~ 

las semillas, Grime (1982) enumera una lista. de especies que fo! 

man grandes acumulaciones, todas ellas tienen en co1116n su re'duci 
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do ta111afl.o lo cual f~ciÜta que· sean arrastradas por el a·gua a ... 

trav~s de fisuras en el suelo, . donde la microf.auna puede .co~~!. 
tar el enterramiento. 

Las semillas generalmente ingresan al banco en'condi­

. ciones de latencia, la cual impide 'que germinen antes de ser 

dispersadas o en condiciones des f~vorables · (Harper,, 1977) , 

Entre los,factores que inhiben la geminaci~n de ai&!! 

nas semillas se encuentran: la obscuridad, termoper~odo .inade- ·· 

cuado, falta de o2, exceso de cq2, etc, el tipo m's frecuente -

de latencia es la fotobl~stica, causada por una inadecuada in·­

tensidad o calidad de la luz (G~mez-Pompa y V~zquez Yanes, 1981), 

Bste mecanismo deja de funcionar cuando las condiciones lumino· 

sas ambientales se tornan favorables, aunque en muchos casos, -

puede inducir latencia.que s~lo desaparece por medio de estímu• 

los hormonales (Roberts, 1972). 

2.2. Viabilidad y latencia 

La latencia favorece el mantenimiento de. las semillas 

en el banco durante un cierto per~odo dependiendo de la viabil! 

dad, la cual declina con el tiempo, por tanto, muehas semillas_ 

mueren antes de que los mecanismos que inhiben la germinaci~n ~ 

puedan ser contrarrestados (,Hayashi y Numata, 1971). 
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La ViabUidad y ,el tipo de l&tencia· en uri conte~.to s~ 

cesional, confieren a las especies la capacidad ·de sob~evivir a 

fases sucesionales inadecuadas para S\t establecimiento .(Hatper..., 

y White, 1974). 

Las zonas tropicales son poco conocidas en cuanto a -

su potencial regenerativo; el estudio de factores como los que_ 

mantienen .latentes a las semillas en el suelo de dichas zonas .. 

est~n despertando gran ~nter~s, cabe mencionar los trabajos de_ 

Whitmore (1975), Uhl et ·a1 (1981) en Venezuela; Garwood (1983) 
. -- .... -

en Panam~;' ffopkins y Andrew (1983) en Australia, entré otl"os .• 

Z.3. Germinaci6n 

Los f~ctores que dei¡encadenan la gorminaci~n son di .. -

versos, la perturbaci~n de cualquier .comunidad por ·fuego, arado, .· 
... 

tormen~as, etc., provocan cambios en las condiciones ambienta~-

les seáui~os inmediatamente por la aparici~n de especies suce•· 

_ sionales tempranas (Livingston y Allessio, 1968). 

Las semillas pequeftas de muchas hierbas, pastos y ~r­

boles pioneros com~nmente requieren de luz para germinar, perm.!! 

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, r~pidamente llegan a presentar latencia en el suelo, Por 

·:', 
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otro lado,. especies con semil~as grandes como los ~rboles de ve· 

getaci~n primaria en ia sdva. h~eda tropical> ·germinan con prol! 

· titud en la obscuridad o !jitios sombreados,, sus grandes re~erva3. 

favorecen l!l sobrevivencia de las pl~ntulas (Smith,, 1982). 

La latencia f~tobl~stica se rompe como respuesta a é&fil 

bios en la intensidad o calidad de la luz,, no obstante, V~zquez• 

Yanes (1976) encuentra mediante experimentos de campo que inde .... 

pendient0mente de la intensidad de la 'luz, la caHdíid es primor .. 

dial en 1a determinaci~n de la germinaci~n. Lo anterior o'c;urre .. 

en una amplia regi6n del espectro con la mgxima efectividad alre . . . .. 
dedor de 660 nm (rojo), en tanto·~e la germinaci6n se ve inhib! 

da a 7~0 nm (rojo lejano) (Grime Y. Jorvis, 1974). 

Los efectos de estimulaci6n o inhibici6n de la germina 

ci6n se efect~an a trav~s del sistema fitocromo (F) que es una -

proteina azul presente en el citoplasma de las c~lulas vegetales, 

principalmente en meristemos (Borthwkk-· 1965). El fitocromo tiene 

pTopiedades de foioconversi~n que le permiten la transformaci~n­

de Fr que es inactivo (660 nm) a Prl activo· (730 nm) una vez que 

ha absorbido luz roja. 

Bn presencia de luz solar directa predomina la conv~r" 

si6n en el sentido Pr-tFrl; el proceso inverso se lleva a cabo ~ 

en la obscuridad o con irradiaci6n de rojo lejano· (Siegelman y -

Hendricks, 1964), Bl sistema fitocromo puede considerarse como • 

un sensor ambiental para las semillas fotobl~sticas,· ya que es ~ 

.. :_·. ..~ 
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capa,z de disc.dmlnar e~tre una. pro1ong11,da. e,q>o~ici~n a. ia luz -

directa y .los pe.queftos. haces d.e energ~a· ·1unU.nosa 'que dcan,zan, ,. 

el suelo en forma intermitente, Bn este· ~ltinio caso, las semi-­

llas quedan constantemente bajo el efecto de la luz dif~sa más_ 

rica en rojo lejano (Vázquez-Yanes, 1976), 

Se ha demostrado que las semillas de algunas espet:ies 

son sensitivas a determinadas longitudes de onda, siendo el ba· 

lance de Rojo/Rojo lejano (R/RL) el que mayor'influencia ejerce .. 
sObJ:'e la ruptura de la latlllncia, cuanto m~yor es esta relaci6n_ 

el porcentaje de germinaci~n se incrementa (V~zquez-Yanes y - • 

Orozco-Segovia, 198~). 

Bl tipo de respuesta de las espe.cies tiene un signi­

flcado ecol~gico de gran importancia, sobre todo para las esp! 

cies pioneras. Las especies de h~bitats con frecuenté perturb!_ 

, ci~Ji tendr~n mayores posibilidades de sobrevivencia si mantie­

nen seinilJ.as muy sensitivas a los cambios en la raz~n R/RL 

(V~zquez·Yanes y Smith, 1982), además de cualquier tipo de la­

tencia con viabilidad prolongada y alta capacidad de disper--­

si~n, t>ermiti~ndoles explorar diferentes condiciones ambienta-,, 
les, 

Se ha visto que el dosel de vegetaci6n inhibe la, •• 

germinaci~n; la existencia de semillas latentes en el suelo y_ 

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

proporci~n de longitud de onda de rojo lejano ~ue se encuen--· 
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tran bajo el dosel del bosque (Coombe, 1957), 

, 2,4. Establecimiento de las plán:tullils eri un amb1en .. 

te heterogéneo 

Los factores climáticos y el suelo limitan en gran m~ 

dida la distribuci6n de las plantas, seleccionando adaptaciones 

que les permitan establecerse en hábitats particulares; cambios 

en la humedad, temperatura o radiaci6n solar influyen en la ge! 

minaci6n, fotosíntesis, crecimiento y reproducción de las mis--

mas. 

En la selva tropical existe una variación vertical -­

desde el dosel hasta el suelo con respecto a la luz que se fil­

tra a trav~s de la vegetaci6n. As~ mismo, puede encontrarse un 

gradiente horizontal que va desde fases obscuras hasta sitios -

expuestos a la luz directa, debido a perturbaciones como podría 

ser la caída de ramas o de un árbol. La incidencia lumínica va-
, ' 

ría tambi~n a lo largo del día de acuerdo con la época del afio. 

Algunos autores han intentado medir la variación esp! 

cial y temporal de la intensidad y calidad de la luz que pene-­

tra en la selva. whitmore y \Vong (1959) encontraron que entre -

el SO y 70% de ~a luz que llega al suelo, se debe a los peque-­

ftos rayos que se filtran a través del dosel. Yoda (1974) y Lcigh 

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

energ~a solar que incide en el dosel, considerando de gran im-· 
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pottÍU].cia '1as condic:.iones atmos;f~ricas· y .. la estTu.c·tura de .la ve· 
gétaci~n. 

Chazdon y 'Petcher (1983) en Costa Rica, compararon re· 

gistros de luz obtenidos en RFA (Radiaci6n fotosinthicamente a~ 

tiva) de cuatro condiciones naturales: un sitio abierto de 5,000 

m2, dos claros de 400 y ZOO m2 respectivamente y bajo dosel de -

selva. Encontraron amplias variaciones entre lOs cuatro sitios y 

dentro de un mismo micr~ambiente, 

Las fluctuaciones de temperatura presentan tambi&n va­

riaci6n vertical y horizontal. Bn el primer caso se registran m! 

yores fluctuaciones en el dosel que en el interior de la selva,­

mientras que horizontalmente existen interrupciones debidas a -­

claros, donde el suelo se calienta en mayor grado por la radia-­

ci6n solar directa. 

De igual forma, la disponibilidad de agua var~a depen­

diendo· ddl estrato donde se registre. Bn los claros la humedad -

ambiental relativa disminuye y se incrementa la evaporaci~n a ni 

vel del suelo. 

Todos estos factores juegan un papel fundamental en la 

din4mica de la vegetaci~n, ya.que las plantas presentan respues· 

tas adaptativ~s 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 l~ ~e~va h~eda tropical •• 

una diferencia entre especies demandantes de lúz, que se esta ... 

blecen s6lo en claros y especies tolerantes a la sombra, las -­

cuales pueden germinar en el sotobosque produciendo pl~ntulas • 

de lento crecimiento con capacidad de sobrevivir largos per~o-­

dos en condiciones desfavorables. 

Whitmo1·e (1975) presenta una clas;l.ficaci6n de las es· 

pecies de selva tropical considerando el tipo de respuesta a -­

las aperturas en el dosel: a) árboles cuyas pl~ntulas se esta-­

blecen y crecen principalmente bajo el dosel intacto, b) espe-­

cies que germinan y crecen principalmente bajo el dosel pero 

que definitivamente necesitan de aperturas y e) pioneras que se 

establecen principalmente en claros y crecen s6lo en estos si-­

tios abiertos (con cortos o largos ciclos de vida), Sin embargo. 

hay todo un gradiente dentro de ·cualquier clas if icaci6n en este. 

mismo .contexto, 
;, 

Una terminolog~a semejante ha sido utilizada por di-­

versos autores. quienes sitúan a las especies en tres grupos: -

pioneras. n~madas y tolerantes, entre ellos, G6mez-Pompa y V§z­

quez-Yanes (1981) y Brokaw (1984 en Mart~nez Ramos, en prensa), 

Las especies pioneras llevan a cabo todo su ciclo de 

vida en los claros y los ~rboles son de vida corta (<SO aftos). 

Las n6madas pueden desarrollarse hasta la etapa reproductiva 

dentro de un claro, los árboles son longevos () 100 aftos) y se 

JI ; .· 
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consideran emergentes ya que alcanzán el dosel ·superior de l~ ~~ 

rnunidad. Las tolerantes no re'quieren de _claros pai:a c:ompletar ·su 

cielo de vida, tambi~n los ~rboles son longevos, no emergentes y 

pasan gran parte de su vida bajo condiciones limitantes de luz " 

(Mart~nez-Ramos, en prensa). 

Bn sucesiones secundarias de selva .tropical, la 111ay~r­

proporci~n de semillas aportadas por el banco son de especies ". 

pioneras, las cuales presentan semillas pequenas de peso ligero, 

con una gran capacidad de dispersi~n por viento, aves y .m~~fe .. • 

ros, viabilidad alta y latencia prolongada, lo 'que en conjunto • 

les confieren la' capacidad de mantenerse en el banco hasta que -

se produzca una alteraci~n en la vegetaci~n que las cubre, cons­

tituyendo la flora potencial (Kreay, 1960; Liew, 1.973), Por el -

contrario, en las especies de vegetaci6n primaria la viabilidad . -
presenta duraci~n variable. En este caso, la reserva nutriUva -

de las semillas es de mayor importancia para ·su establecimiento, 

sus frutos son generalmente carnosos y tienden a germinar rápida 
. . -

mente, presentan dispersi~n zot1cor11 y por gravedad (Smithe,1970; 

Vázquez-Yanes, 1974; Van Dorp, en prensa), 

Budowski (1965), G~mez"Pompa y V~zquez.,.Yanes (1974) ·y_ 

Bazzaz (1979) presentan una lista de caracter~sticas de las esp~ 

efes sucesionales, contrastada con especies de vegetaci~n prima• 

ria. Whitmore (1983) hace una revisi~n del conocimiento que se 

tiene de la dinámic'a de la selva Mmeda tropical y compara las • 

características de especies tolerantes a la sombra, con aquellas 

,, .;. 
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que requieren de luz en etapas tempranas y tard~as de un ciclo -

vital. Considera que el tamafto de los claros que se forman en el 

dosel tiene gran influenci~ en la composici6n de las especies. -

No obstante, la respuesta inmediata en la sucesi6n secundaria r!. 

dica en el contenido del banco. El estudio de su composici~n y -

funcionamiento darán una visí~n m~s amplia de los procesos suce­

sionales que se llevan a cabo al ser perturbada un ~reas ya que_ 

el papel de la poblaci~n de semillas enterradas, dentro del pro· 

ceso de mantenimiento y regeneraci~n de la vegetaci6n, no.está· 

totalmente esclarecido (Hayashi y Numata, 1971) • 

. . ',' 

·. ··'";\'' 



3~ ARBA DB BSTUDIO 
\ ·•,' . ·. 

3.1. Localizlic-i~n y .Desc:ripc~~n 

El trabajo se realiz~ en la Estaci~n de Biolog~a Tro­

pical 1.'Los Tuxtlas 11 , 'que .se localiza a ~~, 5 JCm del camino que -

va de Catemaco hacia Montep~o, d sure~te del Bstado de Vera .. -­

cruz. Est~ situada entre los para.lelos 18º34' y 18°36' latitud_ 

Norte y los meridianos 95°40 1 Y.95°09' longitud. Oeste, en la -­

planicie costera del Golfo de M~xico. Bl sitio de estudio com-­

prende una superficie de 700 Ha con una altltud 'que va de los • 

150 a los. 5~0 msnm (Lot.-Helgueras, 1976). 

La Sierra de "Los Tuxtlas 11 es una cadena volc~nica ·e!!_ 

yas elevaciones más importantes son: I.a Si.erra de Santa Martha, 

e 1 Volcán de San Mart.~n, Pij apan, el Campanario, el Vig~a de 

Santiago Tuxtla, el Cintepec y el Cerro del Vig~a. El macizo 

volcánico se encuentra rodeado por las cuencas de los ríos Pa-­

paloapan ;y Coatzacoalcos, que irrigan la sierra a trav~s de la­

gunas, entre las que se encuentran: la Laguna de Catemaco, for­

mada por una depresi~n en el centro de la sierra, Laguna de Os~ 

ti~n en la vertiente sur y Laguna de Sontecomapan en la vertieE, 

te norte del Volcán de San Martín. 

Los tipos de suelo más frecuentes son los later!ticos 
' . 

rojos y amarillos andosoles latonoles, litosoles y regosoles de 

origen volc~nico y aluvial (Flores, 1971) • 

.. ,:· 
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a1 clima de la regi6n es húmedo· y .c~lido d~l t~po Af .~ . ' ' .. ' 

(m)(i)g, con una tempel'atura media anual de 2~.7ºC presentando • 

un máximo alrededor de 29ºC en mayo y un mínimo alrededor de 17ºC 

en enero. La precipitaci6n media anual es de 4500 mm, distinguién . ' .-
dos e una relativa estaci6n seca en primavera y una ~poca de llu~ 

vias en vera.no-. Predominan los vientos Alisios del Hemisf~rio -~ 
.J 

Norte, present~ndose un per~odo de "ciclones trop!caleslt en oto~ 

fl.o y otro de nortes en invierno que c·ausan bajas en la temperat!! 

rae incremento en la precipitaci~n (Soto, 1976). 

La figura (1) muestra los datos promedio de" la esta··"' 

ci6n climatol~gica más cercana al sitio de estudio· y en la figu· 

ra (2) se presentaa los registros obtenidos aurante el per~odo • 

de estud!ilo en la Estaci~n de Biolog~a Tropical "Los Tux:tlas". 

El tipo de vegetaci~n en el ~rea es una selva h~eda -

tropical, distinguiéndose tres estratos arbóreos: un inferior me 

nor de 10 m, un mediq·entre-11 y 20 m. y un superior entre ZO y_ 

40 m. Las especies caractedsticas de la zona son: Astrocattum • 
'. . . 

me:dcanum, Tl'ophis racemosa, ·cimbopetaluni ·ba:ilortii, Pseudolmedia • 

oxiphyllaria~· ~ bijuga~ Necti1lldra ambigens, Dendx:<>eanax arbo1eu.c;, ~º 

madenia dotu'lell'·S~; Poulsenia· armata (Pifie ro '.!!! ·!l_, 1977 ; Cara··· 

bias, 1979). 

3.2. Bl Sitio de Muestreo 

Bl criterio de selecci6n del 6.rea de muestreo· se tom6 .-
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e.l por~odo de estl.dio. · . 
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para conjuntar este estudio con las inve$tigaciones que se han -

realizado sobre estructura, fenología y ca~da de hojarasca den..;­

tro de los terrenos de la Estaci~n, en una ~uperficie de 1 Ha -­

(Carabia~, 1979; Alvarcz, 1982), Dicha hcct~rca se localiza al. -

norte de los edificios de la Estaci~n y al oeste del camino Cat! 

maco-Montepío (Alvarez, 1982). Se encuentra cubierta por una co .. 

~unidad de selva hómcda tropical (figura~). 

La topografía es irregular, existiendo pendientes pro­

nunciadas (mayores de 12°), ligeras (entre 5° y 8°), zonas Pl.a-­

nas y cuencas formadas por dos arroyos. Las muestras de suelo ... 

se obtuvieron de dos zonas con topograf~a contrastante: la zona 

I es un sitio plano con pendiente de 2° aproximadamente y la zo~ 

na II presenta una pendiente de 14° aproximadamente (figura 4)._ 

La vegctaci6n que cubre dichas zonas est~ consti'tu~da por las e,! 

pecios dominantes que si presentan en la tabla (1). 
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1 2 1 

Figura 3. Vegetaci6n dominante que circunda las zonas de muestreo 
en una superficie de lHa. A: Anpelocer~ hottlei; e: ~ memilantha; 
Ce: CeC!2J>ia obtusifolia; M: Mrrioca:r;pa longi12es; Ph: Piper hispidum: T: ... 
Tµtpinia occidentalis; U: ~ caracas8JU1, 1: arroyos. Z: vereda. (Bon¿; 
gers ~ !! comunicaci6n personal). 
Las coberturas esquematizadas en forma circular se obtuvieron a ~ 

trav's de la transformaci6n: 

donde: 

r • JWe;tura 
r • radio 
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Sitios de muestreo 

1 2 3 

Pigura 4. Relieve de la hectárea de muestreo. CJ zonas 

planas; flil zonas con pendiente ligera; ~ zonas con ma 

yor pendiente. 1: arroyos. 2: vereda )modificado de Alv! 

rez, 1982). 



ES P B C.I E 

Astroca~ mexicaru..an 
Bactris trY<¡hophylla 
Buncosia·lindeliana --Chamaedotea oblo.ngat~ 
Chamaedorea tepejilote 
Croton ni tens ---,...-... 
9>'!nboeetalum báilonii 
wcmetra retusa 
Faramea occitlentalis 
charea bijuga --- . 
Heliocarpus doMell-smithii 
Inga !E: . . . 
M:>rtoniodendrc:m·~temalensis 

Nectandra mnbigens 

~sp. 

Qnphalea oleifeta 
Poulsenia arinata 
Pseudolmedia oxyphrllária 

Psychotria chiapénsis 
Rheedia edulis -Salacia megist?P~Xl.!!_ 
Throphis racemsa 
Tu..,!P_inia ~ccidentalis 
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... , ............. ' ..... . 

........ ZONA.X. 

., X 
X 
x· 

·x 
X 
X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

- .•• 1 '·' 

.. ZONA Il 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

TABLA l. Especies dominantes que 'cubren l¡is dos zonas de mues· 
treo. (X) significa presencia en la zona. 

·, '!: 



4, METODOLOGIA 

4 .1, Muestreo'· y asignaci~n de los tratamientos 

Bl trabajo de campo se llev6 a cabo de julio de 1982 

a enero de 1983. El grado de representatividad de las muestras 

(tamafio y n6mero) no fue posible establecerlo ! Eriori debido_ 

a las pocas referencias que se tienen del banco de semillas en 

la regi6n de estudio y se limit6 a los recursos disponibles P.! 

ra su obtenci~n y manejo. 

Las condiciones naturales contrastantes (tratamien-­

tos) a los que se.sometí~ el suelo fueron: 

l. Las que existen en una comunidad secundaria des-­

provista de la cobertura vege~al (sitio abierto ~ 

(A) ) • 

2. Las que se. presentan al formarse un claro por la_ 

caída de un árbol dentro de la selva (sitio claro 

(C) ) • 

3. Las que prevalecen dentro de la selva bajo dosel_ 

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

Se extrajeron al azar cinco muestras de suelo + boj! 

rasca (1 m2 x 15 cm. de profundidad cada una), de las cuales,­

tres proven~an de la zona I y dos de la zona II. 

Cada una de las cinco muestras se homogeneiz~ por S! 

parado, con el prop~sito de favorecer una distribución equita· 
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tiva de las semillas contenidas en el ·sue~o. Po::;tedormente, C! 

da muestra se separ~ en 90 vasos de· unlce1 de 18 cm,· de altura_ 

x 8 cm. de dirunetro, La finaUdad de los vasos fu6 la de mante-. . 
ner una reserva de semillas a lo largo del estudio. 

Se obtuvieron al. azar 30 vasos (de los 90 que forma:n_ 

una muestra) mismcs que fueron colocados por asignaci~n alea to-· 

ria en el siUo abierto (A),, ~O se dis~usieron en un claro de • 

aproximadamente ~O.cm2 (C) y ~O bajo dosel de selva, quedando -

150 vasos en cada microambiente. De esta forma se tienen 30 re­

peticiones de cada muestra, que representan a las zonas l y II, 

con un total de 450 vasos o unidades expeTimentales (Figura 5). 

Bstos se marcaron con una pequefia etiqueta de pl~stico adherida 

con hilo de nylon en las 'cuales se anot~ el ·n~mero de muestra • 

de procedencia,, el n~ero de vaso y .el tratamiento al que fué -

asignado aleatorianiente. 

En cada tratamiento se protegieTon las· unidades expe· 

rimentales con una ''caseta" fo.rrada con tela de mosquitero bla_!! 

ca, evitando as~ el ingreso a., nuevas semillas, 'aunque se trata 

de interferir lo menos pos:i.ble con las condiciones ambhntales_ 

externas. 

Las dimensiones de las casetas soh: 1,80 m. largo x -

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

adem~s, 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 llcontaminantes", 

ZONA 

'MUllSTRA 

A 

' 

[] 
K 
O ·O 

4 s 

FIGURA S. Asignaci6n de los tratamientos. A: Sitio Abier 

to •. C: sitio claro. S: bajo dosel de selva. 

Debido a la disposici~n del suelo dentro de recipien· 

tes, la p~rdida de agua podr~a ser considerable sobre .todo en_ 

el sitio totalmente ex};>uesto, por lo 'que se prefiri~ mantener_ 

constante este factor. Las unidades experimentales se humede-­

c~an peri~dicamente para evitar·.la deshidrataci~n y compacta·· 

ci~n de las mismas. Los riegos se efectuaron tres veces a la • 

semana para los sitios abierto y claro y dos para el sitio ba· 

.·:. i. 
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jo dosel, la cantidad de agua variaba dependiendo del grado de 

deshidrataci~n que presentaran. 

Bl registro de datos se realizd mensualmente con un ; 

lapso de tres días consecutivos de trabajo de campo durante C! 

da colecta (tabla 2). 

COLECTA PBCHA. 

Muestreo 4-6 julio :·.19s2 ,..,. ' 

I l-3 agosto 

II 3-5 septiembre 

III 9-10 octubre 

IV 28-30 noviembre 

V S-7 enero . 1983 

TABLA 2, Pechas de registro de datos 

Bl número de individuos por especie se registr~ desi,& 

nando una forma de campo para cada unidad experimental, en la_ 

que se anotaba: fecha, n~mero de muestra, n~ero de vaso,· tr! 

tamiento y n~mero de individuos por especie. En cada colecta -

se extrajeron todas las pl~ntulas presentes en las unidades -­

experimentales y el suelo fue removido dentro de las mismas. 
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Las pl~ntulas demasiado pequeftas para poderse determi• 

nar, fueron transplantadas y se llevaron al Laboratorio de Bco­

log~a de la P.acul tad de Ciencias, para favorecer su desarrollo_ 

en una cámara de crecimiento •. ~n ~ la determinación de los eje_!!! 

plares se utilizaron las claves para pl~ntulas de especies tro­

picales de Puerto Rico (Duke, 1969). 

4.2. Registro de luz 

Los registros se obtuvieron utilizando el medidor de -

luz Li-Coi· 185 Quantum/Radi~metro/Fot~metro, que consta de tres 

sensores integrables de uno en uno. Las mediciones se hicieron 

s61o con el sensor Quantum, ya que ~ste presenta sensibilidad a 

la luz fotosint&ticamente utilizable • .. 
Los sensores se colocaron a la altura de las unidades_ 

experimentales, dentro·y fuera de las casetas; Las marchas de -

luz se. efectuaron cada hora de 9:00 AM a 17:00 PM durante los -. . 
~·. 

días de colecta. 

4, ~. Registro de tempera'tura del 'suelo 

La tempera.tura del suelo se registr~ utilizando el te .. 

leterm~metro YSI (Yellow Springs Inst, Co., Nebraska Ohio) Mod! 

lo 44 TD serie ~OSO, con un rango de sensibilidad de -40°C a 

lSOªC. Cuenta con sensores integrables que pueden enterrarse a 

d:i.f~rentes prof~ndidades del su.elo. Bn este caso., se det~rmina~ 

•,<" . .¡,• 
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ron arbitl'a.l'iamente cinco niveles: ·supe:rficial, 1 cm, ~ cm, S -

cm. y 10 cm. de profundidad dentro de las· unid~des experimenta• 

les. Se registr~ tambi~n la temperatura ambiental. 

Las marchas de temperatura se realizaron cada hora de 

9:00 AM a 17:00 PM duran~e los días de colecta. 



S. RESULTADOS 

5,1, Tratamientos 

Se registraron un total de ~060 pl~n·tulas, de las cua" 

les se determinaron Z862 que representan el 93,3' del total de . . -
individuos. Las 207 pl~ntulas restantes (6.7\) no pudieron ser 

determinadas debido a que murieron antes de diferenciarse, lle­

gando a presentar s~lo hojas cotiledonarias o e~filas (Tabla ~) 

Bl námero de individuo y especies obtenidos cada mes bajo los -

tres tratamientos, se muestra en la misma tabla. 

Del n~mero 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 observ~ presencia de. plántulas en los va­

sos con suelo esterilizado. 

La fotoinducci6n es evidente si se observa que la rel!! 

ci6n por colecta del n~mero de especies/n~mero de individuos, -

es 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 la cantidad y/o calidad de la luz entre los tratamien-­

tos, Sin embargo, la temperatura y humedad, considerando en ··­

principio s~lo estos factores f~sicos ambientales, no pueden e!_ 

cluírse en el análisis de dicha respuesta, 

,, .···. 
,,.,' 
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Con la prueba estadhtica no paramétr;l.ca de Friedman 
' • ' 1 • ' ' 

y aproximaci~n a x2 se obtuvo una dif~rencú significativa en" 

tre las medias de los tratamientos (PC O. OS)' (Tabla 4). 

El número de individuos por especie de acuerdo con el 

mes y tratamiento en el que se presentaron se muestran en lás_ 

tablas (S,6 y 7). Se determin~· un total de 21 especies entre_ 

las que pueden reconocerse los siguientes g'rupos: 

...... ;·.: 

,,', 

/ 
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TABLA 3. Total de Individuos y especies registradas P.ºr mes en cada tntamiento • 

.. . 
... II IV TOTAL 

COLBCTA III . V 

TRATAMIENTO A C S A s e A e s A. e s ·A e s A e 

N° de 
individoos 
de especies 
deterninadas. 

Nº de individuos 
de especies no - 49 16 4 12 8 2 17 11 2 21 13 3 29 18 2 128 66 13 207 

determinadas • 

N° de individoos 
Total 557 615 10 133 125 3 296 250 2 366 174 8 35 162 2 1708 1336 25 3069 .. 

* Acumulativo: Algunas de las especies se comparten 

• Representa el 93.3t del número de individuos total, 
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1 •• : • 

,. . Q x"" 
,(de .. Priedman) .... .".gl ·"'· z 

28;8~ + 5,99 ... 

n "' 21 

~ significativo al 0.05% 

TABLA 4. Valor obtenido de Q a t:uvé:¡ ·· 

d~ la prueba de Friedman, 

.',:·"· 

a) .~ especies con un total de .ZO individuos, qué pue­

den encontrarse como pl~ntulas bajo dosef de vegetaci~n prima ... ~ 

ria (n6madas) : .Ampelocera hottlei 1 ~ megª1.antha y 'l'u!Pinia occiden­

talis. 

b) 13 especies con 2572 individuos que presentan ma-­

yor plasticidad fenot~pica colonizando ~reas perturbadas (pion!_ 

ras):· Cecropia obtusifolia, ~iSsaJEPélos sp. ,]Ielioc!ipus dOnrtell-sndthii.";' 
. . . 

Iresine celosía, Myriocárpa longipes~ P~etomia sp.~ Phyt:ofacca tivinoides, 

Piper aurítum,_!: hispidum ~ sanctum,L Ulllbellatum, · S01WlU111 dipby:ilum y " 

1Jrera caracasana. 

e) S especies con~270 individuos que se establecen en 

zonas de intensa perturbaci6n (ruderales o cosmopolitas): AcB.ly· . . , . . 
pha sp., Baccháris sp., Clidellli~ sp.·, Euphorbia sp,, y Phyllaritus sp_. 

Puede notarse la temprana aparici~n (agosto) de las. " 
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Colecta .r. , ). ':, . I u JU IV y :rorAL 
• ,¡ 

M_es · .A ,•, s ,· o·. N·. ·13···· 

Especie: ,. 

;'._' 
'• '' -._. 

• ... 
An;>elócera b:>ttlei l 1 1 . 3 

lbliocaTpUS domiell-smithii =-· 36S 83 104 31 9Q 673 . " " 

Cécropia ob~ifolia . izo 21 98 74 4Z 355 

~cliaris sp. 3 .. ~ .. ·~ 3 

· Solanum· diphyllum 5 2 10 17 4 38 
.: 

'lUrpinia occidentalis 3· '. 1 4 

Cissanq>elos .sp. l ~· ·- l. 
.. , 

Iresine celosia .6 3· 4' ·.·· .·.13 ·' . 
Phytolacca·'dvinoides 4 2 í 1 z 11 

Myriocarpa·1ongipes 2 2 

Euphorbia sp. 2 23 19 5 49 

Urera caracasana :5 16 25 12 ~8 -
~ auritum 12 30 22 64 
Acallpha sp. 9 6 10 2S .. , ' 

-,', "(·,-/l·::.' .. '. 
' ~-¡; · Piper sandtum 1. 7 

~-hispidun 31 42 73 

Pi~r umbellatum s \' 5 

Phyllantus sp, 6 41 47 . ' 

Clidemia sp. 94 52 146 
Peperomia sp. 3 3 

Total 508 121 275 345 327 1580 

t-ABLA 5. N{imero de indivic:'l~os por especie colectados cada mes en el tratamiento abhtto. 
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.. 
Colecta . I II UI XV V TOf M 

'Mes A s o N B 

El1pecie 

. ·' ,", 

Ampelocera hottlei 2 1 1 4 
!_lelioca:rp1.~ ~ ~smithii 190 30 SS 10 l2 297 
Cec!Opia obtusifolia 404 85 192 126 95 902 
Sol.anUm diph>:ll\.Dn -: 2 2 

'Ipl)iinia oce.identalis ~ 1 l. 
·¡ • '.!.. 

. lresine celosia .. 2 .. 2 
Phytolác,ta rivinoides 3 2 1 1 7 

Urera caracasana 10 lO 
.. 

Piper auritum 11 5 l6 .• 
" Pieer hispidum 29 1.9 

Total 599 117 249 161 144 1270 

TABLA 6. N6mero de individuos por especia colectados cada mes en el tratamiento claro, 

Colecta I Il III IV V TOTAL 
Mes A 

' Especie . ' .. .. .. ... 
~locera bottlei 1 1 1 3 

~ megalantha 5 5 

!~ hispidun 4 4 
Total 6 1 o 5 o 12 . ..... ª~ -~: 

TABLA 7. Námero de individuos pDr especie colectados cada mes en el tratamieno bajo dosel 
de selva • 

. 
1 
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heli~fitas: O,cropia·obtusHolia; Ciss!RJ!elos sp," liélio~- ~;.~ ... 

thii, lresine c!"lósia, Phytolaeca tiVinoides )" Sólanum · dii?hYUum y de las_ 
. ' 

n6.madas .Anlpelocera hóttlei; ·eorua megalantba y Ttltp1nia occiderttalis. 

Durante la segunda colecta (septiembre) se registraron: 

Myriocarpa longipes, Eupllorbia sp., y Urera caracasaila.. Bn la tercera co .. 

lecta (octubre): Pipet auritum y AcalyPha sp. Bn la ·cuarta colecta_ 

(noviembre): Piper sanctum; ~ ·.M_spidum r_. · unibellattmi, · Phylláritus sp. ·y~ -_· 

Clidemia sp. Bn · la ál tima colecta (enero), se tiene a Peperomia ·sp, 

como ~nico nuevo registro. 

Al parecer, las condiciones de germinaci~n re'sul taren 

favorables el primer mes de exposici~n en los sitios abierto y ... 

claro, ya que se obtuvo un número relativamente alto de indivi .... 

duos (508 y 599 respectivame~te), sin embargo, en septiembre se_ 

present6 un notable decremento en la germinaci6n reduciéndose a 
• • 1 -

12l y 117 individuos respectivamente. Las siguientes épocas de ·_ .-. ,.... 

colecta tienden hacia un incremento en la tasa germinativa en el 

sitio abierto. En el sitio bajo dosel la germinaci~n fue muy .b!, 

ja, consider~ndose que las condiciones amb,ientales pueden esta11_ 

jugando un papel importante en la ruptura de la latencia de las_ : 

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

Las caracter~sticas de algunas de las especies determ,! 

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

Bn lo c¡ue respecta a densidad, se obtuvo una media de_ 
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572 individuos/m2 la tabla (10) presenta el total global de in· 

dividuos por muestra. La ·densidad de individuos por m2 (extrapo­

lada del volumen de las.unidades experimentales) obtenida porª! 

pecie én los tres tratamientos, se advierte en las tablas (11, • 

12 y 1~). 

Las éspecies que contribuyeron en mayor proporci~n de!!, 

tro del tratamiento abierto fueron las pioneras: Heli09ffilUS~ 

~-smithii, Cecropia obtusifolia y la ruderal Clidemia sp. (Tabla 11) 

Bn el claro, Cecropia obtusifolia y Heliocarws donnell;..5mithii present~ 

ron las densidades más altas (Tabla 12). En el sitio bajo dosel_ 

las tres especies determinadas contribuyeron aproximadamente con 

la misma densidad (Tabla l~). 

Bn los sitios abierto y claro se obtuvo una respuesta_ 

diferente entre la densidad de individuos de Cecropia obtusifolia y_ 

Heliocarpus donnell·smithif~ ambos árboles pioneros de r~pido creci· 

miento~ En el claro se registr6 una densidad más alta de· la pri· . . "• . . 
. mera especie, en tanto que en el sitio abierto la densidad de la 

segunda fue mayor. 

Se calcu16 e~ ~ndice de similitud de Sorensen entre ca 

da tratamiento (Tabla 14), todas las especies del claro están 

comprendidas dentro del total de especies en el sitio abierto y_ 

todas las especies del sitio bajo dosel, pertenecen al con'junto 

de los otros dos tratamientos. 
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ZONA I II . .. . . 
.. 

MUESTRA 1 2 . 3 .... 4. s . .TOTAL x 

Total de individuos /m2 '469 875 568. 471 4 79 2862 572 

TABLA lo. Total de individuos por muestra. 

Especie Densidad densidad 

tteliocatpUS donnell-smithii 405.42 
Cecropia obtusifolia 213,85 
Clidemia sp. 87.95 
Piper hispidl.Ull :43,97 

·Piper auritum .38,55 
Y!!!!, caracase:na 34.93 
Euphorbia ~· 29.51 
Phyllantus sp. 28.31 
$olamnn dipJtyllum 22.89 
Acalypha sp. 15.06 
!resine celósia 7.83 

Phytolaécá rivinoides 6.62 
Piper sanctum 4.21 
Piper umbellatum 3.01 
Tuminia occidentális 2.40 
Anpelocera hottlei 1.80 

· · Bacchilris sp. 1.80 
Peperomia sp. 1.80 
~itlli!longipes :.1.20 
Cissampelos sp. 0.60 

TOTAL 951.80 

TABLA 11. Densidad (n~mero de individuos/m2) 
del sitio abierto 

.. '' '· ··~ ~ r. . 
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Bspecie 

. Cecropia obtusifolia 
Helioearpus ~1-smi thii 

Pipar hispidum 

Piper auri tum 

Urera caracasana 
Phytolacca rivinoides 
Anq>elocera hottlei 
Solamun duphyllum 
Iresine celosia --Tu:rpinia occidentalis 

TOTAL 

densidad 

543.37 
178.91 
17.46 
9.63 
6.02 
4.21 
2.40 
1.20 
1.20 
0.60 

765.0 

TABLA 12. Densidad (n6mero de individuos/m2 
del sitio. 

Especie 

C'.ordia megalantha 
Piper hispidtm 
Anq>elocera hottlei 

TOTAL 

densí9ad 

3.01 
2.04 
1.80 

7.22 

TABLA 13, Densidad (n6mero de individuos/m2) 
del sitio bajo dosel de selva. 

T.r.atamiento A VS e e vs s A vs s . 
I.S. (%) 56.25 30 16 

TABLA 14, Indice de similitud de Sorensen. 

densidad 
a. • I 
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Las especies se ordenaron se~n el tratamiento en el • 

que se registraron. Bl 47.6t se present6 s61o en el sitio áb;ter .. . '• 

to, el ~St en abierto y claro, 9. St en los tres s:i,.tios y 4 '. 7t ·s§. 

lo bajo dosel. De acuerdo.~on estos resultados pueden formarse .. 

cuatro grupos: 

1. Especies que germinaron en. los tres tratamientos: 

.Ampelocera ~ (n~mada) y Piper hispidtun (pionera) • 

2. - Especies. que germinaron en los sitios abierto y ...... 

claro (fotorreguladas): Cecropia obt:USifolia~ · Heliocarpus ~~;.slllithii 

Iresine celosia, Phytolacca ·rivi.noides, Piper· áuritum; · Só18num' diphtilum, •• 

Turpinia occidentalis y Utera·caracas~, · todas pioneras a excepci~n • 

de · Turpinia ·occidentalis que forma parte de la. vegetaci~n prima-:-~. 

ria. 

3.- Especies que germinaron s~lo en el sitio abierto:_ 

Cissanpelos _ sp., Myriocarpa longipes, Pepetomi.a ;;p;, Piper sanc~ __ y t .!!!!!"" . 

beilatm entre las pioneras y Acalypha sp.;Bácchatis sp.; Clidemia sp., 

Eupoorbia sp., entre las • ruderales. 

A través de la prueba de suma de rangos de Wilcoxon, • 

en el sitio abierto, no se encontr~ una diferencia significativa 

entre las dos zonas de muestreo. (Tabla 15). Sin embargo, se en· 

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

z e .al.culada 

0.7428 _/ 

n - 32 

No significativo 
(P40.0S) 

Valor crlUc.o 
z 

1,645 

TABLA 15. Resultados de la pruebíl de suma · 

de rangos de Wilcoxon (Zona I vs. Zona U)' 

para el sitio abierto. 

Siguiendo el mismo criterio esta~~stico, ~n el sitio 

claro tampoco se encontr6 una diferencia significativa entrfl -

las dos zonas (Tabla 17), A pesar de no haberse rechazado la -

hip~tesis de nulidad, en la Tabla (18 )pueden observaTSe los. - .­

tres grup9;; que se formuon de acuerdo con. la zona de procede!!_ 

. cia de las es pee ies. 



1· Bspecie ZONA 
I II 

. 

Ampelocera hottlei X 

Baccharis sp. X 
.. 
Myriocarpa longipes X 

Peperomia sp. .X 

Piper sanctum X . 
Piper umbellatum .x 
. ' 
·~inia · occidentalis X 

·.Aéálypha sp. )C X 

Cecropia obtusifolia JC X 

Clidemia sp. lC X 

Buphorbia sp, X X 

·Heliocarpus·donnell•smithii X X 

!resine celosia X X 

Ph;ytolacca rivinoidés X X 
.. 
~ o.urit\.Ull X X 

PiJl<?r hispidum X X 

Ebrllantus sp. X X 

· Solaman diphyllum X X 

· .Jl!!!!1 caracasana X X 

'Ciss~~ sp. X 
• . . 

... ' . . ' 

TABLA 16, Agrupaci~n por zona de muestreo de las 

especies que se presentaron en el !ii tio abierto, 

(X) Significa presencia, 

... ,.,,..,,,_ ., .. , ... 
' '" ~; . 



z calculada 

w0,5318 

n • 17 

No significativo 
(P.;0.05) 

45 

Valor cdtico .. 
z 

TABLA 17. Resultados de la prueba de suma 

de rangos de Wilcoxon (Zona I vs Zona II) 

para el sitio claro, 

Especie ZONA 
I u 

.Ampelocera hottlei X 
Tutpinia occidentalis X 
CecJ;"C)Eia obtusifolia X X 
HeliOCBrptl1! donnel!."smithii x· X 
!resine celosía X X 

,,.!'Jiytolacca rivinoides X X 
· Pip::r auritl.Un X X 
. Pipei' hispidum X X 

~ caracasana X X 
· Solanum dipJ:iyllum X 

TABLA 18. Agrupaci~n por zona de muestreo 
de las especies que se presentaron en el 
sitio claro. 

' . ,.•, 
'· .. ,-• '·' .. -
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an el sitio bajo dosel de sel\ra no 'fu~. posible detec· 

tar difere,ncias estadísticas debido a que el n6mero de datos re 
. . . . -

sult~ ser muy ba~o (n•~). No obstante, ·cualitativamente se pu-­

dieron formar dos grupos como lo muestra la tabla (19). 

5.2. Luz 

Los datos promedio de luz en RFA (Radiación fotosind- · 

ticamente activa) se presentan en la tabla (20), En los tres -­

tratamientos se registr6 un m~ximo hacia el mediod~a y una va-­

riaci6n estacional hacia los días más cortos (verano-invierno)_ 

(Figuras 7, 8 y 9). 

Especia ZONA 

I u 
.Anpelocera hottlei X 

Cordia iregalantha X 

f!~t hispidum X 

TABLA 19. Agrupaci~n de laii especfes por zona 

de muestreo de las especies que se presenta-• 

ron en el sitio bajo dosel de selva. 

.. 

'.· ... : 

·"~ 

c.,.· . 
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TIEMPO A .. X . c. s (hrs) . x. · · · Fn-1 · x XVrt.;i . X ... ·Xtrn-·t, 

9:00 833.4 93.09 238.3 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,ll . 57 .1 8,93 

12:00 1533.3 183. 48 471. 7 62.42 63.0 9,12 

13:00 1591.6 165.57 486.5 62,82 68,5 8,36 

14:00 1308.5 285. 33 380.0 52.lS 44.8 13.81 

15:00 783.4 294.39 190,0 32,86 17.5 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 (i) y sus respectivas desviaciones 

estandar (xrn-l) de los registros de luz, RFA (Radiaci~n fo­

tosint~ticamente activa), 

¡, 

Entre los tratamientos se constata una marcada dife­

rencia en cuanto al porcentaje de transmitancia (p~rdida gra­

dual de luz al atravesar el dosel),, en la figura· (10) puede ·n.2. 

tarse que el claro recibe en promedio el ~0.56% de la luz que 

llega al sitio abierto, bajo dosel se registra el 14.08\ de -

la luz que penetra en el claro y el 4.30t de la que recibe el 

sitio abierto. 
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4.30 

Figura 10, Porcentaje de transmitancia en lo~ 

.microambientes (tratamientos), 

s.3 Temperatura 

Los registros mensuales de temperatura del ·suelo se .. . .. 
muestran en las fi'guras (11·1~). Se present~ entre tratamiento 

una marcada diferencia en los rangos que se alcanzaron, en el 
. -

sitio abierto se obtuvieron las temperaturas m~s elevadas com-

prendidas entre 25°C y 40°C aproximadamente, el claro abarca • 

un intervalo de lSºC a ~OºC y en el sitio bajo dosel, las tem­

peraturas son más constantes manteniGndose entre 15ºC y 2SºC. 
~· ,/. . . 

Dentro de cada tratamiento se presenta una tendencia_ 

hacia el decremento en temperatura de agosto a enero (verano·· 

invierno) con excepci~n del mes de septiembre, durante el cual, 

se registr~ un incremento que coincide con el per~odo de m~xi~ 

ma precipitaci~n y con una marcada dhm.inuci~n en la germina·· 

ci6n durante esta cQlecta. 

A medida 'que se incrementa la profundidad del suelo, .. 
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la temperatura d:i.smfouy~, el mismo compo1·tamiento es notable -

en los tres tratamientos, no obstante, este. vsriáci~n es mayor 

en el sitio abierto, alcanzando diferencias de hasta lSºC en-­

tre la superfid.e y 10 cm de pro.fundidad ·durante el mediodía ... 

Bn el claro puede distinguirse una diferencia de aproximadame.!l 

te ~ºC, la cual podr~a no significar nada con respecto a una .. 

escala de medici~n, pero con respecto a la influencia que está 

ejerciendo sobre la!l semillas, es posible 'que sea de gran im- -

portancia. Bajo dosel las temperaturas no sufrieron una varia­

ci6n considerable manteniéndose muy cercanas con dif~rencias .. 

de lºC aproximadamente. 



6. DISCUSION 

El tipo de ~espuesta germinativa obtenida en los tres 
. . - . . 

. ' .· .· ,'. . 

tratamientos, es una prueba convincente de que algunas espe-.--

cies preseritan semillas viables en el ~uelo y ~ue se en~uen-~- · 

tran acumuladas en el banco en espera de condiciones favora--­

bles para establecerse. Estas se mantienen enterradas inhibí-­

das por factores externos o internos que impiden ·su germina .... -

ci6n (Keay, 1960). 

La mayor~a de las especies presentan caracter~sticas_ 

de plantas pioneras o sucesionales tempranas, tales como: tam! 

fto pequefio, germinaci~n fotobl~stica, amplia dispersi~n (p~ja .. 

ros mam~feros, viento) y producci~n de semillas en ri6mero ele~ 

vado tendiendo a ser continua a trav~s del afio. . . 

No se registraron especies caracterizadas como tole'."­

rantes, ~sto podr~a deberse a varios factores, entre ello~, la 

p~rdida de pl~nt!ulas entre las colectas, ·ausencia de semillas_ 

en el ba~co, en las muestras obtenidas o a la temprana mortal.!, 

dad por competencia con las pioneras, ya que, como se vi6 en ~ .. 

la Tabla l.Ú)-:hay especies caracterizadas como tolerantes entre_ 

la vegetaci~n que cubre las zonas de muestreo, Sin embargo, -­

Guevara y G~mez-Pompa (1972) encuentran a las tolerantes Astro-
. '. . .... ™ rnexicam.un y Chámaedorea · tepejilote en suelo procedente de la .. 

misma selva, 

Las semillas de especies de vegetaci~n primaria rara 
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vez se encuentran enterradas en el suelo, sobreviviendo en la • 
• 

superficie del mismo (Whitmore, 1975), entre las posibl~s explf 

caciones pod~~an estar su r~pida germinaci~n y corta viabilidad 

(Ng, 1979, 1980). Otra explicaci6n ser~a la presencia de testas 

o endocarpos duros que ejerzan latencia mec~nica impidi~ndoles_ 

germinar al exponerlas a la luz y evit~ndoles por tanto, ser d! 

tectadas bajo este tipo de tratamiento, 

La relaci6n de especies encontrada en el presente est~ 

dio fue de 3 n~madas (ZO individuos): l~ pioneras (ZS72 indivi 

duos); 4 ruderales (270 individuos), 'que est~ de acuerdo con al 

gunos resultados obtenidos en otras selvas tropicales, aunque · 

no ~n n~mero de especies e individuos. Entre ellos los de Hall 

y Swaine (1980) quienes al exponer muestr~s de 'suelo de 12 m2 x 

4 cm. de profundidad encontr~: 10 especies n~madas (20 indivi·· 

duos) y 80 pioneras (200Z individuos), Hopkins y Andrews (198~) 

encontraron en Australia a trav~s de la germinaci~n, una rela-­

ci~n de:~l especie n~mada: SO 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 pequefias son m~s -

ampliamente dispersadas que las grandes. Las semillas de espe· 

cies pioneras presentan un tamafio relativamente pequefto, va-­

rios tipos de dispersi~n (viento, aves, mam~feros), gravedad,· 

entre otros) y diversas formas de prop~gulos, en tanto que en_ 

las nómadas los tamnfios son comparativamente mayores y en mu--

-. - ·~--•' 
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· · chos casos, los frutos son carnosos, esto favorece la. depreda~ -

.ci6n de las sem'illas restringiendo en gran medida su dispersi~n . 

(Janzen, 1969, 1971). 

La disponibilidad de las .. e. s .J>. ~ e L~-·~.s . .e. n._ e ;t _~ _ _:__ 

suelo depende?'~ entre otros factores, de su comportamiento fe­

nol~gico, del tamafio, producci~n, dispersi~n, mecanismos de la­
tencia y viabilidad de los prop~gulos. Desafortunadamente, no -

se tienen estudios ·autoE1.col~gicos de al·gunas ·de las especies .;.. 

que germinaron en este trabajo, por lo que es dificil explicar_ 

su respuesta germinativa. 

Conociendo la composici~n de semillas en el suelo y su 

comportamiento, podr~a predecirse la disponibilidad de especies 

en un momento determinado. 

Del efecto diferencial encontrado entre las condicio·­

nes de los tres microambientes (n~ero de indivi'duos) J se deri­

va la importancia de los cambios ambientales a los que están su . -
jetas las semillas contenidas en el banco.· Una destrucci~n par­

cial o total de la vegetaci~n, ocasiona alteraciones qué pueden 

promover el disparo de la germinaci~n de las semillas disponi-­

bles en el suelo o de aquellas ·que llegan al momento de la per~. · 

turbación, 

Las estrategias de germinaci~n de las plantas se en~-­

cuentran estrechamente relacionadas con las condiciones ecol~g! 

cas presentes en su h~bitat, v. gr, especies de claros en zonas 
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de vegetación primada, dependen de la cdda de· un árbol o de .. -. . 

cualquier otra alteraci~n que abra el .dosel y provea ia oportu­

. nidad de est'ablecerse (Moore, 1981), Bn este estudio, las semi.­

ll~s contenidas en el ·suelo se expusieron a condiciones natura­

les que podr~an semejar este tipo de per.turbaci~n. 

LUZ 

Entre los faotores f~sicos ambientales, la luz es con 

siderada como un factor ecol~gico muy complejo y de gran impo! 

tancia para el crecimiento y desarrollo de las plantas dentro_ 

de las comunidades. Algunos autores han ·sugerido evaluar c:.o--­

rrectamente sus variaciones en intensidad, calidad, etc, entre 

ellos, Bvans (1965) y Biggs ~ al (1971) ,' 

Los registros dentro de los tratamientos mostraron -­

una variaci6n de julio a enero, con la tendencia de d~as m~s -

largos ªA verano a más cortos en invierno, sin embargo no hay_ 

una relaci6n clara entre este comportamiento y la germinaci~n. 

Debe considerarse, que las mediciones en el presente trabajo " 

son puntuales, las cuales reflejan condiciones atmosf~ricas s6 ... 
lo de un pequefio lapso cada mes. 

Las diferencias en intensidad de iuz que se obtuvie·· 

ron entre los tratamientos, se compararon con registros que -­

Chazdon y Fetcher (1983) presentan sobre características espec 
' ' -

trales de tres microambientes en una selva tropical de Costa -

,··':~ 
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Rica (Tabla Zl). Tomándose ·nuevlllD.ente ~on reserva 'que· las medi· . . ,, . ., 

ciones en este estudio son puntuales. 

Se presenta la \':endencia hac;l.a una dismiriuci6n en la .. 

intensidad de energ~a radiante del :;itio completa.mente expuesto 

al sitio bajo dosel 1 siendo evidente· una relaci~n 'rec~proca en .. 

tre este tipo de comportamiento y la respuesta germinativa, 

La estructura de la vegetaci~n de una comunidad. juega_ 

un papel importante en la cantidad y calidad de energ~a lum~ni~ 

ca que llega al suelo, Para Hartshorn (1980) el ;incremento de. -

luz disponible en los claros, es de gran importancia en la reg! 

neraci~n de la mayor~a de las especies de ~rboles tropicales; .. 

Schulz (1960) encuentra en Surinam1 que las especies pioneras. ' 

requieren niveles de luz 10 .. 20 veces más bajo dosel de selva:p! 

ra su desarrollo. 

Hall y Swaine (1980) en Ghana y .Prevost· (1981) 1;1n. Guy!. 

na exponen suelo proveniente de selva h6meda tropical a condi·-. 

ciones de luz y sombra, obteni~ndose en ambos casos, ·mayor por .. 

eentaje de germinaci~n en las muestras expuestas a la luz, 

Bl ntlmero de individuos obtenido en cada tratamiento,­

sugiere que cambios en la relaci~n Rojo/Rojo lejano (R/RL) tie­

ne efectos sobre la germinaci~n. Valores altos de R/RL la pro~­

mueven, siendo este el caso de los sitios expuestos a la luz ·s2. 

lar directa (abierto y claro),· por el contrario, valol'es .. pe,que­

fi.os la restringen como 'sucede en 6.reas 'cubiertas por vegetaci6n 
' . ' 
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: Tipo de vesetaci~n Tratamiento 

Se.lva tropical 

Costa Rica 

Selva Mmeda 

tropical 

"Los Tuxtlas'' • 

Ver. 

'•. 

\, 

' 

A 

e 
s 

... 

A 

e 

s 

Rango ' de transmi.si6n 
Densidad de flu 

.jo,fotones(DFF) 
,Bm- 2s·l 

1 afio 

422.2-2045 

24.1-1304 

1.S-34.S 

· (julio~enero) 

220 - 1800 

56 - 570 

20 31.6 

S.7·63.7 

0.35-1.68 

20·31. 6 

2,1-4.3 
' ........ 

AutoT 

Lee, D. 

SalmeT6n 
(este tTabajo) 

TABLA 21. Mediciones de luz fotosint~ticamente utilizable (DFF • RFA) y \ de transmi· 

si~n, obtenidas en dos selvas tropicales. (Modificado de Chazdon y Fetcher, 198~). 
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(sitio bajo dosel), donde la clorof~la filtra la longitud de -

ond!! del rojo increment~ndose la proporci~n de radi~ci~n infr_! 

roja (Grime y~orvis, 1974 Vhquez-Yanes y Orozco-Segovi'a, '" .:. 

(1983) 

A partir de los resultados de este estudio, es posi-­

·ble relacionar el tipo de respuesta germinativa con los cam,,~­

bios en la cantidad y no en la calidad' de la luz, debido a que 

las mediciones de este factor comprenden un intervalo de long.!_ 

tudes de onda entre 400 y 700 nm y no cada una por separado. A 

pesar de ásto, se sabe por referencia que existen especies que 

contienen una proporci6n significativa de fitocromo activa - -

CF730) el cual est~ cont~nuarnente regenerando en la obscuridad 

o presentan bajos requerimientos del mismo para disparar la -·,., 

germinaci6n (Grime y Jorvis, 1974). Puede ser este el caso de_ 

las especies umbr~filas o de aquellas capaces de germinar en -

sitios sombreados, lo que explicar~a la respuesta germinativa_ 

de C.Ordia megalantha. 

Esta especie presenta un periodo de fructificaci6n de 

junio-agosto (Carabias, en prensa) lo que podr~a sostener la -

hip~tesis de que las semillas acababan de llegar a la zona de_ 

muestreo cuando ~ste se llev6 a cabo. Se le ha considerado co­

mo una especie n~mada, sin banco de pl~nt.ulas pero con juveni~ 

les encontrados en los claros en sucesi6n activa (Mart~nezMRa­

mos, en prensa). 
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Se ha visto que especies con semillas particularmente 

pequeftas requieren valores altos de F730 para germinar (Siege! 

man y Hendric.ks, 1964). Bste ser~a el caso de la mayor~a de .:.. 

las especies que se ob~uvieron en el presente trabajo a excep-
. . . . . . . 

ci~n de Ampelotera·hottléi, ·~ megalntha y·Turpinia'occidentalis que 

tienen semillas relativamente mayores. 

La proporci~n de especies pione~as y cosmopolitas que 

se registraron, sugiere que las semillas se han mantenido en -

el suelo sin germinar a causa de condiciones ambientales desf! 

vo.rables. En este caso puede considerarse que la obscuridad o_ 

la calidad de la luz est~n siendo restrictivas para la germin! 

ci6n, imponiendo latencia fotobl~stica en las semillas, las -­

cuales deben tener cantidades limitadas de Frl o requerimien--. 

tos altos de luz roja para activarlo e iniciar el proceso de -

germinaci~n. 

· Aunque el n6mero de pl~ntulas es muy reducido para h,! 

cer coµj~·turas, pued.e decirse con base en lo anterior, ·que las 

características intr~nsecas de las semillas juegan un papel .i.,!!! 

portante en el disparo de la germinadi~n, al~unas veces con 

aparente independencia de los factores ambientales. 

Parte del comportamiento germinativo en los tres tra~ 

tamientos puede ser explicado con base en estudios previos co .. 

mo el de Guevara y G~mez-Pompa (1972) realizado en la misma - -

selva, evaluando a través de la germinaci~n, el contenido de -
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semillas procedentes ~el suelo cubierto por vegetaci~n primaria 

y secundaria; colectaron ·suelo cada seis seman~s durante un aflo, · .•. · 

exponi~ndolo a la luz solar directa evitandotambién la entr~da 

de semillas "contaminantes". Con respecto a las especies encon­

tradas por los autores, coinciden: 'Cettopia·obtUsifolia~ Iresine ~-. 

!!!! y Phytolacca. rivil'loides entre las 12 especies pioneras que reu 

portan procedentes de suelo de vegetaci~n primaria. Heliocarpus -: 

d0JU1ell-smithii Y: Urera caraca.sana las encuentran exclusivamente en -

suelo procedente de vegetaci~n secundaria, 

Quizás la poca similitud entre. los re·sultados de ambos 

estudios, se deba principalmente a las colectas mensuales de -­

suelo (durante un afio) y la· utilizaci6n de tamizado por los au-

tores. 

Aunque el tamafl.o de muestra ftie relativamente mayor en 
3 . este estudio (siendo 1~7 780 cm. de suelo expuesto en el sitio_ 

abierto vs 122 112 ·'cm~ de suelo procedente de selva primaria, -

en Guevara y G~mez-Pompa (1972)) ,debe considerarse 'que s~lo se_ 

llev6 a cabo una colecta,. lo que ·podr~a compensarse aumentando_ 

el ta~afto o n~mero de muestras, no obstante~ la mayor propor-~­

ci~n de especies encontradas en ambas investigaciones fue de ª! 

pecies pioneras. 

Resultados comparables a los del presente estudio son 

los de V~zquez Yanes (1974) quien obtiene en con~iciones de la­

boratorio, mayor porcentaje de germinaci~n inmediata despu~s de 

la colecta, en semillas ex~uestas a la luz ·contra semillas ex~· 

.. l. 
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puestas a obscuridad de. las especies':'Cecrópia obtusifolia, Heliocar-

23:!! .dotmell .;.smi thii¡ Pipei' auritum~ R.· urnbellatum, !; ,h;\SJ?idum, f~ · sancturn, 

·Mr!iocatpa·1ongipesj ·so1ru=iunl'~iphyllu11t'y'Utera·caratasana. 

En nuestros resultados Cettó¡:>ia ~btusifólia y Helio?UJl!!S -­

'dormell-smi.thii se comportan de la misma forma, en tanto que,~­

carpa lóngipes y~ caraca.sana germinaron dos meses depu~s de ex- -

posici~n en el sitio abierto, 'Piper.autitum tres meses despu~s y -

Piper sanctum, ~ 'hispidum y _E. Uillbéllatum germinaron hasta la cuarta - . 

colecta. Esto podr~a estar reflejando; 

.· ~·. 

1. La interacci6n de la luz; temperatura y humedad en -

condiciones naturales. 

2. Que la estructura de edades en las poblaciones de S!, 

millas (en este caso se desconoce) y la edad del si­

tio de donde se obtuvo la muestra, pudieran estar 'i!!. 

fluyendo en los requerimientos diferenciales de luz_. 

para promover la latencia, despu~s de un pe~~odo de 

enterramiento en condiciones naturales. 

3. Que el efecto de la remoc:l.~n del suelo (dentro de -­

las unidades experimentales), est~ determinando la -

exposicidn de semillas con mayor peso y tamafto, o de 

aquellas que no hab~an llegado a la superficie, 

.. 
El mismo autor expone semillas de'Pieer·!.,.~, E_;· sanctum, 

f~ umbéllatum~ · Ceéropia · obtu.o:;ifolia, Sollu'lUJil diphxllum y~ ce:racasana en 
¡ 

condiciones natuTales, con diferente can·t:i,dad y calidad de luz -

(selva primaria, vegetaci~n secundaria· y sombra al descubierto)_ 
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encontrando diferenc;Las signif~cativas en el' porcentaje de ge1 

minaci~n, siendo mayor en sombra al des.cubierto,. si'gui~ndole ~ 

~rea de vegetaci~n se.cundaria y por· ~ltimo el sitio de selva 

primaria. En este caso, nuestros resultados concuerdan para ¡, 

mismas especies. 

PiEel' hl,!Pidulli se registr~ en los tres tratamientos, 1 

rroborándose su gran plasticidad genot~pica y f~tosint~tica dt 

la que se ha hecho referencia en investigaciones anteriores " 

(V~zquez~Yanes y Orozco·Segovia 1982 b). Esta ·especie presentr 

una alta capacidad para responder a condiciones 'luminosas den· 

tro de un amplio intervalo, estableci~ndcse y repro'duci~ndose 

en lugares cubiertos por vegetaci~n primaria o con diferent.es 

·grados de perturbaci~n, aunque ha sido considerada como arbus1 

pionero de la etapa temprana (Mard.nez"R.amos, ~n prensa). . ·, 

.Anpeloce~ hottlei present~ el mismó tipo de respuesta. 

sin embargo, no se tienen suficientes individuos para hacer ce 

jeturas al respecto. Bsta especie no presenta banco de pl~ntu 

las y los juveniles se encuentran dentro de claros en sucesi61 

activa (n6mada) (Mart~nez-Ramos, en prensa), La aparici~n de· 

dividuos en los tres tratamientos sugiere m~s es'tudios en con• 

ciones naturales para conocer los rangos de Uuminaci6n 'que P' 

den disparar la germinaci6n, de todiis maneras ~sto no asegura 

que las plántulas lleguen a establecerse en cualquier sitio, 

Ph)1:olacca rivinoides se ha considerado en es·tudios pre 
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vios como una especie pionera que requiere de escarificación, 

luz y termoper~odo con ·altas fluc·tuaciones (Corral, 1981), Lo 

anterior explicar~a el escaso número de individuos obtenidos_ 

en el presente trabajo y su aparición s~lo en los sitios - -­

abierto y claro. La producci~n continua de frutos a lo largo_ 

del afio, permite una constante renovaci6n de las ·semillas en_ 

el suelo; desafortunadamente aún no se tienen estudios de via 

bilidad para esta especie. 

Es evidente el importante papel que juega la luz en_ 

la germinaci~n, sin embargo, este factor no puede tratarse en 

forma aislada, su interacci6n con muchos otros factores tales 

como: tipo de semillas disponibles en el potencial flor~stico, 

la temperatura, humedad, tipo de suelo, los nuevos prop~ngu-­

los que llegan al momento de la perturbaci~n, tamafto y ~poca_ 

de esta ~ltima, estar~n determinando en un momento dado, qu~­

individuos presentan mayor probabilidad de germinar. Por lo -

que, resulta muy complejo para ºsu análisis, conjuntar las im-
' . 

predecibles interacciones de dichos factores. 

TEMPERATURA 

nn este estudio, la tempera.tura y humedad han jugado 

tambi~n un papel muy importante en la germinaci~n de 1as 6SP! 

cies. Segdn Thompson et al (1977) la efectividad de la temp! ' _,__ 
ratura en este sentido, var~a de acuerdo con las fluctuacio·­

nes y con la presencia o ausencia de luz. 
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Bl suelo es un reservorio de c.alor, los c.ambios de tem ··-
·peratura que sufre var~an seg~n la estaci~n, la topograf~a, tex· 

tura,' humedad, profundidad y ~ngulo de inclinaci6n. La cobertu­

ra vegetal, en este trabajo, es la que influye principalmente -

sobre las diferencias graduales encontradas entre los tratamie,!! 

tos. La temperatura (superficial) del ·suelo en el sitio b~jo dg_ 

sel, difiri~ poco de la tempera.tura ambiental, pero en el c1aro 

·y en el sitio abierto, la tempera.tura del ·suelo 'fue m6.s alta 'du 
' . ,, -

rante el día. En este· ~ltimo, los cambios son m~s extremos a. lo 

largo del d~a en contraste con los otros dos microambientes. 

La gran dif~rencia 'que se observa en el sitio abierto_ 

entre las temperaturas de la ·superfi.cle y .a 10 cm, de profundi" 

dad (18°C), sugiere una mayor infl.uencia sobre las semillas que 

en los sitios claro (~ºC) y bajo dosel (lºC) ,' En estudios de.-·. 

deshidrataci6n con semillas de dipterocarp~ceas se ha encontra­

do que el per~odo de viabilidad puede prolongarse si se almac~ 

nan las semillas a lSºC (o menos) ·y se reduce el contenido de -

humedad. Este tipo de investigaciones son ·a~n escasas por lo 

que, no es posible determinar el efecto ·que esd.n ejerciendo di 

chos cambios sobre las semillas. 

Bs bastante notorio que el m~imo porcentaje de germi~ 

naci6n se obtuvo durante el primer mes de exposici~n, inmediat.!. 

mente despu~s;de la obtenci~n de las muestras y podr~a pensarse 

que una de las causas por las 'que se en'cuentran especies germi­

nando tardíamente es el requerimiento de temperaturas relativa-
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mente mayores. 

V~zquez .. Yanes ·(1974) en'cuentra en condicion.es de la'bo­

ratorio, que ·las temperaturas entre 2~_0 c· y 29.ºC son. adecuadas -
... '... . . . . 

para la germinaci~n de: c.écropia obtusifolia~ Heliocarpus donnell-smi· 
. . . . . . . . . . . . . . . . 

thii, Myriocarpa longipes, Solamun diphyllumf Ureril·catacasana~ lo que -

coincide para el claro, sin embargo, en el sitio abierto el ra! 

go de temperaturas fue mayor y se obtuvo un porcentaje de germ.!_ 

nac i6n más al to . 

El per~odo de germinaci~n en el laboratorio, para las_ 

especies mencionadas anteriormente, además de· Piper auritum, f· ,!!!!­

bellatum,_!. !!!_spidum y.!_. sanctwn, se encontr~ dentro de los prime­

ros ~O d~as a 26ºC (V~zquez-Yanes, 1974), lo ~ue plantea la i! 
. .. 

terrogante del por qu~ ~ioca!]a· longi,ees~ 'Pipet áuritum, E_. hispidt.Dll, 

!~ santtum, ~· Ul!ibellatum y~ é:átácasana, están respondiendo tan -

tarde en este estudio. 

Una comparar.i6n interesante, resulta el número de indi 
"''· ' -'. 

viduos obtenido de Cécropia obtusifolia y Heliocárpus'donnell-smithii -

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

bla (22) mientras Cecropia obtusifolia predomina en el claro, -­

Heliocatp\.!S ~-slili.thii lo hace en el sitio abierto, una posible 

explicaci~n ser~a la manifestaci~n de la latencia fotoblástica 

en la primera especie, sugerida por V~zquex-Yanes (1979,1980 b) 

y de una latencia tegumentaria· y termorregulada para la segunda. 

·,.,. 
•, 
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Especie · · · · · · .'l'RATAMIBNTO .. : .... 
' ... ' . ', ..... -, .. 

. . '.· .. -..".'.'.'.A.· .. 

355 902 

Cecropia'óbtu.Sifolia 673. 297 

TABLA 22. Número de individuos en los sitios abierto 

y claro. A: abierto. C; claro. 

V~zquez-Yanes (1974) obtuvo un 90% de germinaci~n con 

semillas de Heliocar,eus donnell-smithii mantenidas en a·gua a. SSºC -

durante 5 min. 

V~zquez-Yanes (1981) y V~zquez.;Yanes y Orozco Segovia 
'' 

(1982 a) concluyen para el caso de ·netfoca:t'Eus' donnell-s~. ·":· 

que la in~olaci~n directa de un ~uelo desprovisto de vegetaci~~, 

promueve el disparo de la germinaci~n de las semillas cuando --· 

existen condiciones favorables para su establecimiento: la la-­

tencia end~gena o regulada por la temperatura es' una caractet~! 

tica que permite entender el ~xito de esta especie. 

Al parecer, hay un m~tuo desplazamiento entre estos -

dos ~boles pioneros, predominando cada uno en el sitio m~s fav~ 

rable para su establecimiento. La comparaci~n entre la res~ue! 

ta de ambas especies se realiz6 con base en estudios previos de 
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bid.o a que en este caso~ no se conoce la densidad inicial de sem!. 
llas en las mues tras de ·suelo, 

Bl marcado descenso en la germinaci~n que se present6 : 

en septiembre, coincide con la m~xima temper1c1.tura y preci¡:>itaci6n 

registradas durante el per~odo de estudio, lo que podr~a explicar 

este tipo de respuesta, ya que, seg~n Watt (1974) existe una rela 

ci6n lineal negativa entre la germinaci~n y la temperatura del -­

suelo arriba de los 3SºC. 

purante septiembre se obtuvieron medicionesen la super­

ficie del suelo, arriba de 40°C para el sitio abierto y aunque en 

los otros dos microambientes el incremento no haya sido tan gran~ 

de, se observ~ el mismo comportamiento. Esto hace pensar que las_ 

interacciones entre la luz, la temperatura y la humedad, son de -

mayor peso para tratar de explicar la respuesta germina ti va. 

Los procesos de erosi6n a los que está suj.eto el suelo . ' -
cuando.· es;"desprovisto de la cubierta vegetal, deben tambi~n cons.!. 

· derarse, ya que ~ste se ve sometido a cambi.os extremos que pueden 

alterar su estructura y composici~n. 

La comparaci~n con otras investigaciones sobre la densi 

dad de pl~tl.tulas obtenida, se llev~ a cabo a trav~s de los datos_ 

de poblaciones de semillas en el suelo tomados de Kellman (1974)_ 

(Tabla Z~). Los re·sul tados del presente estudio, pueden inc1uírse 

dentro del intervdo de densidad encontrado por Guevara y G~mez~­

Pompa (1972) pe.ra la misma selva. 

;:· .. ,- :, .. ,' .. 
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AREA A u T o R TIPO DE VBGETACION Nº DE 
SEMILW/M2 . . .. ESPECIES Nº DE 

Malasia Symington (1933) Borde de se1va Masa de arbustos, pastos 
y trepadoras ••• Musa,, Trema 

MacaranS(a. etc. 
Puerto Bell (1970) 

Bosque tropical· . . . . - - - . . . . ... 
: 

Rico ·húmedo de montafia · · · 13 
.. . . 15z.;424 

Nigeria :Keay (1960) Bosque tropical 
relativamente maduro· ._ 42 233 .. 

Véracruz Guevara y G6mez- Vegetaci6n secundaria 
1 ·Pompa (1972) (Z'ai'ios) 23 .. 862-2672 

Vegeta~i6n secundaria 19 1982-3879 
(5 atios) 

Bosque primario 26 344 .. 862 --
Bosque primario. . . . . .. 13 .... . . 175~689 . . . . .. - ..·. . . 

Senegal Mi e ge y Tchnm6 Campos de cultivo 45 6350 - . - - .. : . ... ..... 
. . (1963) 

. . . . . . . .. 

Belice Xellman (1974) Pastizal y campos de 
cultivó - - .... - . . . -- - . ·. ··. ·54 ·.·.·_ · ... . ·, -_ ... ·. · .. · .. ·-6497.:-

' 
.. . . . . . . . . . 

Veracru: Salmer6n .. - . - - . .... . - - . - . . 
(este trabajo) Sel\fá ·húmeda ·tropical · ... . ·21 · . . ' .· 572 . . 

TABLA 23. Datos de poblaciones de sém11las en el suelo (Kellman, 1974) • ~ 
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. ~ ' . - . . . . ·, . . ~. . . ' . 

" ' ' 

'ARBA A u T o R .TIPO DB VBGBTACION Nº DB 
SEMlLLAS/M2 

~ . . ' '' . ' ''' '' - .... '' '' ESPECIES Nº DE 

Malasi& Symington (193~) Borde de selva Masa de arbustos, pastos 
y trepadoras •.. Musa, Trema - . . - ' ... 

. ' . ' . ' .. '' '. '' . . . . . ''' .. . ' ' ' '' '' '' Macarangai etc • 
.. Puerto Bell (1970) Bosque tropkal · .. . - "' ' . ..... '. 

Rico 'húmedo de .morttafia · · ... ' '. 13 . ' ' '' '' ..... '' 1sz.;424 
Nigeria :Keay (1960) Bosque tropical 

relativamente maduro·" : 42 233 . ' 

\teracrut Guevara y G6mez- Vegetaci6n secundaria 
:Pompa (1972) (2'afios) 23 " 862-2672 

Vegetaci~n secundaria 19 1982-3879 
(5 afios) 

Bosque primario 26 344"862 
" 

Bosque primario. '' '' .13 '' 175~689 . ' .... '' . , .. ... . ' ' ' . - "' '' 

.S~negal Miegey Tchnm6 Campos de é;:ultivo 45 6350 .. ''' '' . ' '' '' .. 
., ' - .. (1963) ' ''' '' '' '. '' ' ...... '. . '' '' . '' '' 

Belice Kellman (1974) Pastizal f .c~mpos de 
cultivó. '' ' .. : . "·54 '." .. '' ""., . '6497 '. '. . ' .... '' . - ' ' '' ''' '' '. 

·. 

Veracru Salmer6n 
Selva: hdméda: ·ir~~i~ái .. 

. '' . ..... ' . ' . ' 

(este trabajo) · ·21 ' - 572 

TABLA 23. Datos de poblaciones de semillas en el 'suelo (Kellmall, 1974). 



. ., 

73 

Las especies que se consideran con mayor contribuciÓJL 

a la densidad obtenida, se encuentran CeC:TóEia obtusifolia, Heliocar­

~~-smitlüi y Clidemia sp. para el sitio abierto~ Cecropia ~­

sifolia y Helioca.rpus·dóMell;.sJhithii para el claro, el sitio bajo d~ 

sel no presenta una densidad relevante. Lo anterior está de - -

acuerdo 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 hayan detestado diferencias esta 

dísticas entre las dos zonas de muestreo, cualitativamente 42¡_ 

de las especies se detectaron como procedentes de un s~lo sitio. 

Esto contribuye a sostener que la microdistribuci~n 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 vegetaci~n circundante a las zonas de mues-­

treo en ~~a superficie de lHa, se encuentran algunas de las es­

pecies que se registraron en los tratamientos, si se consideran 

sus per~odos de fructificaci6n (Tabla 9) la mayor~a los presen-

ta alrededor de la ~poca durante la cual se realiz6 el muestreo 

(a excepci~n de 'Heliocarpu.S donnell;.smithii que tiene frutos en la_ 

~poca seca). Esto parecer~a invalidar los ·supuestos de la pre~ -

sencia de algód tipo de latencia y una alta capacidad de disper . -
s'i~n en las especies a las que se les han asignado dichos atri­

butos; no obstante, 'como muestran los re'sultados,, se tienen es­

pecies que a~n presentando individuos establecidos en la veget! 
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ci~n cir'cundante a ;tas dos zonas de inue~treo, s~lo germinaron -

las procedentes de la zona l (con topograqa plana) siend1> ~:S'." . 
. . . . ~ . . . . . -.. ' . . . . . . . . . . . . . 

tas: .Ampélocera hottlei~ ~ Jilé8ª].antha~ Mtdocaípá lóngipes y ttnpil'lia 
. . . 

'ótcidentalis. Es evidente adem~s, ·que las semillas de lillióC:él.rpus -· 
• . • . 11 

donnell.;.Smithii 'que germinaxon, se mantuvieron latentes en el ba!!. 

. co por lo menos desde ef ~ltimo per~odo de fruc1:ificaci~n. 

Consideramos que el tamall.o de muestra debe aumentarse 

en un estudio posterior sobre banco de semillas en la b6squeda . -
de diferencias cuantitativas que incrementen la confiabilidad -

de los resultados. Esta investigaci~n podr~a entonces func;i.onar 

como un estudio piloto considerando las unidades experimentales 

como un pequetio grupo en el que se ha ensayado el proceso de "­

captaci~n de informaci~n para tratar de determinar validez, efi 

ciencia y fallas en el mismo, 

A trav~s de este ei-studio, se detect~ ·que el proceso -

de remoci~n puede estar ac.tuando como un factor de confusi~n, -

ya que, no permite la independencia entre las colectas al modi­

ficarse mensualmente la densidad de semillas dentro de las uni­

dades experimentales, Adem~s, el investigador puede estar infl,!! 

yendo directamente en la distribuci~n de las mismas, sin embar~ 
--· ¡, .~ - .,...:.;.... --

go, la finalidad de remover el suelo fue la de evitar· pdnc:i.lla"! :-: 

merit~ -s·u C:oinpactaci6n. 

La utilizaci6n de recipientes con mayor superficie y_ 
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mel'lOr pro'f~nd;l.da~, fa:vorecer~a. la exposici~n al medio de un ma­

yor n~mero de semilla~, .. aunque debe recordarse 'que el objetivo_ 

de los vasos era el de mantener' uri reservor;l.o de prop~gulos que 

fueran respondiendo de a·cuerdo con sus características intrfose . -
cas, a los cambios ambientales a través del tiempo. 

La protecci6n de las unidades experimentales con una . . -
caseta, evita por un lado,. la interacci~n con herbívoros, los -

cuales juegan un papel .muy importante en la sobrevivencia de -­

las pl~ntulas. No obstante, se impidi~ l~ penetraci~n de semi-­

llas "contaminantes"para lo cual estaba destinada la cubierta. 

Para poder extrapolar los resultados hacia la dinámi· 

ca del banco de semillas, es necesario llevar a cabo una serie 

de modificaciones en la metodolog~a, las m~s importantes serían: 

. · .;. 

l. Aumentar el tamafí.o y n~mero de muest.ras para poder 

abarcar más sitios de colecta . 

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

afio, tratando de cubrir todos los per~odos estacio 

nales. 

3, UtUizar recipientes con mayor ·superficie de expo­

sici~n y menor profundidad, 

4. Revisar con mayor frecuencia las unidades experi·· 

mentales para evitar p~rdidas en.el registro de -­

pl~ntulas. 
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S. Tomar s~lo· un regbtro de pl~nt~bs de cada unidad 

experimental para evitar dependencia en el análi.~!" .· 
, , 1 r 

s_is,. ésto es, incrementar el 'n(lmero de repe1;icio .. ;,. 

nes. 

6. Complementar el estudio tamizando suelo procedente 

de los sitios de muestreo, que paralelamente sumi .. 

nis.tre informaci6n del contenido de semillas a ma .. 

nera de referencia, 

7. Medir el balan.ce espectral por longitud de onda, 

Las posibilidades de hacer inf~rencias se limitan al_ 

per~odo en el que se llev~ a cabo el. estudio,· debido a que el -

n~mero de especies fue muy bajo y como las ·muestras se obtuvie .. 

ron en una s6la ocasi~n, es posible ·que se e~t~ manifestando la 

:fl.ora potencial disponible en· una ~poca parti'cular. 

Deben seguirse buscando alternativas de estudio ctue -

refiejan el comportamiento de las poblaciones de semillas conte 

nidas en el suelo,· una vez que éste es perturbado. 

,, . 
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l. ne un tot.al de 2862 ·individuos, 1580 de 21 especies se pre-

. sentaron en el sitio abierto, 1270 de 10 especies se regis- . 

traronen el claro y 12 individuos de~ especies se obt:uvi!. 

ron bajo dosel de sel va. Estos re'sul tados 'muestran clara 

evidencia de los efectos de la luz sobre la germinaci~n. 

2. La relaci~n encontrada de especies n~madas; pioneras; rude­

rales (3 especies n~madas/20 individuos: 1~ especies pione­

ras/2572 individuos.:· 5 especies ruderales/270 individuos) -

está de acuerdo con es'tudios realizados en otras sel vas tr2_ 

pícales. 

3. Se observó una temporalidad en la aparici~n de las especies 

~urante el per~odo de exposici~n del ~uelo, Esto plantea ~­

una interrogante con respecto a resultados obtenidos ·1n .Y.!: 

'lli· 

4. Se encontr6 una respuesta germi.nativa diferente entre~-
. . ' . . . . . . 

~ia ol:itusifolia y Helioca:rptl! donnell~smith.ii que sustenta la hip~ 

tesis del efecto de la luz sobre la primera y de la t:emper! 

tura sobre la segunda. 

s. Se obtuvo una densidad media de 572 individuos/m2 que está ,-
de acuerdo con estudios realizados en la misma selva. 

6. Aunque no se encontraron diferencias estad~sticas signific! 

tivas entre las dos zonas de muestreo, sí se registraron di . -
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fe.rencias cualitativas en. la micródis1rribuci~n de las semi-

·llas en el suelo, 

7. Se obtuvo un n~mero reducido de· especies, lo que impide ha­

cer inferencias con un alto grado de confianza sobre la re.2_ 

puesta germinativa de las semillas almacenadas en las mues­

tras de suelo, por, ello se plantean algunas mejoras a la m_! 

todolog~a utilizada con el fi.n de obtener interpretaciones_ 

más convincente:s. 

La composici~n de la vegetaci~n des·pu~s de· una perturbaci~n, 

se ver~ influenciada por la compleja interacci~n de facto-­

res bi6ticos y abi~ticos. Se ha podido corroborar en este ~ 

estudio, que la calidad e intensidad de la luz, las Vl1:Jia·· 

ciones de temperatura y .humedad se :i.nterrelacionan de d.ifé­

rente manera dependiendo del tipo y grado de perturbaci~n,_ 

dando como resultado un medio cambiante a través del ti~mpo 

y .del espacio. 

Las especies que constituyen el potencial flor~~tico, res-­

ponden a los cambios ambientales dependiendo de las caract! 

risticas intrínsecas de las semillas que se encuentran dis• 

ponibles en un sitio y momento determinado. 

La presencia de alg~n tipo de latencia, una viabilidad pro­

longada, alta capacidad de dispers;i~n· y pro.ducci~:n de semi· 

llas, permitir~ a las especies sobrevivir en condiciones -· 

desfavorables para su establecimiento y explotar diferentes 
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hábitats. Tales atributos parecen haberse séleccionado en 

las especies p;loneras como respuesta a un ambiente con.•·.· 

p~rturbai;:iones :fx:e'cuentes. 

Los resultados apoyan la importancia del banco de semillas 

en el mantenimiento de la diversidad f~or~stica y en la •• 

permanencia de lás poblaciones~ asegurando su restablecí·· 

miento despu~s de una per.turbaci~n. 

Aún se requhre de m~s estudios ec:ofisio16gicos en condi-· 

ciones naturales sobre especies ·sucesioilales d.e la selva • 

h~meda tropical, para entender sus respuestas al medio ca!!! 

hiante producido tanto por una fre'cuente apertura de cla.- -

ros en forma natural~ como por las alteraciones humanas a 

las que est~n sujetos los ecosistemas permanentemente y en 
1 

forma cada vez m4·s intensa. 

: ·, : ~ ., ' 
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