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r. INTRODUCCION 

Las diferentes etapas de la historia de vida de las plantas 

,representan los diferentes episodios del mentenimiento de la co!!. 

tinuidad genética de las especies. El éxito de las plantas en e.§. 

diferentes fases depende dé detectar y responder adecuadamen 

te a las variaciones bi6ticas y abi6ticas del medio. Las espe- -

'cies responden a las presiones del ambiente, por medio demecani,s 

mas 'que detectan las variaciones del medio. Estos sensores son -

diferentes en cada especie y dependen directamente de la 'his,toria 

wasada de la especie (Angevine y Chabot, 1979). Esta historia se 

r,efleja con peculiar intensidad en las características de la semi 

11a y los mecanismos de control de la germinación. 

La germinapi6n y el temprano crecimiento de las plántulas no 

és.la única esencial en de vida de las planta.s 

ro si un el que se'presentama:}79r vulnerabilidad na-

cia las condiciones ,adversas del ambiente ya que en<la etapa de . ,. 
, . . ~,; ,'. . 

l1a y plantulª;;es donde. generalmente se da una mayor mortali-

dad. Consecuentemente, aquellas semillas que puedan detectar y 

responder'oportunamente a las condiciones del medio, con un com-

portamiento germinativo que tienda a asegurar el establecimiento 

Iyel posterior crecimiento de la planta, hasta que al c a.'1 ce, su ma

¡durez y reproducci6n, generaran individuos con mayores probabili-

de mantenerse en la comunidad. 

"Las semillas muestran una gran diversidad de características 

adaptivas que les permiten sobrevivir, al menos en número sufi-
. 

ciente para asegurarla perpetuación de la especie. Así tendría-
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mosentonce? que una semilla en condiciones desfavorables para 

germinar no lo hará, en tanto que otra que se encuentra en una -

condición favorab germinará. La primera continuara siendo una 

estructura de resistencia y persistencia, en tanto que para la -

segunda la interrupción de la latencia solo tiene 2 posibles con 

secuencias: establecerse como una plántula o morir'" (Vázquez.,..Ya-

:nes y Orozco-Segovia, 1984). 1 

El estudio de la Ecofisiología de la germinación de semillas 

~ermite comprender en forma más precisa los mecanismos que regu-

lan la longevidad de las semi,llas en el suelo, el rompimiento de 

la latencia, la rminación y el establecimiento de las plantas 

en condiciones naturales j Este aspecto de la Biología de las plan 

tas es de mucho inter€s en el estudio de aquellas especies que ~ 

solo se establecen cuando la vegeta:ción . madura de la cbmunida.d 
- , .... 

h?i sido alterada y destruida, ya que en la vegetacion no a1tera-

q.a estas especies persisten solo en forma de semilla (Vázquez-Ya 
í, . . 

,nes y Orozco~Segovia, 1981)~ 

Cabe recordar. que en la selva tropical el dosel de la vege-

:tiación se encuentra cambiando continuamente. Esta dinámica está 

dada por la caída de árboles o ramas que forman claros en el do

sel (Martínez-Ramos, 1980; 1985¡ ~'ihitmore, 1983) lOS cuales son 
I 

h;etereogéneos internamente. Esta heterogeneidad variará acuer 

do con la forma y orientación del claro (Bazzaz, .1979; 1984; Ba-

z~az y Pickett, 1980; Gómez Pompa y Vázquez-Yanes, 1985). 

Cuando ocurre perturbación, no solamente la estructura de 

vegetación se ve afectada, pues tambi€n se da una serie de al-
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teraciones microclimáticas en la zona. Estas alteraciones son ini 
\ 

ciadas por la luz, que penetra a nivel del suelo, incrementa~do -

. intensidad y duraci6n; la humedad relativa del aire disminuye 

boincidiendo con la elevación de la temperatura. Esta elevación -

se da tanto en las capas superfi les del suelo como en el 

resultado la evaporaci6n el agua a nivel del suelo dismi--

l;1uye, pero la disponibilidad de. agua a pocos centímetros de pro-

fundidad podría ser mayor en los claros. Aun a estos cambios 

da un aporte de material degradable aumentando así disponi 

lidad de nutrimentos. aumento agua y de nutrimentos está 

dado que las ces de los muertos han dejado fun-

, además los nutrimentos liberados por 'la degradaci6n de 

la vegetaci6n muerta. zaz, 1979¡ 1984; Bazzas & Pickett, 1980 

Brokaw l' 1984 i Denslow., 1980 i Wh 1975¡ 1979). 

Esta de cambios que se desencadenan cuando ocurre la -

perturpación, son condiciones eco16gicas especiales en los que se 

han incrementado bruscamente recursos esenciales a las plantas ca 

mO son energía luminosa y nutrientes. Las especies pioneras se

~ncuentran estrictamente ligadas a las condiciones que se 

al un claro 1 lascüa consisten icamente en un .nuevo 

espacio abierto a la colonizaci6n (G6mez-Pompa & ..,.Yanes, _. 

1.985) • 

Las especies pioneras colonizan rápidamente las zonas pertur 

padas debido a la continua lluvia de sus semillas, y por otra 

prolongada latencia de (op ca Alvarez Buylla,19 86) • 

Se han izado un gran número de trabajos 'la Ecofi-



j l' 

lsiología de la germinac~ón de especies pioneras de la selva, la 

mayoría de estos -trabajos han sido hechos en condiciones de labo 

ratorio manejándose variables como luz o temperatura. No obstan

te muy poco se han estudiado los aspectos de interacción entre -

diferentes variables (luz, nutrientes, temperatura y fluctuacio

nes de ella, etc.)., Esto es de suma importancia, ya que en condi 

ciones natur~les las semillas al caer al suelo llegan a un medio 

que presenta una gran cantidad de iones. Por otra parte las varia 

bIes como luz, humedad, temperatura y concentración iónica del -

medio no actuan por seperado sobre las semillas y sobre las plan 

tas en general, sino que actuan de una manera conjunta. 

También son escasos los trabajos én los que el proceso de -

germinación y las condiciones en las que ésta ocurre se continuen 

para verificar el impacto que tienen sobre el crecimientotempra 

no de -las plántulas que se originan. Estas plán tulas I que inicial 

mente se forman a partir de las reservas de la semilla y que en 

un momento dado comienzan a efectuar una incorporación de bioma

sa a partir de su propio mecanismo fotosintético, se ven afecta-

-dos por el medio de germinación respondiendo con un desarrollo -

diferente de sus distintos órganos, lo cual indiscutiblemente de 

be tener un impacto sobre su capacidad competitiva. 

Debido a las características microcli máticas que se .generan 

:a1 abrirse un claro es necesario conocer como los diversos facto 

,res actuan sobre las especies que colonizan estas zonas. 

Roberts (1972) propone que para conocer los factores ecoló

gicos que ocasionan la pérdida de la latencia en las semillas y 



patrones de sobrevivencia de éstas en condiciones naturales -

necesario estudiar los factores que afectan la pérdida de la 

latencia en la semilla sobre una base multifactorial. 

~sen este marco te6rico en que se ubica estudio pre-

sentado en esta tesis. Partiendo del hecho de que en cOndiciones 

naturales la germinaci6n y el posterior crecimiento de plán-

es el resultado de interacción de la semilla y la plán 

bula con un ambiente complejo que incluye la interrelación entre 

aumerosos factores de bi6tico y abi6tico, por 10 que se pr~ 

conocer con este estudio el efecto independiente¡ o en inte 

ción re diferentes factores.! Con la finalidad de contestar 
r--' 

siguientes interrogantes: Independientemente de la luz, ¿qué 

efectos tiene la temperatura (y fluctuaciones de e a) actuando 

conjuntamente con soluciones nutritivas sobre la capacidad de -

germinaci6n. ¿Se acelera la velocidad de germinaci6n, decrece? 
. . 

¡::;Existen interacciones entre las soluciones nutritivas y latem-

'" . peratura? Si no hay interacciones ¿como actua cada variable por 

~eparado?Finalmente¿como afectan las fluctuaciones tempera-

. tUra y los nutrientes al establecimientd y el vigor de plán-

de tres diferentes especies colonizadoras de la selva de -

~n.Los tuxtlas 11, Veracruz? 

Para contestar estas preguntas se dis un estudio prel1.-

minar sobre el tema intenta estab cer los efectos indepen-

¡dientes: y la racci6n de tres tipos de sustrato y 

térmicQs en condiciones de luz constante. Los efectos se 

),egistraron a nivel germinación y crecimiento inicialmos'-
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trado por las plántulas en las diferentes condiciones. 

De esta manera este trabajo intenta proponer un tipo de in

yestigaci6n que establezca el puente de uni6n entre los estudios 

previamente realizados acerca de los que regulan ger 

.minaci6n con aquellos estudios stinados a entender los facto

res que afectan el establecimiento de plantas. Ambos aspec

se unen aquí en un diseño experimental realizado por ahora, 

condiciones de ambiente controlado solamente. 

o. 
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11. ANTECEDENTES 

1.- Germinaci6n 

LATENCIA. 

liLa presencia de un período interrupción del creci-

miento y disminuci6n del metabolismo durante el ciclo vital, 

puede ser estrategia adaptativa de supervivencia frent.e a COn 

'diciones ambientales desfavorables 11 (Vázquez-Yanes I 76) . 

Harper {1957 en Roberts, 1972} cribe 3 tipos de 

tencia: a) innata o endógena, b) inducida o secundaria y e) 

impuesta o ex6gena. 

Para Harper et al (1970) significado ecológico de la 

latencia es que da a los embros de la poblaci6n la ventaja 

de permanecer aislados de los riesgos. del medio ya sean espo-· 

rádicos o recurrentes, y así asegurar la continuidad de la po 

blación a través la estaci6n desfavorable para el creci- -

miento de los organismos. 

FACTORES QUE DISPARAN LA GERMINACION 

LUZ. 

La sensibilidad de las semillas a la luz opera a través 

del sistema del fitocromo. Este pigmento en las 

te en 2 La forma P660 (fisiológicamente in ivo) es 

convertida a P730 (fisiológicamente activo) cuando las semi

llas son expuestas a luz roja (660 nm). Esta forma activa 

de ser reconvertida a su forma inactiva las semillas ..." 

son expuest 'a rojo jano (730 nm) (Black , 1972). 
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El ambiente lumínico del sotobosque la selva se ca-

racteriza por la presencia luz en rojo jano. Esto-

es do a que el 1 de la vegetación absorve de la luz 

solax longitud de 660 nm (rojo) y refleja solamente longi 

tudes de onda de 730 nm (rojo lejano) (Roberts, 1972; VazquEZ 

Yanes & Orozco-Segovia, 1981). Cuando se abre un élaro la ~-

luz penetra al suelo libremente puediendo desencadenarse 

germinación de semi1 fotosensibles. 

fitocromo de semillas de las plantas heliófilas 

actua como un "seguro" que impide que las semillas germinen 

en zonas cubiertas una densa vegetación, dado que en es-

tas condiciones nó pueden establecerse (Vazquez-Yanes & OroZ-

co-Segbvia, 1984). Sin embargo trabajos recientes (Orozco-Se-

gavia, 1986) han demostrado que la función ecológica del fi-

toCIDIlD no es siempre la misma para todas las especies. 

TEMPERATURA YTEP~OPERIODO. 

Los complejos cambios que ocurren en la germinación de 

las semillas involucran eventos metab6licos; .por lo tanto no 

es sorprendente que haya una cercana dependencia de la germi..,... 

.nación y la temperatura. El e de la temperatura sobre.-

las semil se sa finalmente en el porcentaje o en.la 

velocidad la germinación (Lang, 1965). 

Las semillas tienen diferentes limites de '-~L"t-J.""ratura -

dentro de cuales ellas den germinar; a temperaturas ex 

ya sean muy o muy bajas, germinación no ocu-
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rre (Mayer &. Poljakoff- Mayber, 1975) .. 

El. óptimo de temperatura puede ser tomado como aquella 

temperatura a la cual se da el más alto porcentaje de germi

nación en el tiempo·mi3.s corto. Las temperaturas mínimas y má 

ximas par~ la germinación son las raturas altas y bajas 

a cuales la germinación puede ocurrir (op. .). 

Los rangos de temperatura en los cuales la germinación 

ocurre pueden ser modificados por factores tanto internos ca 

mo externos. diferentes temperaturas en las cuales las -

semillas pueden germinar está determinada por: a} la fuente 

de semillas¡ b} las diferencias genéticas dentro de la -

misma especie y c) la edad de la semilla (op. cit.) ... 

Las semillas en condiciones naturales pocas veces se -

encuentran a temperatura constante por largos períodos de -~ 

tiempo (Vazguez-Yanes, 1976) y generalmente se ven sometidas 

a cambios de temperatura a lo largo 1 año. 

Roberts (1981) cree que efecto de la alternancia de -

temperaturas sobre la germinación es" demasiado complejo y 

difícil de investi.gar. Esto es debido_ a que hay lo -

menos 9 atributos de alternacia de temperaturas diurnas -

los cuales pueden ser concebidos como efectos estimulatorios 

de la germinación. Estos atributos son: número de ciclos, su 

amplitud, el valor de la temperatura alta, valor de -

la temperatura mi3.s baja l la velocidad con que se llega a la 

témperatura más alta dentro de cada ciclo, la velocidad con 

que se llega a la temperatura mi3.s baja, la" tasa de calenta:--
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miento, la tasa de enfriamiento y el tiempo de duraci6n del 

ciclo con respecto al inicio de la imbibici6n (Roberts & To-

tterde I 1981; Roberts, 1981¡ Totterdell & Roberts, 1980). 

Las fluctuaciones de temperatura pueden incrementar la 

velocidad de germinaci6n y también reducir la variaci6n 

ésta •. ios e ctos de las fluctuaciones de temperatura sobre 

. las l:}émillas se han" hecho evidentes en un gran número de estu-

dios. En ocasiones se ha encontrado que las fluctuaciones de 

temperatura son indispensables para que se desencadene la 

germinaci6n •. !fu otros casos se encuentran que 1as 1 fluctuacio 

nes de te~~Uratura son capaces de aumentar la capacidad 

germinaci6nde las semillas. Otros estudios han demostrado -

que las temperaturas fluctuantes pueden substituir losreque 

rimientos .de estratificaci6n que algunas semillas requieren 

para germinar. En estudios recientes se ha encontrado que 

las alternancias de temperaturas son capaces de estimular la 

rminación de semillas fotosensibles, puest~ a germinar en 

oscuridad. También se ha encontrado que ste una fuerte in 

teracci6n entre los tratamientos estimulatorios de la-tempe-

ratura y la luz roj a y blanca '(Baskin & Baskin, 1982 i Corbi-; 

neaU ~ Come, 1982; 'Currie, 1973; Gul1iver & Heydecker, 1973; 

• Hand et al, 1982; Lang 1965; Perry; '1973¡ Roberts, 1972; 

1981; Roberts & Totterdel1, 1981; Takaki et al, 1981; Takaki 

.& Zaia, 1984¡ Thompson,1973¡ Thompson al~1 1977; Totter-

dell & Roberts, 1980; 1981; Vázquez-Yanes &: Orozco-Segovia -

1982) • 

Como se observa de lo mencionado anteriormente, los ~-
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efectos de las fluctuaciones de la t,emperatura sobre las semi 

llas es muy variable. Thompson (1973) opina que independiente 

mente de las diferentes formas que tienen las semillas de res 

ponder a la temperatura( todas ellas son expresión de un -

sistema de respuesta común el cual es adaptativo y ampliamen-

te flexible. Estas respuestas pueden variar en su expresión 

genotípica &e especie a especie 6de población .a población; y 

fenotípicamente de año a año en una población I o hacia di·fe-

rentes estados durante el desarrollo y la maduración de las -

semillas. 

Diversos autores proponen que las fluctuaciones tem-

peratura diaria sobre el suelo actuan como un indicador medio 

ambiental de condiciones propicias para la germinaci6n y el -

. establecimiento de muchas especies (Baskin & Baskin, 1982¡ Fe 
, . I 

nner,.1985¡ R9berts & Totterdell, 1981; Thompson et al., 1977; 

Vázquez-Y¡ines, 1976¡ Vázquez-Y~nes & Orozco-Segovia, 1982 ). 

Para thómpson (1973) el significado ecol6gico de las respues~ 

tas a las fluctuaciones de temperatura es muy importante, ya 

que actúa como un sistema sensor capaz responder a los caro 

bies de temperatura característicos de la superficie del sue-

lo. Este sistema puede promover la germinación de semillas 

cercanas a la superficie del suelo y prevenir la germinaci6n 

de las semillas enterradas. 

Para especies de zonas templadas y/o frías se ha obser-

vado que las .semillas únicamente germinan en aquellos interv~ 

los temperatura que son más favorables para el estableci-
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miento de las plantas. En las zonas tropicales el estudio, de 

las fluctuaciones de temperatura no pueden tener el mismo 

sentido. Esto se debe a que en zonas densamente cubiertas por 

vegetación no hay una marcada fluctuación estacional de la 

temperatura, pero en zonas que han sido perturbadas y presen,\ 

tan suelos desnudos vegetaci6n las flUctuaciones de tempe-

ratura en la capa superficial del suelo son muy grandes.~Las 

condiciones de temperatura que se generan al abrirse un claro 

en la selva son indicadores que es un sitio propicio para 

la germinaci6n y el establecimiento (Fenner, 1985; Guevara' & 

G6mez-Pompa, 1972; Vázquez-Yanes, 1976, Vázquez-Yanes & Oroz 

ca Segovia, 1982 ·b; 1985). 

La elevaci6n de la temperatura y fluctuaciones de ella 

ocasionan complejos cambios fíSico-químicos en la semilla que 

promueven la germinaci6n. Al parecer el efecto de las altas -

temperaturas en la germinación induc€m una de transici6n 

de membrana. S,e ha mostrado que el rango de temperatura favo-

rabIe para la germinaci6n muchas .semillas (28-32 OC) coinci 

de con u."la fase de transici6n de membranas (Hendricks & Tay--

lorson, 1979 en Takake et al., 1981). 

Con respecto a.las semillas fotosensibles se propone -

que la temperatura y el fitocromo actúan en un puntocomúu so 

bre la cadena de eventos que estímulan la germinaci6n. Este .., 

efecto repercute en la redestribuci6n de un i6n o metabolito 

a través de la membrana de un compartimiento a otro (Hand et 

",1982,; Takaki et al., 1981¡ Taylorson et al., 1972.) 
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iii) SUSTRATO 

sten varias características del sustrato que tienen 

efectos a nivel de la germinación. La concentración de sol u-

tos en , sustrato determinaría el osmótico sustra 

to-semi11a y por 10 tanto el grado y la tasa de imbibición -

que esta. 

Ld imbibici6n de semilla también está determinada -

por otros factores ambientales como la temperatura y por 

tares intrinsecos de la semilla como el de permeabili-

dad de testa y el potencia~ de la s la (Mayer & Polja-

kof I 1975) 

La composici6n del sustrato es importante también, 

pues se observado que una gran de substancias 

diversa 'índole pueden algunas veces el proceso 

nativo. Entre otras están los nitratos potasio (Medina, -

1977; Vicente~ 1973)y los nitritos y nitratos (Roberts, 1972; 

1969), Steinbauer y Grigby (1957 en Roberts l 1972) estudia-

ron la germinaci6n de 85 especies de en 15 familias 

yla mitad de ellas mostraron una germinación mayor en 

sencia nitratos. 

Para Roberts (1972) la nitrificaci6n de los iones 

amonio en el suelo como respuesta a un incremento en la 

vidad la microflora es un factor muy importante en la re-

moci6n la latencia de las semillas se encuentran en -

el suelo. 

Se ha observado que el los nitratos -
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sobre las semillas no es independiente de otros factores ya 

que los nitratos, fluctuaClo.neS de temperatura y luz pue

den mostrar una fuerte interacción positiva en el rompimien 

to de la latencia (Roberts, 1972; Vicente, 1973). 

Roberts (19B1) propone que muchas de las respuestas de 

las semillas son controladas por la combinación de 4 facto

res estimulatorios: estratificación, alternancia de tempera

turas, luz y iones de nitratos. No obstante aunque algunas -

veces uno de estos factores puede tener un efecto propio hay 

muchas indicaciones en la literatura que hay interacción po

sitiv.a entre estos factores (Roberts, 1972¡ 1981; Roberts & 

Benjamín, 1979; Vicent & Roberts, 1977¡ 1979; Williams, 

1983 a). 

Popay y Ro.berts (1970) encontraron que Capsel1a bursa

pastoris en presencia de luz, nitratos o nitritos y tempera

tura co.nstante pueden vencer la latencia innata de una pe

queña pro.Po.rción de las semillas. Pero. cuando. ellas son suj~ 

tas a alternancia. de temperaturas el· efecto estimu1ato.rio de 

los nitratos fue drásticamente incrementado, aunque las f1u~ 

tuaciones de temperatura en ausencia de nitrato.s o. nitrito.s 

tienen un efecto. muy pequeño.. 

Vicente (1973) trabajando. co.n Solanum viarUm y KN03-

encontró que este último disminuye los requerimiento.s de luz 

de las especies en semillas con diferentes tiempos de almace 

namiento. También encontró que el efecto del KN03 es más no

table a temperaturas constantes qre en al ternas 1 ya que el re , 
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querimiento de luz se ve ligeramente compen,sado con la apli

. caci6ri de temperaturas alternantes. 

La interacción de los diferentes es un proce-

so complejo que algunas veces presenta.respuestas desconcer

tantes. Un gran nfunero de trabajos hechos en una gran diver

sidad de especies (principalmente malezas) por Tool & Tool 

(1971), Tool et al., (1955¡ 1956), Taylorson (1969), Taylor

son & Borthwick (1969), muestran una variedad de respuestas 

entre las espec s, pues algunas veces los nitratos con luz, 

estimulan la germinaci6n, pero si no hay luz no hay. efecto -

alguno sobre las semillas; en otras ocasiones se encontra 

do que al manejar nit~on luz .....-,<:?-º..QI'.LJluc.tuaciones de ';...

I pero, si son combina

dos ya sea nitratos o luz con fluctuaciones de temperatura -

~~.4W~~~~. Sin embargo la mayo de las veces 

se ha encontrado que hay una resp}lesta mayor cuando luz, ni

tratos y fluctuaciones de temperatura son combinados mostran 

do fuertes efectos interacción. No obstante cada especie 

difiere en los requerimientos de tipo y combinación de estos 

factores para obtener un máximo de germinaci6n. En particu

lar la variaci6n de las respuestas d.a una medida relativa de 

la latencia de semillas (Williams¡ 1983 a.) 

Es importante mencionar implicación de ciertos resul 

tados en experimentos factoriales de semillas. Si 2 

tores tienen cada UI10 efectos positivos en la germina~i6n y 

su efecto combinado es aditivo, no interacción estadísti-
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ca. Por ejemplo es posible que dentro de una población todas 

s puedan ser afectadas por el factor !lX" y puedan 

por el factor "y". En este caso algún in 

cremento en la ge~minación cuando los d~s 

e sentes a la vez puede aparecer solamente si hay un 

grupo dentro de la población que no responden a 

ninguno de los dos factores solos, y solamente a la cómbina-

ción de • En este grupo de la población es 

haber 

"X" Y el "yn. 

interacción fisiológica entre 

mismo resultado numérico puede obte-

nerse sin una interacción iológica (VineBnt & Roberts, --

1977). 

millas y 

nes 

tan la 

(1972) propone, que para conocer los factores 

ocasionan la pérdida de la latencia .en las se 

patrones de sobrevivencia de éstas en condicio

s, es necesario estudiar los factores que afec

de la latencia en las semillas sobre una base 

?- VIGOR Y ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS. 

?l) s que afectan el establecimiento. 

ser 

tfu~año de la población de las 

s por la mortalidad en sus di 

pueden 

I la 

de semilla a plantula generalmente se considera -

como la mas vulnerable. Los agentes de iri-

c a patógenos, insectos y vertebrados de las 
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. 
Semillas, así como también factores abióticos que afectan. la ger-

minación. Todos estos factores se encuentran entrelazados en su -

efecto sobre el establecimiento de las plántulas. Debido a esta -

compleja relación factores es necesario hacer experimentos con 

trolados para conocer la contribución por separado de cada factor 

(Sork, 1985). 

El medio ambiente es cambiante de estación a estación, de -

día a día y de segundo a segundoi es por lo tanto importante co-

nocer influencia de estas fluctuaciones sobre la germinación -

y establecimiento de p1ántulas (Gulliver & Heydecker, 1973) 

Después de germinar las semillas alcanzan el estado de plán-

tula. En esta etapa. son más suceptibles a las influencias exter-' 
I . 

i:las. El crecimiento las plántulas por algún tiempo es al ta.rnen-

fe dependiente sus propias reservas allmenticiasi así el tem-

prano crecimiento del vástago y de la raíz se inicia a partir 

las reservas la semilla. Las reservas son gradualmente reduci-

das y suplidas por fuentes externas de recursos disponibles (car-

bono y minerales). Estos recursos deben de ser explotados eficie~ 

temente que de no ser asi establecimiento de la plántulá ::I;a1lét. 

Se ha observado que las causas importantes mortalidad ele 

plántulas parece ser la desecación, el enterramiento, preélación y 

muerte por competencia (Bannister, 76; Cook,. 1979; Fenner, 1985). 

Una plántulg, se considera completamente establecidacuando-

ha llegadó a ser e independiente las reservas 

. semilla (Fenner, 85) • 
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La: morfología temprana de las plántulas es grandemente deter 

,minada po:: el tipo de germinación, la cual puede ser epígea o hi

p6gea. La germinaci6n epígea está asociada a plantas con semillas 

p~queñas y la hipógea con semillas grandes. (op ) 

Debido a que las semillas pequeñas cuentan con po~ ~enms 

alimenticias, las requieren iniciar el proceso fotosintético ca-

inmediatamente que germin~n. El que las plántulas originadas -

este tipo de llas posean hojas cotiledonarias fotosinteti-

zadoras es de Slli~a importancia, pues permite que las se indepe!!., 

d,j,cende sus reservas antes de qteéstas se agot'en (o inmediatamen .. . 

que se agot.eh). Generalmente las plántulas con germinación epi 

. gea . son d~mandan tes de . Las p1ántulas con germinación hip6gea 

generalmente son tolerantes a la sombra, y en la mayoría de los -

qasos este ,tipo de germinación esta asociada a 
" 

llas grandes -

,g;úe presentan gran cantidad de reservas alimenticias. Las reser

vas permiten vivir y establecerse en hábitatssombreadas. (op 

) . 

Al parecer semillas pequeñas tienen un contacto íntimo -< 

con el substrato que las semillas grandes (Bannister T '1976) •. 

Harper (1966) propone.q~e las semillas gran talla, se en-

cuentran en desventaja con las semillas pequeñas cuando se trata 

colonizar sitios abiertos. Esto se debe a que las semil que 

presentan mayor cantidad reservas son más suceptibles a la de-

secación que las semi;:Llas pequeñas~ Debido a esto semillas -

p;equeñas tienen mayor probabilidad de germinar adecuadamente que 

las semi as ,grandes en estos sitios. 
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En estudi.os realizados por Harper et al, (1965) y H~rper & -

Benton (1966) se ha propuesto que la microtopograf1a de la. super"':' 

ficie del suelo determina la falla o el éxito d.el establecimiento 

de las plántulas. En estos trabajos encuentran que la forma y el 

tamaño dé la semilla así como el tipo de contacto que éstas hagan 

éon el substrato y el agua disponible determina el que las plántu 

se establezcan o no. 

Las condiciones microc1imáticas y topográficas las 

probabilidades de sobrevivencia .de las plántulas (Cook l 1979; HaE. 

per & Benton , 1966) . Según Harper et al., (1965) La proporción de 

plántulas que se establecen en una función directa del número de 

sitios favorables que se encuentran en la superficie del suelo • 

. El potencial patogénico del suelo es otro factor importante 

afecta la germinación y el establecimiento de las plántulas J 
Las condiciones de humedad y temperatura del medio son. los facto

res responsables én la selecci6n y favorecimiento de la actividad 

.de sobre la semilla. Los pat6genos son una. 

parte importante del medio ambiente del suelo ylafallaen la 

emergencia y establecimiento de las plántulases probablemente un 

resu.l tado de factores de "stress"-.. Estos factores ocasionan ··la muer 

de las semillas o bien incrementan la suceptibilidad de éstas 

:al ataque de pat6genos. Se ha encontrado que en condiciones. adver 

gas para la germinación y el establecimiento de plántulas la 

}activ'idad patógenica es más severa (Harper, 1955; 1956; Perry, -

1973). 
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b) Factores que afectan el vigor. 

Una gran variedad de factores azectan el vigor las se-

millas y nece esto r~percute en el número y vigor de 

las ántulas que se reclutan. La manifestación de di s en 

.e,l vigor de la interacción entre las semillas y su medio 

ambiente (Perry, 1973). 

!lEl vigor de una la es una propiedad fisiológica deter-

~inada por el genotipp y modificada por elriledio ambiente, el 

cual gobierna la habilidad de una semilla para producir' rápidame::!.. 

una plántula en el suelo, y la extensión hacia cual esa se..;. 

milla tolera un rango de factores ambientales lJ (Perry, 1972 en -

Perry, 1973). La, influencia del vigor de la semilla puede per'sis-

por toclala vida de la planta (PerrYr 73) • 

,Abdus y Goodwin (1980) encuentra que uno de los factores más 

'importa'htes que afecta el vigor de las semillas son las condicio-' 

que prevalecen en el medio cuando se esta dando" la floración 

fructificación. 

Para Phaseolus s L. cv Apoll0 se ha encontrado que si 

floración y fructificación se da a temperaturas mayores de 30° 

C se producen semillas que presentan porcentajes de germinaci6n -

muy bajos y producción de plántulas poco vigorosas. La producción 

de semillas con alto porcentaje rminación y gran n ú.rn e ro , de -

ántulas vigorosas se da cuando:la temperatura del medio se en- . 

cuentra entre 18 y 27° c. 

i 
I 

Estudios hechos para Piper I~rieianum-han demostrado que la 

defoliación ocasiona la produccimn de semillas con baja viabili-
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dad. Esto repercute finalmente en el número de pI 

reclutan (Marquis, 1984). 

se -

La sensibilidad 

cambios del medio 

un de semillas con respecto a 

puede ser expresado por la vari 

dad en la emergenci~ plántulas, encontrándose 

var i d.~'.::!d"....u.ld.y-4¡$~ic--J-d-$;;¡U!S;t.r;:,9!:~.~;::.J.:..!:l~ ... ~:._.l=a~:s pI án tu l a s mayor 

menor 

ceversa. Si hay una muy pobre implica que un es-

tress muy severo~ Un alto porcentaje de emergencia indica 

ciones favorables del la germinación y el estableci-

~iento de las plántulas T 1973). 

Gu1liver y 

]?ara que se de la 

(1973) proponen que el tiempo 

está frecuentemente enlazado con 

uniformidad de la.germinación. La tasa de crecimiento de 

tulas puede o.no con la uniformidad en el tiempo 

emergencia de las 

Si 2 poblaciones 

ción~ el crecimiento de 

primero, podr1a incrementar su 

un largo tiempo promedio 

uniformidad y por lo-tanto 

de tener mayores 'pérdidas 

en su tiempo promedio de 

de la población que germinó 

a iniciaI~ La población con 

podría tener también baja 

tardía. Esta última pu~ 

población que tiene corto tiempo 

promedio de germinación. Esto se a que las pl~ntulasde eme~ 

ivamente el suplemento -

as que emergen más tarde -

gencia temprana pueden 

de luz, agua y a 

(op cit). 

Según Gulli;ver y 73) las diferencias' en el t&lla-
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ño de las plantas dentrO de pOhlación resulta de 2 procesos 

latencia "per se" y competencia. Estos 2 procesos generalmente 

han sido atribuidos a la habilidad inherente de germinar rápida-

mente y crecer rápidamente debido a la combinación de rtas ca 

racterísticas denominadas como vigor. No obstante este término -

ser usado cuidadosamente ya no puede ser usado como una 

regla. Un alto grado de uniformidad en la germinación de una po

blación es una ventaja siempre que se tome la explicación di ..... 

entre las plantas. Si se usa término vigor entonces, 

tendría que alta uniformidad a indicar muchas plántulas 

vigorosas en una poblaCión. Si sllperioridad de la emergencia -

tempranarádica únicamente en la rápida ización de los recur-

sos medio, una alta uniformidad en. la germinación tiende a· re 

ducir las pérdidas que se dan en la emergencia tardía. Esto sede 

a que las p1ántulas que emergen más tarde contribuyen en míni+ 

ma parte a la población. Sin embargo Sork ( B5) en estudios con 

superha encuentraique variación en la germinación --

ifper se 11 no es . suficiente para explicar las diferencias observa

·das en la abundancia de plántulas·encondiciones naturales, y que· 

; deben de tomar.se en cuentra.otrQS factores que incluyen predación 

se~i11as por parásitos, insectos y 

las tasas de crecimiento de 

; además de la -

plántulas. 

que semillas se.an vigorosas· las hace más tolerantes 

a circunstancias adversas y menos susceptibles ataque de 

.. patógenos suelo (Perry, 1973) . 

. e) Efecto de los nutrientes en el crecimiento de la raíz y el -

vástago. 
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Pocas evidencias hliy qUé srlf'g1.eran qué el suplemento ~xterno 

minerales sea esencial para la germinación y el establecimien-

too Esto se debe a que embrión y la plántula durante esta eta-

pa se nutre~ de las reservas maternas. Sin embargo cuando se dá -

la imbibición de las semillas, en medio se encuentran general~ 

mente· iónes minerales que pueden afectar. 

sión de la radícula. (Bannister, 1976). 

germinación y la exten 

El crecimiento y diferenciación normal de una planta 

re un suministro continuo de minerales que cumplen muy dive~sas -

funciones en el metabolismo vegetal. La cantidad de elementos que 

se requieren para el crecimiento normal de la planta dependen de 

especie.. de la edad de la planta yde las condiciones de cre

cimiento (Medina , 1977). El mismo autor establece que 'la produc~ 

ción neta de materia orgánica por una planta depende de la pro--

porCión los órganos productores (hoj as) y de los Órganos consu 

. roidores (raíces y tallos) ". Por otra parte el crecimiento armóni-

ce de la planta requiere el concurso metabólico de todos los.órga 

nos que componen ya que en la planta existe una regulación ar-

mónica. La proporción 
..... 

var~a -ativa de raíces, tallos y hojas 

5.egún la especie, y tambi.én de un individuo a otro dentro de una 

misma especie¡ esta variación será de acuerdo a las condiciones -

crecimiento que prevalezcan (Medina,1977). 

Existe una cercana coordinación en el crecimiento del vásta-

go y de la raíz. Al parecer existe un regulador del crecimiento -

(probablemente hormonas) que coordina este último de acuerdo a --

condiciones del medio. (Caldwell, 1979) • 
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Las raíces -llevan a cabo muchas actividades metabólicas co-

munes a los diferentes tejidos de las plantas. El crecen y se 

pesarrollan, respiran sintetizan y degradan varios componentes. -

Para Epstein (1972) papel de las rafces a nivel de absorción -

agua y nutrientes_ha influenciado profundamente la evolu- ción 

sistema radicular como órgano de absorción, considerándolo 

tan importante como trabajo llevado por hojas. 

Las raíces absorben de la solución circundante los nutrien

tes disponibles en forma de iónes inorgánicos y pueden trabajar --:

con substancias del suelo son relativamente inmóviles (Eptein 

1972). La absorción se a través del íntimo contacto siste-

. roa radicillar con los coloide¡s y la solución suelo. Una vez -

que los nutrientes han alcanzado raíces de las plantas su ab-

sorción es una combinación de procesos activos y pasivos. (Banni~ 

ter, 1976; Devlin, 1980¡ Drew, 1979; Epstein, 1972; Loneragan, -

1979) • 

"La capácidad de absorción de la raíz se define como la ta

sa de absorción por unidad de raíz medida en condiciones estandar 

concentración, temperatura, etc. 11 (Chapin, 1980)e La capacidad 

de absorción de la raíz varía dependiendo de especie y de las 

CondiCiones medio. 

Los principales factores afectan al crecimiento y. fun-

cionamiento de las raíces en el suelo son: temperatUra, potencial 

t:le agua del suelo, -concentración de oxígeno! resistencia mecánica, 

conCEntración de iónes nutritivos y otros solutos. Para cada uno 

de estos factores el rango favorable la actividad metabóli'ca 
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las raíces es basf.anté raíces generalmente 

se encuentran sometidas a un cierto grado de l'stress l
!. (Drevl, --

1979). 

Los cambios por arriba o por abajo máximo y mínimo ran-

go temperatura pueden retrasar la tasa de absorci6n y transpor . -
te de algún i6n, además de la permeabilidad al agua (op cit). En 

general cualquier aumento en la temperatura repercute en u..r,¡a ace-

leración la absor.;iGn d~ s. Sin embargo mi au::u.ento en la -

tf:!mperatura por arrlba de.l máximo en lugar de acelerar la absor-

ción salina la retarda y acaba anulando proceso. Los efectos -

inhibitarios de altas temperaturas probablemente son debida.s 

aj la deshidrataci6n de las enzimas que repercuten directamente so-

laabsorci6n salina, o sobre la síntesis de algún compo-

n.ente indispensable para que la absorción pueda llevarse a cabo 

(Devlin, 1980).·.· 

El crecimiento la raíz involucra diversos procesos. Cada 

uno de estos procesos puede responder diferencialmente al medio -

químico de la solución del suelo que rodea a la raíz. Algunos com 
. . 

ponentes químicos del medio actúan directamente en ei crecimiento 

de raíz. Otros"' actúan indirectamente por afectar el estatus -

. nutricional la planta como un todo. Generalmente aquellos fac-

del medio químico que afectan directamente el crecimiento -

(le raíz tambi¡§npueden afectar drásticamente la absorci6n de -

i6nes •. (Drew, 1979 i Loneragan, 1979). 

En respuesta a una baja disponibilidad de nutrientes' las re 

servas son asignadas hacia el'crecimiento de la raíz a expensas.-
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del crecimiento del vástago. El efecto compensatorio de incremen-

tar la capacidad de absorción de la raíz no compensa completamen-

te la baja disponibilidad de nutrientes, encontrándose que la co~ 

centración y la cantidad total de nutrientes absorbidos por la -
I 

planta generalmente decrecen con el decremento en la disponibili-

dad de nutrientes. El mecanismo por el cual la planta incrementa 

la proporción raíz/vástago en respuesta a un bajo estatus de nu-

trientes permanece poco. clara (Ch~pinr 1980). 

Las raíces de las plantas explotan zonas de alta concentra-

ción de agua y nutrientes. La localización se da por la prolifera 

ci6n y crecimiento de raíces laterales (Centros de reas.:bgnaci6n de 

absorción) evitando así las zonas de baja disponibilidad de agua 

y nutrientes. Este crecimiento es combinado con un decremento en 

la asignaci6n hacia otras partes de la raíz y/o de la planta. Así 

se encuentra que la tasa de nuevo crecimiento de raíz es de la -

~agnitud apropiada para satisfacer los requerimientos de nutrien

tes y absorci6n de agua que la planta requiere¡ de tal manera que 

el crecimiento de la raíz no es uniforme y se da en micrositios -

específicos (Caldwell, 1979; Chapin, 1980). 

Es importan~e distinguir entre los efectos directos sobre -

Éü comportamiento de la raíz y los efectos determinados parla -

respuesta del vástago y su control sobre la actividad de las raí-

pes. Cambios transitorios en el transporte de iónes hacia el xile 

ína pueden suceder como una respuesta al stress de agua sufrida -

por el vástago, sin afectar directamente a las raíces (Pitman et 

al., 1974 en Drew, 1979). La temperatura del medio donde se en-

cuentra la raíz afecta la síntesis de hormonas de la raíz ·afectan 

do el crecimiento del vástago. 
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En Phaseolus vulgaf.'iS tratamientos calor en la raíz (46-

47°C por 2mii1) desencadena cambios en los patrones hormona 

repercuten en el crecimiento del vástago (Itai et al., 1973 -

en Drew r 1979). 

Alta concentraci6n nutrientes en el medio favorece el de 

sarrollo de una a capacidad de absorci6n de las raíces. Como -

se puede esperar hay una rápida acumulaci6n biomasa en la pla~ 

, qué se iestaen un rápido crecimiento de y una 
, 

.porción raíz/vástago menor •. La demanda vástago es particular~ 

n!ente importante en determinar la capacidad de absorción las ..:.. 

ces{op cit). 

poco claro si el realce de la absorción por el rápido -

crecimiento de la planta resulte de: 

a) tasa de foto~íntesis más rápida, tras locación de azfica-

res ala más rápida y mayor respiración de las raí 

ces. 

b) Incremento en la de nutrientes por el v<1stago, 

mayortraslocaci6n de nutrientes inorgánicos POL raíz 

y consecuentemente liberaci6n de procesos de absorción 

inhibitorios (feedback)~ 

c) mayor síntesis de acarreadores en la ( Chapín 1 1980). 

Las diferentes formas asignar reservas a las distin-

itas s de la .dependerán de las condiciones micro y ma-

ambientales que se estén generando, y de la especie que 
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Para las especies colonizadoras los 'claros son sitios con 

una gran disponibilidad de recursos. Esto permite que ellas ase-

guran en . buena parte el establecimiento y reclutamiento de plán 

tulas (Denslow, 1980¡ Sork, 1986). La localización de una plánt~ 

la en un claro indudablemente debe afectar la forma en que ella 
( 

responde a las condiciones del medio. Se espera que las p1ántu-

las que están en zonas de altos pulsos de liberaci6n de nutrientes 
, 
i(en el mismo claro) sean capaces de usar la disponibilidad de --

~nergía luminosa más "eficientemente" que aquellas que 10 experi 

mentan en forma más restringida. El incremento en la tasa de ere 

cimiento relativo que debe de ocurrir con la liberación de recur 

sos puede ser experimentada diferencialmente por las diferentes 

partes de Lit planta. Una alta asignación de recursos a la raíz -

puede ser más ventajosa en ciertas situaciones, mientras que en 

ptrás situaciones la mayor asignación a laformaci6n de hojas -

puede ser mejor (Bazzaz, 1984). 



1.- I~TERIAL Y METODO 

1) Diagrama trabajo 

'suaSTRATO 

AGAR-A$AR 

2) Colecta del 

COLECTA 
SEMILLAS 

LUZ 

uti 

BLlOTECA 
=ii\lTJtODEECOLOGJA 

SUBSTRATO 
. A6AR-

Se utilizaron semillas de 3 especies. 

folia, auritum y Piper aequale. Las semillas 
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colectadas en estación Biología "Los Tuxtlasl.l (Vera:-

cruz). La colecta se hizo directamente de individuos •. T 

esta colecta se zo por 10 menos a partir de 3 individuos~ 

Una vez que se habían colectado las semillas se guardaron -

en bolsas de. papel y posteriormE!nte fueron almacenados. 

frascos en la os a temperatura Li3.s semi- -

llas de las Piperaceas colectadas en el ter-

cío de 1985. C. obtusifolia fue colectada en octubre de --

1984 •. 



3) Material Biológico 

de vida 

en don
encuen-

Producción de 
llas 

ión 

semillas 
óptimo ger 
minación 

germinación 
oscuridad 

germinación 
rojo jano 

, .--aClon 
de la 

CEQRDPIA OBTUSIFOLIA 

árbol dioico de 30 
años de vida 

20-30m 

claros grandes 
100 m2 

abundante 
y continua 

aves y murciéla
gos 

fotoblásticas 
con alta reversi
bilidad 

2 O a . 26 oC + L uz 

No 

No 

variable desde 1% a 
50% en semillas 
enterradas aprox •. 
1 año. 

c~lidad y tiempo 
de expos--ición a 
la luz 

No generalmente. 
Cuando lo llegan 
a hacer no se es
tablecen 

PIPER AURITUM 

árbol 
corta x 15 -
años. 
5-8m 

abundante 
y continua 

aves y 
lagos 

No 

No 

la pierde gra
dualmente con 
el tiempo de -
ente.rramiento. 

~-

calidad y tiem 
po de expos -
ción a la luz 

No. cuando su 
cede las plán 
tulas no se =
establecen. 
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P IPER AE QUALE 

arbusto 

~ 2 m. 

de -
selva y -

claros peque-

No hay 1 perío 
definido. =

cjindividuo--
1 perío-

do 

? 

lásticas 

26 oC + Luz. 

No 

No 

información ver Alvarez-Buylla, 1986; Bosch & z-

S, 1985¡ Estrada etal., 1984; Guevara, 1986; & 

r 1976; Orozco Segovia 1986 i Orozco- & 
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Yenes, 1982; Pére er, SSí Vázquez-Yanes, 1976¡ 1979, -

Vázquez Yanes & Smith, 1982; Vázquez-Yanes & Orozco-Segovia, 

1985; Vázquez Yanes & Guevara, 1985). 

4) Pruebas de germinación. 

Las pruebas germinación fueron llevadas a cabo en 

ruaras de crecimiento Conviron Controlled Environments y -

Biotronette de Lab-Line. 

Las semillas se pusieron a germinar encajas de '-

sobre 25 mI de medio de cultivo. Se sembrarón 50·semi por 

caja y se hicieron 6 replicas de cada tratamiento para cada ~ 

especie. Se utilizaron 3 medios de cultivo: 

a) bacto agar. difco' ·(10 gr/l~) enagua destilada • 
. 

b) Bacto agar difco (10 grjl.) en soluci.ón de suelo. Esta 

solución se hizo de la siguiente manera. 300 gr. de -

suelo de TILos Tuxtlas" esterilizado a 80°C por 48 ho-

ras. Se diluye el suelo en Omlde agua destilada. -

La muestra se homogeiniza,se deja deCantar y se 

tra. 

e) bacto agar difco (10 gr/l.) en solución Hoaglánd -

. (Hewitt, 1966). 

Las condiciones de ~ara las semillas sem-

bradas en los 3 sub,stratos fueron: 

él) 25°C constantes 

b) Osilación térmica de 230°C. El incremento y el des-

censo de temperatura se hizo en forma gradual: 07 -
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hrs. 25 bC; 09 h~as. 26°C; 11 hras. 30°C; 15 hrs. 27 c C 

17 hrs- 26°C y 19 hrs 25°C. 

c) Osilación térmica de 25-35°C. El incremento y el des

censo de temperatura se hizo en forma gradual: 08 hrsi: 

25°C¡ 10 hras. 27°C; 12 hrs. 30 DC; ~4 hrs. 35°C; 16 -

hrs. 30°C;~ 18 hras. 27°C 20 0 C 25°C. 

Para las 3 condiciones de temperatura el fotoperíodo -

fue de 12 hrs. y las horas luz siempre coincidieron con el -

incremento de la temperatura (de 7 a 19 hrs.). La intensidad 

luminosa la misma para todos los casos. 

La humedad se conservó introduciendo las cajas petri 1 

en·cajas de acrílico transparente con papel ltro humedo y 

sellando las caj con maskintape. 

La germinación se registró diariamente y posteriormente 

se determinó el número de plantulas establecidas y las no es .... 

tablecidas. 

5) Determinación del vigor. 

Las plántulasobtenidas en los tratamientos antes des-

critos se marcaron desde momento de la emergencia de la -

cula y se dejarOn crecer por 48 días en el caso de P. ae-

45 días en el de P. auritum y 19 días en caso 

~C_._o_b_t_u_s_i ___ • Las plántulas eran cosechadas medidas y pes~ 

das para posteriormente meterlos a secar en un horno de seca 

do Ri08sa por 72 hrs. 



-33 

Los parámetros considerados para determinar el vigor fue 

ron: número de raíces, número de hojas t tamaño de la raíz más 

larga, tamaño de la parte aérea y peso seco. 

6) Análisis de datos. 

, 
Los datos de germinación fueron analizados corno sugiere 

Come (1968) definiendo los siguientes parámetros: 

a) Capacidad de germinación.- Porcentaje de semillas capa-

ces de germinar dentro de condiciones bien definidas. 

b) Coeficiente de velocidad de Kotowski (c.v.).- Este coe-

ficiente se expresa por la integraci6h de los tiempos -

de germinación de cada,semilla (el día de siembra seto 

ma como el día cero). 

c.v.= <ín/í{n x jn») 100 

donde IIn" es el número de las que germinan el día 

"jn" y jnn es el número de días después de la siembra. 

e) Tiempo de latencia (TL) es el tiempo necesario para que 

la germinación se manifieste. 

d} T deCG.- Es el tiempo necesario para obtener, máximo 

porcentaje de germinación en condiciones controladas. 

e) stro diario de la germinación se utilizó para' ha 

cer las gráficas de l?orcentaje de germinación diario y 

acumulado. 

Los datos de capacidad y velocidad de germinación fueron 

sometidos a un análisis de varianza factorial (haCiendo sus 

respectivas transformaciones a arc sen) para conocer,el efecto 
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de los factores y su interacción. Posteriormente se hicier0l!

pruebas de comparación múltiple de medias (LSD¡ SNK¡ Scheffe 

y Tukey) • 

De la
c 

misma manera fueron trabajados los datos de los 

diferentes parámetros tomados para las plántulas. El número 

de hojas y el número de raíces fueron transformados (are sen) 

para cumplir con los. requisitos del análisis de varianza. 

Para conocer el efecto de los diferentes tratamientos -

de temperatura y medio sobre la mortalidad de plántulas. Se -

hizo una prueba de tTG" (Sokal & Rolhf¡ 1969). Esta prueba -

permitió conocer si había independencia entre los factores o 

biSn sd había interacción entre ellos. 

El índice de vigor se hizo tomando los resultados de -

las pruebas de comparaci6n múltiple (apéndice tabla 9). Para 

cada uno de los parámetros medidos en las plántulas (NoR¡ 

No.Hi TAM.R.; TAl-i.A Y Peso seco) se asignaron valores (1 a 3) 

de acuerdo a la separaci6n que hicieron las pruebas de compa 

ración de medias (número 1 valores más bajos{ número 3 valo

res más altos). Posteriormente se sumaron los valores asign~ 

dos a cada parámetro y se obtuvo el índice de vigor para 'los 

diferentes tratamientos. 



IV. tIt 'rAD OS 

'""y· ..... rn a obtusi folia 

La capacidad de germinación no se ve por dife":' 

rentes tratamientos de substrato y temperatura. El t de latan 

cia (TL) no se ve ctado por los tratamientos. diferencia ob 

tenida en el necesario para obtener el m:3.ximo porcentaje 

germinación (T de CG) fue muy pequeño (3 dias) (apéndice tab 

'1, ver cas de porcentaje diario y acumulado I a 9). En cuan....; 

to a velocidad de germinación ("CV l1
) no se encuen.tran efectos 

interacción entre los factores (apéndice tabla 3). Los valores 

altos para el coeficiente velocidad se encuentran en el -

tratamiento agua 25 oc constantes (AC) ragua 25-30 oC (AFI) y Boa::-

gland con los 3 tratamientos de temperatura (HC, BFI y ). Los 

.$l:rupos restantes tan valores de velocidad m:3.s bajos que los 

grupos que se mencionaron anteriormente. Sin embargo estas dife-

as carecen de importancia ecofisiológica. 

Con respecto a las plántulas se encuentran que para "nÚIne 

¡ro ces, número de hojas y tamaño aéreo interacción en~ 

los factores. Para el tamaño la raiz y el peso seco no 

efectos interacción (apéndice tabla 8). El de vigor 

mue que la temperatura que más favorece el vigor"deplán-

es fluctuación de temperatura de 25-30°C los 3 

rentes substratos. segundo lugar se encuentra fluctuación -

de temperatura 25-35°C y finalmente la constante, 

embargo dife 

temperaturas es minima y 

encontradas entre estas dos últimas -

ser considerada como nula. 
i 

vi-
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gbr más alto para todos los tratamientos de substrato y temperatu 
, -

re f1:1e para el tratamiento de Hoagland con la temperatura de 25-

30°C (HFI) (apéndice tabla 10). 

En cuanto' número de plántulas que se establecieron seen 

cuentra que hay interacci6n entre los factores (apéndice tabla -

1'1J.El procentaje en que se di6 menor número plántulas es-

. tiableCidas (porcentaje de mortalidad) se da en la temperatura 

constante para los 3 diferentes medios de cultivo (apéndice la 

12) • 



En la capacidad de germinación se encuentra que hay interac - -
ci6n entre el factor temperatura y substrato. tratamiento que 

presentan la capacidad germinativa más alta es paré/- el grupo agar-

agar con la fluctuación de temperatura de 25-30 o C (AF1). Aunque 

los tratamientos restantes difieren significativamente del grupo 

AF1 podernos decir que no son capaces afectar la capacidad r-

. mina ti va (CG) ya que estas no son rrenores 75% •. El "TL n vario muy p~ 

,ca con los dife s tratamientos (2 dfas), sucediendo lo mismo 

.. para el T de CG (apéndice la.l, 2 Y 3. gráficas porcentaje dia 

y acumulado 1 a 9}. No se encuentran ctos de interacción 

;para el "CV".r aunque ambos factores sean significativos (apéndice 

¡tabla 3). Los. tratamientos que presentan el T'CV" mas alto son el 

substrato agar~agar con los 2 tratamientos de temperatura fluc

ituante (APl y AF2) Y el substrato agar-Hoagland con los 2 tipos 

fluctuación de temperatura (HF1 y ). Los grupos restantes 
~\ .... j ... 

una velocidad germinación más baja sin embargo no san 

importancia eco16gica (apéndice tabla 1 y 5) • 

En cuanto a las plántulas se encuentra que interaccipn 

:entre los factores para los parrullétros de número de rafces, núme-

de hojas, tru~año de la rafz y tamaño aéreo. Para peso seco 

no hay efectos interacción (apéndice tabla 8). El índice de vi 

'gor (tabla 9 y 10) muestra que los tratamientos temperatura de 

}25°C constantes y 25-3Q°Cfavorecen el vigor las plantulas para 

3 di s ratos. En el tratamiento de temperatura de 

-3~OC las plántulas mostraron el vigor menorí esto se repite pa 

ira 3 substrato. Los tratamientos en los que p 
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tulas mostraron el vigor más alto para el .substrato de 

Hoagland con la temperatura 25°C constantes y la fluctuación -

5°C (grupo HC y HFl). 

Con respecto alnÚffiero plántulas que se establecen el 

estadístico G muestra que interacción entre los 

11). La tabla 12 muestra no hay diferencias claras.en-

tratamientos afectar el estable 

plántulas. 

; 
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;piper aequale 

Para la capacidad de germinación (CG). se encuentra que hay 

interacción entre los factores (apéndice tabla 2). Los grupos que 

presentan·el más alto CG son: tratamiento agar-agar con la tempe-

ratura de 25 oC cons.tantes y la fluctuación de 5 oC (AC y AF1) Y 

tratamiento agar-suelo con la temperatura constante~ El tratamien 

to de Hoagland con la temperatura de 25-35°C mostró la capacidad. 

oe .germinación más baja (43.26%). Esto sugiere que la interacción 

los ·factores fue antagónica. El TL presentó diferencias casi -

nulas (2 días) y lo mismo sucedió para el T de CG (3 días) (apén-

dice tabla 1 y gráficas porcentaje de germinación diario y ac~ 

mulada 1 a 9). Con respecto al nCV" no hay interacción· entre los 

factores (apéndice tabla 3). Los tratamientos que mostraron el 

i,CV U mas alto son el substrato de suelo con las de -

25°C constantes, este último coincide en presentar el menor T de 

• Sin embargo las dif~rencias que se encuentran con los trata

mientos restantes (excepto HF2) carecen de importancia biológica 

(apéndice tabla 1 y3). 

Para las plántulas se encontró que en el número de hojas, -

tamaño de la raíz y tamaño aéreo hay interacción entre los facto-

:tieso Par.a el número de. raíces y el peso seco no hay efectos de in 

ueracción (apéndice tabla 8). El valor mas alto del índice de vi.,.. 

gor se encontró siempre a la temperatura de 25-30°C para los 3 ti 

de sUbstrato. El tratamiento de temperatura en donde el vigor 
. ., , 

las plántulas resultó ser menor fue en la fluctuación 

flndependientemente del tipo de substrato (apéndice tabla 10) .El 
I . 

vigor más alto todos los tratamientos de vigor y ratura 
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para el de Hoag:tand con la fluctuaci6n de 

tura de 5°C 

En cuanto al número de plantulas que se establecen se encuen 

tra que hay interacci6n entre el substrato y temperatura ( 

dice tab 11). De estos resultados lo que se observa clara-

mente es que en el tratamiento de Hoagland con fluctuaci6n de 

iope {HF2} , da el menor de plantulas establecidas. Es 
r 

portante hacer notar en tratamiento HF2 se encontr6 me-

.norcapacidad de germinaci6n y mortalidad. 
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V. DISCUSION 

Los resultados que se obtuvieron para la capacidad de ger

minación en las especies estudiadas presentan diferencias sig-_ 

nificativas entre tratamientos. Sin embargo, de los resultados 

no emerge un patrón de comportamiento claro que nos indique 

cuál fué el efecto real de la temperatura y el medio sobre la 

germinación de estas especies. 

Algunos datos, como la capacidad germinativa de P. 

aequale en H:F2, sugieren un efecto de la temperatura (25-35 o e) 

en combinación con los nutrientes de la solución de Hoagland¡ 

s in embargo, el desconocimiento de la concentración de los nu

trien tesen la solución de suelo y el comportamiento azaroso 

de l.a temperatura en los otros tratamiento aplicados a esta 

especie impiden darle una adecuada interpretación de índol'e 

eco fisiológica. 

Sin embargo, los resultados sugieren que para P. auritum 

y ~ obtusifolia ni las condiciones nutricionalesdel del subs

trato ni las fluctuaciones de temperatura utilizadas tienen 

un efecto drástico sobre la capacidad germinátiva. 

La velocidad de--germinación se define como el lapso de 

tiempo que transcurre desde el inicio de la germinaci6n en una 

muestra de semillas hasta que la última semilla viable ha germinaélo 

(vázquez-Yanes, 1976). Salisbury, (l929) (en vázquez-Yánes, 

opcitl y Salisbury, 1961 (en Roberts, 1972) propone que el coI\! 

portamiento germinativo puede presentar 3 formas de velocidad 

de germinación diferentes. 
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a) quasi simultáneo o abrupto.- Germinaci6n que presenta una 

b) 

distribuci6n uni-modal en 

pequeño coeficiente de 

tiempo de germinaci6n con un 

(germinaci6n de todas las 

as viables en pocos días • 

• - Distribuci6n unimodal con un alto coefic 

de va aci6n (la g~rminaci6n se produce ininterrumpi~~",=u

te en un período de semanas o meses) . 

e) - Distribución mul timodal en el tiempo· (la 

ci6n se produce irre 

días o semanas. 

armente en un intervalo 

De las especies utilizadas en este trabajo 2 de ellas 

C. obtusi a y P. auri tum presentaron un comportamiento 

minati va Simulta..T1eo. Cabe- mencionar que ninguno de los 

tamientos de substrato y temperatura afectó el comportamiento 

germinativo de las especies (gráficas J.. a 9), por lo que 

di de velocidad que se entaron entre los trata-

mientos carecen de importancia ecológica. Donde realmente exis 

ten 

entre 

as importantes I es en 

s especies. Tanto la baja 

velocidad de germin 

dad de germinaci6n 

P. como su requerimien to de s días de exposi ción a 

la luz ya habían sido reportados amente (Vázquez-Yanes, 

1976; Orozoco-Segovia, 1986}. Esta especie crece y se repro 

. ce bajo dosel de la selva y re se ha reportado 

(Orozoco v:ia, op. cit.) que germinar bajo el clima 

1 uÍnín.:iJco de sel va. El que esta es cie presente un mayor 

tiem¡?o para que la se mani fieste y una 

wás baja velocidad de germinación otras 2 especies 
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estuCli no ~e 'afectaría en el contexto de que ella se vie 

"desplazadau por las otras especies, en el sentido decoloni-

zar una zona, dado que P. aequale puede germinar 

y estab 

to 

rse bajo el clima 1 uruínico de la selva y por lo tan 

en estado de plántula en el momento de apertura· 

de un habría que valorar esta posibilidad; ya que· 

se desconoce la 

los s. 

de las plantulas de esta especie en 

el criterio que señala que un menor tiempo 

promedió la germinación se manifieste en una pobla_ 

ción, implica a la cabeza de las poblaciones. que re-

quieren un tiempo promedio de germinación (Gulli ver & 

Heydecker I 73). Enes.te caso se trendría que C. obtusifolia 

hace un uso 

otras :2 

sin I 

rápido.de Los recursos disponibles las 

es. Para P. aequale esto no es tan importante¡ 

l? .auritum sL lo es I ya que ésta especie es 

una típica colonizadora de claros que tiene requerimientos 

im:uyparecidos a C. obtusifolia. Dado que P~ auritum 

un latencia mas largo que C. obtusifo y una vela-

germinación menor sugeriría que esta 

t. por C. obtusi fo~ia en los claros. En 

que reconsiderar que si bién ambas e 

os están siguiendo caminos 

la misma estrategia coloni zadora. Se ha encon 

auritum es poco cuente en los claros nat 

encontrarse en zonas perturbadas por el ñombre 

Ramos, 85: Orozco-Segovia, 1986). Esto sugiere 

y C. --"-----..,.--- no están "compitiendo" por lós 

se 

caso 

son 

ro de 

P. 

y 

um 

si s 
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y que su distribución en condiciones naturales esta en 

de la disponibilidad de propagulos y su accesibilidad al sitio 

(Guevara, 

nativo. 

86) Y al parecece~1 no por su comportamiento 

El que la capacidad y la vel dad de germinación no 

rmi 

resultado a por los di rentes tratamientos es un hecho 

importante. Como se sabe en un claro hay una gran variaci6n 

depende por una parte de s u origen I tamaño y orientaci<Sn 

y por otra a la liberaci6n diferenci de nutrimentos y materia 

orgánica de la zona de la raíz, tronco y copa del árbol caído 

(Bazzaz,. 1984; Orians, 1982). El que semillas no hayan mos-

trado sustanciales en la dad y la velocidad 

de germinación con los diferentes tratamientos utilizados 

re que estos parámetros de germinación no se ven afectados por 

la composición diferencial del s dentro de ll.Tl claro 

(raíz, tronco y/o copp). Esto es muy importante, ya que las se 

millas podran germinarrapidamente temen te de la 

, siempre y cuando condiciones de luz y .. en que se en 

te.mperatura les es indicando condic.iones propicias para ger_ 

.minar yes cerse. 

Se dice una alta capacidad de rminación solamente 

se dá cuando las condiciones del medio son s para ase-

gurar el establecimiento de las plantulas, en este sentido un 

bajo porcentaje germinación indicaría condiciones 

no son adecuarlos para el establecimiento de las plantulas. En l? 

aur~tum se encuentra un porcentaje de es cimiento muy alto 

·.Y las di entre tratalnientos no son importantes, es im 
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portante recordar que lo mismo sucedió para la capacidad y la 

velocidad de germinación. 

Para C. obtusifo1ia se tie,ne que los tratamientos que 

más afectaron el establecimiento de las p1antu1as fueron aque

llos en los que se dió la temperatura constante independiente

mente del tipo de substrato que se tratara (AC, SC y HC). Esto 

sugiere que las, fluctuaciones de temperatura son tamb indi-

cadores de condiciones adecuadas para el establecimiento. En 

. condi naturales esta especie se encuentra en claros de 

la selva I en ellos dependiendo del tamaño y forma del claro 

se encuentran gradientes' de luz y tempera,tural' las uctuacio-

nes de temperatura van desde temperaturas constantes hasta va

riaciones ampl t24-60°Cl a lo largo del día, por lo que se..,. 

ría de interés conocer la distribución esta especie 'eli lbs 

claros que pud:iera preferir ciertas zonas de los claros para 

',' su establecimiento, donde las condiciones luz y temperatura 

serían adecuadas para esta especie. 

rara. P. aequale se en,cuentra en el tratamiento HF2 

(¡{oagland 25- P~C} se da el menor porcentaje de plántulas esta-

blecidos. Sin embargo pocas in rencias se pueden hacer de te 

resultado ya que en condiciones naturales és-ta especie no está 

en un medio de Hoagland, y los resultados arrojados en este 

tratamiento presentan poca c en cuanto a' sU importancia-

ecológica. Con re cto a los tratamientos restantes no se ob-

serva un efecto claro de los tratamiento 

cimiento de plantulas'ya las 

,mientas son poco aros. 

afecten elestab 

ncias entre trata-
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Harper I et. al, (1965) ce para que el establecimiento 

de plantas se lleve a cabo se requiere de una de con-

diciones del medio que les 

. cerse y crecer .Al parecer 

establece es una función 

b sponibles. 

ure un sitio seguro para 

proporción de plantulas 

número de sitios 

se 

Las plantas presentan diferentes patrones de asignar sus 

recursos. Esta variación en la asignación de los recursos es 

un sumamente complejo en el que se encuentran involu-

cuna g.ran variedad de 1 tanto intrínsecos como 

. medioambientales (Medina 1 197 7). La compleja relación que hay 

entre 

la 

fact:0res intrínsecos y 

diferencial en que las 

ientales para determinar 

asignan sus recursos 

hace sumamente complejo su es to se debe a que la 

asi ación de recursos no ep s amente dirigida a la formación 

de estructuras, sino tambi€n de esta energía es asignada 

a 

tura 

rmación de enzimas, hormonas o pigmentos (Chapin, 

la producción de un mayor número de una u otra 

80) • 

estrechamente relac con la producción de una 

mayor cantidad de enzimas, entre otros; ademas ser 

por los factores s como temperatura, 1 

h , concentración de s, etc. (Chapin, 1980, Drew, 

19 79 i I 1979). de explicaciones s 

cas a todos y cada una de teracciones que ocurren entre 

los s factores, implicar un gran nú..rnero de trabajos 

1 muy fino. Si el vigor se ha definido como una pro

!pie genotípica que. puede ser mo ficada por el medio 

te (Pe , 1973) ¡entonces ferentes formas de asi 
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los recursos (en estructuras) con respecto a diferentes condi-

ciones ambientales, nos pueden indicar en que condiciones el 

vigor de una planta se ve favorecido o bién afectado. En los 

'resultados obtenidos en este trabajo se encontró que los tra-

tamientos de temperatura utilizados afectaron de forma dife-

rente el vigor de las plantulas. 

Para C. obtusifo1ia se encuentra que las fluctuaciones 

¡de temperatura de 5°C favorecen el vigor de las plantu1as in

'dependientemente de los 3 medios de cultivo. En cuanto a P. 

'<auritum se encontró que los tratamientos de temperatura cons-

',tante y fluctuaciones de 5 oC favorecen el vigor, sucediendo lo 

mismo para P.aequale. El efecto de interacción entre el sus

'trato Hoagland y/la fluctuación de temperatura de 5°C se mani-

fiesta en el vigor deC. obtusi fo"lia y P. aequale, pues es 

en donde se presenta el mayor índice de vigor. Para P. auritum 

es en el medio de Hoagland con la temperat.ura constante. y la 

fl uctuación de 5 (} C. 

El hecho de que se haya obtenido un mayor vigor en Hoa

:gland y en suelo implica que las condícionales del suelo .tie-

nen una relación con el establecimiento y el crecimiento ini-

,cial de la plantula independientemente de que no tengan un , 

efecto sobre la germinación. 

Aunque no tenemos los valores de la condición nutricional 

solución de suelo si se pueden hacer estas inferencias, 

,aúnque sería ideal realizar experimentos con gradientes nutri-

: .. cionales comparables a los que presentan en los diferentes mi.

croambientes de un claro para hacer mayores consideracionfFs. 



1 ¡¡ 

-48 

Vincent & Roberts (1977) dicen que cuando hay interacci6n entre 

los factores indica que hay una interacción fisio16gica en 

que los factores estan actuando en el mismo camino para "deter-

minar" una característica. Esto sugiere que 

factores mencionados interaccionando para 

este caso los 

rminar un 

índice de gor mayor. 

La demanda del vástago es muy importante en determinar 

la capacidad de absorci6n de la raíz. Tomando en cuenta que en 

las plantas ste una alta coordinaci6n en la formación di-

ferentes estructuras, entonces se espera que en donde se presen 

ta mayor y más rápido crecimiento (mayor gor) éste debe de 

ser subsidiado activa y efectivamente por una alta capaci 

absorción de la raíz_ En este t.rabajo se encontró que en los 

trata:n:¡.ientos se presentó el alto índice de vigor tam-

bién se encontró el mayor número de raíces. La importancia de 

estos resultados radica en 'el hecho que el mayor número de 

raíces indica mayor número de centros de captación de agua y . 

nutrientes, la cual es una evidencia 

ja un alto vigor. 

indirectamente 

de 

Los resultados encontrados para P. aequale y P. auritum 

en la fluctuaci6n lOQC sugieren que la temperatura esta afee 

nte el vigor las plantulas, {para los 3 subs 

en e tratamientos también se encuentra la menor 

capacidad absorci6n de la 

De todo lo mencionado anteriormente es necesario c'Úestio 

ertos resultados. ¿Porqué si P. ---- es una 

cie colonizadora zonas abiertas y claros/una fluctua-

: l 
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ción de 10°C afecta su vigor? ¿Porqu~ si su capacidad y velo-

cidad de germinación, establecimiento no se ven 

afectados en esta ratura su vigor si? Si tomamos en 

cuenta la proposición de una alta capacidad de germinación 

indica condiciones 

tode las plantas; 

afectadodrasticanien te. 

ra el establecimient.o y 

como se explica que el gor sea 

la respuesta a estos cues-

tionamientos se encuentra en relación a la diferencia existen

entre un óptimo fisio16gico y un. óptimo ecológico (Medina, 

19 77). El óptimo fis.iológico re a las propiedades funciona 

del dividuo, en este caso. los resultados encontrados 

estan reflejando sus cara 

ecológico se refiere al 

dad de supervivencia del 

s cas siológicas. El óptimo 

abilidad y a la 

duo en la comunidad en donde no 

solo se ve sometida a cambios en temperatura, sino a otros va-

rabIes ambientales como hume y a la competencia intere 

·fica por los recursos .. La re ta de la especie a todos estos 

factores es 10 que finalmente nos dá como resultado su distri

bución y abundancia en la comun 

En cuanto a C. obtusi ia es importante cuestionar 

e cto de la temperatura constante para el establecimiento 

plantulas y el vigor, 

número de plántulas es 

s en estas condiciones se dá el menor 

En condi ciones naturales esta es 

claros I ya que tiene ctos 

ar¡ además existen rtes 

llegan a emerger en 

y el menor vigor. 

siempre se encuentra en 

rimientos de luz 

aquellas plantulas 

selva mueren rápi 
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~lvarez-Buylla (1986) dice que c. obtusifoliarequiere de cla

de por lo menos 100 m2 para establecerse. Es bien conocido 

para esta e el factor luz es el decisivo en indicar 

uenas condiciones para germinar, embargo, probablemente 

fluctuaciones de temperatura también sean un indicador de 

es propicio para el establecimiento y rápido are-

de las ántulas. En este sentido la temperatl?-racons 

podría indicar condiciones de "estab idadambiental" 

el dosel de vegetación) los serían indicadores de 

¡gue el sitio no es seguro para su establecimiento y crecimien-

to se de.Las fluctuaciones de temperatura ( 
, I 

5 Y 10Ce) favo-

rabIes para su vigor son fluctuaciones pequeñas probable-

mente, se presenten en las zonas marginales ya que en las zo

centros de claros grandes pueden haber fluctuaciones de 

::mas de 30 o de amplitud (vázquez-Yanes & Orozco-Segovia I 1982). 

Diversos autores usan el término de las señales ambienta 

I los que,' funcionan como u dicadoras II condiciones propi 

para la germinación y el establecimiento de lasplántulas. 

algunas se maneja la alternancia térmica, otras la 

ficación, etc., particular para, las especies trabaja-

a el estímulo ~uIDinoso eVazquez-Yánes, 1972; Vázquez 

1), Orozca Segovia, 1982; 1984). Es bién conocido que ,la luz 

el factor cisivo que la rminación de estas'especies 

dé, que les '1 diea" que las condiciones del lugar son 

para ge y e ecerse. embargo en un claro el 

luz e actuando en 
;-

a de otros factores comotem 

nutrientes. Esto sugiere que s diferentes facto 
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que se encuentran interaccionando al mismo tiempo, sean todos 

partes de una "gran señal ti o bien de una cadena de señales 

que no solo "indiquen" que las condiciones para germinar y 

establecerse son segura, sino que' además favorezcan el vigor 

de las.plántulas, lo que finalmente va a resultar en una efi.,.. 

ciente colonización de la zona recién abierta. 
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~ r" ,. .... . .... ., 

. 

'""ES!'!:.\.; 11:. 
.. 

.' ·GRDf._u : dIos .... ,. ':-cG' -- ~r dJSCG :tltas"" LUZ I L . tib -lo GV '. 
. AC 4 ..... ·36.00. '. 69.91 . '14.47 

.... 15 '," " . 
CecroQía .. 12 hrs 'AE} 4 .... ,·38.66 7a~! '14.39 12 
obtusifolia. A¡::'S) 4 37.35 74 .. 64- . 13.60 12 

"" i ~w "";¡"~0 " .. , jsec 4 . 37:Hf· ':1"4.30 122tF '·l5 '.' . 
..... ... . ': ... e :.r" . ·'_c. t 

SFt 4 40.83 8163 13.25 12 
SF!.l 4 39.83 7~.99 12.49 12 

_-1lc. 4 39 .. 50 78.~6 14.24 15 
HFI 4 59.66 79.31 1426 10 .. -
Hf!;) 4 37.16 74.30 14.34· 12 

.. 

pi~er auritum. AC 10 43.33 86.60 ' 8;15 10 
AFt 8 46.33 92.64 8.46 15 
AF~ 8 40.16 80 .. 30 8.65 12 
SC 8 44;00 87.96 755 17 '. 
SF! 8 43,66 87.28 8,12 '1'2 ". 

SF!) 8 42.66 85.30 7.95 12 
He 10 42.50_ 84.97 7.83 15 -
HFI 9 38·83 77.62 '8.30 14 ¡ 
HF2 8 40.83 79.98 8.39 12 

Piper aequale. AC 1.4 34 fin RRq7 4.40 31 ! 

AEt 14 31.83 63.59 4.24 31 
AF2 14 . 29.66 5927 421 31 
se 14 33.50 66;60 4.49 29 

\ 8FI J4 28.16 57.92 4.5.1. 28 
SE? 14 .31.33 62.60 4.4A 31 -
He '16 30.66 61.29 3.80 ag 
HE, 14 . 2.9.50 5896 3.74 31 

'---~- _~ __ .. _ .. HE2~~. __ ~ 14 --~_21.83 43.26 3,45 ... 31 

TABLA 1.-
Resultados encontrados en los dif.erentes poramerros utilizados para cuantificar el oompor-
tamiento germinativo' de las especies uhlizodas en los diferentes tratamientos. . 
TL:-Tiempo de latencia; CG:- Capacidad de germinación; C.V::- Coe·fi,cíente de velocidad; T de CG,... 
Tiempo. necesarío para obtener el móxim.()_e_()~centoje de germinacibn; 



CAPACIDAD DE GERMINACION VELOCIDAD DE GERMINACioN 

ESPEClE 

CecroQía 

obtusifolia 

Af2er 
au[itum 

PiQer 

aeguale. 
~--~---

TRATAMIENTO VALOR DE F INTERACcíON ESPECIE TRATAMIENTO VALOR DE F INTERACCION 

Temperatura 1.852 .. 

medio 1.462 
NO 

1< 

C§crogig Temperatura 2.626 

obtusifolia medio' 32,542** NO 

Temperatura 2.447 P' ' lP« Temperatura 8.973 "*" 
medio 4.192 *" 3.147 "*" auritum medio I\. 631** 

NO 

Temperatura 8;726* 3;34\ *" Pif2er Temperatura 3.075 NO 
medio 7.703* I aeguale' medio 64.221::"<1''''\1, 

-----~-----_._-_.- -~._--,_. ------

Tablas 2 y 3.- Análisis factorial en el que se ilustra en que especie y con que 

factor (temperatura, substrato) hubo efecto significativo sobre la 

capacidad y velocidad de germinación. (n.s.:= p>0·.05,,~= p(0.05, 

~= p<O .01' y -kM-- p(O. 005 

" 



, 
Cecropia obtusifolia. 

AC 
SC 
HF2 
AF2 
AFl 
HC 
HFl 
SF2 

SFl 

Pip,er auritum. 

HFl 
AF2 
HF2 
He 

AC 
SFl SF11 

SC 
AFl 

Piper aeguale. 

HF2 
,SFl 
HFl 
AF2 
HC 
SF2 
AFl AF1I SC 

AC 

Tabla #4 .. :.. Pruebas de comparación múltiple de medias de la 
Capacddad de,Germinaci6n para los tratamientos -' 
ut i 1 izados. 

Cecropia obtus1folia. .;;.....;;..~'-. 
aur Hum. Piper aeguale. 

se 1 
~~~ SF1J' 

AF2 ' 

se 1 SF2. . , 

·HCHC '1 
' HFl 

HF2I' 

HFl I1Fl.} , HC . 
AFl 

He, H,' C I ' HFl 
HF2 
AFl 

. AC 

SFl s. F11 
HF2 
AF1 
AF2 

AF2 AF2.1 

~~2 SF2.I' 
, se 

SFl 

,Jabla #5.- Pn.!~ba de comparaci6n mliltiple de medias de la 
\leloci·dad de G,erminaci6n para los tratétmientos 
uti,l izados. 



VIGOR DE PLA NTULAS 

ESPECIE [TRATAMIENTO PARAMETRO VALOR DE ~F INTEHACC10N . 
CecroQia. TEMPERATU.Rt No._ ·17.321** 15.583·~ 
obfusifolig . MEDIO RAICES 107.285*** . 

1EMF€RATURA No._ 25.4304 . 10.976* ) 

. MEDIO· HOJAS 269.266~ 

[TEMPERATURA TAMAÑO 27.281 *" NO MEDIO RAIZ - 5.162* .. 
lEMPERATURA TAMAfQO 276.145J.~HE 

17.\89* . MEDIO AEREÓ 180 .. 149** 
!TEMPERATURA PESO 1.510 

NO 
MEDIO FRESCO 1.098 

TEMPERATURA PESO 3.324* NO 
MEDtO SECO 3.912* 

... 
Piper. MPERATURA No._ 44.881 *, 

5533* , auritum MEDIO RAleES 330.39~* 
;; !TEMPERATURA N 0._ 2.691 

44612* MEDtO HOJAS f0306.793**U 
~EM:ERATURA TAMANO . 16·507* 5.13~ . 

RAIZ 48.3654 MEDIO .. 

rTEMPERATURA TAMANO 12.501* 6.938* MEDIO AEREO 16$.104** , 
TEMPERATURA PESO 16.239* 

.MEDlO FRESCO 25.442 *- 6.880*, 
.) 

TEMPERATURA ·PESO 8.f08*-.. ) 

MEDIO SECO 31.307~ 
NO 

. Pipar . TEflAPERATURA No._ 31.670*, 
. aeguale. 

• EDIO RAleES 50.805* NO 

r ATURA -No_ IO.92Bf 
6.332* 

i MEDIO HOJAS 37.4814 

., !TEMPERATURA TAMANO 37.377* 
9282* 

•• 
MEDIO RAll ·54.4164 

) IfEMPERATURA TAMANO 15.8ffi*. 
7.827* . 

MEDIO AEREO 13.525* 
ITEMPERATURA PESO 52.668* 

NO MEDIO FRESCO 7.627* 
ffEMPERAWRA PESO 69.946-1: 

NO 
'. MEDIO SECO 15.636*-

Tabla R.- Resultados del anál isis factorial, en esta tabla se muestra que factor 
\, . ) , 

o factores ti enenefectos sobre los di st intos' parámetros ut i 1 j zados pa

. ra cuantificar el vigor de las plántulas { n.s.= p/,O.005, It= p<'O.05, 

, j 

. : 



. CUMPARAC ION MULTI PLE DE MED lAS: 

# de ra ices. 

SF21 
SC SC 

HC 
AF2 
SFl 
AC 
HF2· 
AFl 

HFl 

Tama.ño rafz. . 

HF2 SF21 

~~2 HC 1 se 
AC . 

SFl s. F1I HFl 
. AFl 

Peso seco" 

.. ·AF2 
SF2 
AC 

AFl 
SFl 
SC . 
HCl 

HFl 

Cecropia obtusifolia. 

# de hojas .. 

~~11 
AF2 AF2 

SF2 
SC 
SFl 
HC 
HF2 

HF1 

Tamaño aereo • 

~q 
se .¡~21 

AFl 

SF21 
HF2 

SFl SF. tI 
HFl 

·ga,~Relisultados encontrados en las: pruebas de comparacioo mCiltiple de medias para los 
dirferentes parámetros medí dos en las plántu las. 



~ ! I 

COMPARAC10N MULTlPLE DEMEDIAS. 

# de ra ices .. 

SF2] 

SC 
AFl 

~~2 AC I 
HF2 HF2] 
SFl SFl 

HC 

Tamaño rafz. 

HF2 
SF2 

HFl 
AF2 
SFl 

AFl 

Peso seco. 

AF21 SF2 
HF2 . HF2 

SC 
AC 
HC 
AFl 
SFl 

:Piper aeguale. 

SF11 
HFl 

HC 1 
HFl 

AC 

# de hojas. 

SF2 
SC 
AFl 
AC 

SFl 
HF2 HF2J 

HC 
HFl 

Tamaño aereo. 

SF2 
AFl 
AF2 
AC 

HC 
. SFl SF11 

sc .SCI 
HC 

9b;-~eSu1tados encontrados en las pruebas de comparación múltiple de medias para los 
~¡ferentes parámetros medidos en las plántulas. 
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E9MPARACION .DE MEDIAS. 

# 

AF2 
AFl 
AC 

ra ices. 

SC 
SFl 
HF2 

HF11 
HC 

T ama ño r a r z • 

HF21 
HFl 
AF2 AF2 

HC 
AFl 
SF2. .SF2 

AC 
SFl 
se 

Peso seco. 

AF2 
AFl 
AC 
SF2 
se 
HF2 HF21 .. 

SFl 
HF1' HnI .. -

He . 

~;;..;::;..:... auritum. 

# de hojas. 

AF2I AFl 
AC 

se I SF2 
SFl 

HF21 He 
HFl 

Tamaño aereo. 

AFl AC l' 
AF2 AF2' . 

sc 
SF2 
HF2. 

HC 
HFl 

encontrados en las pruebas de comparación mliltiple de medias pe los 
erentes parámetrios medidos en las plántulas~ 
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IND I CE DE VIGOR' 

ESPECI E. Grupo #Ratz #Hoja l.rafz 1.aerea peso s. VIGaR. 
• (cm) .. (cm)' .. (mg) • 

AC 2 1 2 1 1 7 
AFl 2 2 3 2 1 ·,0 
AF2 Z 2 1 2 1 8 
SC 1 2 2 1 2 7 
SFl 2 2 3 3 2 12 
SF2 1 2 1 3 1 8 
HC 2 2 2 1 3 10 
HFl 3 '3 3 3 3 15 
HF2 2 2 1 3 2 11 

AC 2 1 3 1 1 8 
AFt 1 1 2 1 1 6 
AF2 1 1 1 1 1 5 
SC 2 2 3 2 2 11 
SFl 2 2 3 3 2 12 
SF2 1 2 2 2 1 8 
HC 3 3 2 3 3 14 
HF1 3 3 1 3 3 13 
Hf2 2 3 1 3 1 10 

AC 1 1 3 1 2 8 
AFl 2 1 3 1 2 9 
AF2 1 1 1 1 1 5 
sc 2 1 1 3 2 10 

• SFl 3 2 2 2 2 11 
SF2 2 1 1 1 1 6 
He 3 3 1 2 2 11 
HFl 3 3 2 3 3 14 
HF2 2 1 1 1 1 6 

TABLA 10.~ El vigor está expresado como la suma de los diferentes paráme
tros .medidos en cada tratamhmto. El nLimero asignado a cadapa
rámetro fue en base a los resultados obtenidos en pruebas de -
comparación mOJtiple. 



TABLA MULTIFACiORIAL DE INDEPENDENCIA 

INDEPENDENCIA INDEPENDENCIA INDEPENDENCIA- INTERACCION MEDIO! 
ESPECIE MEDIO POR 

. I MEDIO , POR TEMPERATURA TEMPERATURA 
~g~ TJ61f,.7tl~J~CA MORTALIDAD POR ,'MORTALIDAD POR MORTAL lOAD . 

. 

Cecropic 20.098·*.; . 257.522** 375./26"*** 99..006** 
obtusi·f o lío 

" 

P.Íper 40.038** 17.998* 67.684** . 233.974*** 
ouritum 

" 

Piper 
89.85** 12.104* 131.5380*** 22.4680** 

cequole 
I 

Tabla 11.- Resultados del. prdeba multifactorlal de Gpara la independencia entre 

factores (n.s.= '*'=p<P.05, *16 p<O.Ol y ~*:::: p<O.OOS) 

~ 



TABLA DE SOBREVIVENCIA DE. PLANTULAS 

, 

ESPECIE GRUPO VIVAS MUERTAS 
AC 55.80°/0 44.2°10 
AF. . 82.43°/0 17.57°/0 
AF2 93.46°10 <. ;6)5.5°/0 

Cecrogia se 2;1.57%, 28.43°/0 
Obtusífolio SFI . 90·70% 9.300/0 

SF~ .. 87.83°/0 .12.17°/0 
. HC . 49.35°/0 50.65°/0 

HFI 99.12°/0 0·88°/0 
HFa 96·99.0/0 . .:3.0''''10 

AC 98.1°/0 1.9.01.0 
AFI . 99.?4°/0 0·016% 

.. Pl~r AF? 97.80°/0 2.20% 
ouritum se 9~e6°/0 Ll4Ofo 

92.0°/0 SFt 8.010 
SF!> 87.92% 12.080/0 
He .97 .. 62°/0 2.38°/0 
HFI 96:840/0· 3.16.0/. 
HF2 96. 72°/~ 3:28'0 

AC 91780/.0 8.2tOfo 
AFY 8900°/ .. 11°/ .. 
AF2 88.20.0/.0 11.80.0/0 

Pipar se S9.0SO/e 1Q.95O¡o 
SFI 

., 
oequtile 93.490/0 6.51°,4 

··SF2 7.98.0/.0 92.02.0/0 
HC 12.82°/0 27.18°/0 
HFI 83.05°/0. 16.95°/0 
HF2 54.19°/0 4581°1.0 

.. Reporta los grupos en fas que se dio mayor y menor 
. mortalidad expresada en porcentQjés poro cado especie. 
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