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RESUMEN 

A lo largo de la costa del estado de Veracru:, hay sistemas 
de dunas costeras que oresen7an una tooograffa muy particular, 
en la que se oueden diferenciar varias zonas o áreas can 
r:t.\racterfsticas de e::oosic1cm C\l vieni:o, pendiente, movimiento 
de arena, contenido de hL1m;;.:Jad, salinidad, etc., diferentes. 
Muchas ae esi:as :onas preseni;an especies veoetales 
caracterist1ci.1s, cuva dist,·1buc1ón esta 1·elacionada con las 
condiciones m1croanb1entales presentes. 

Las semillas elegidas cara realizar el presente estudio 
pe1·tenecen a las s19uientes espec:ies: fu:J§.ticj_~_@.Q.§91.IJSiq.ni.§., 

E:.fill...l_C:UIJL. .... '.éi..roahtl)"!, AnOl'..Qr:;>Occn 0.9~llt.§., Trach'lQ.Q9..9Jl....-9.0Ltini, 
f~[lic:um _--1.:ttR.~.!lá y f:.,__~_<'.Q..Qfl§.lliffi· qLte son gramineas de 
crecimiento amacollaco. 

Las semillas de las dos primeras especies fueron sometidas 
a diferentes tratam1ertos pa,·a romper SLl latencia, aunqLle sin 
éK1to, por lo que ya no se continuo el trabajo con ellas. Las 
semillas de las 4 espec•es restantes fueron eKpuestas a 
diferentes condiciones ambier.:-2.les mantenidas en el l.'.'lbo1·atorio, 
con el fin de comprender los efectos que tienen sobre la 
germinacion !tanto en el porcertaJe final como en la velocidad 
en que CJCW'l'e) d1fr:1·entes facta~·es fl.sicos presentes en las 
dunas: lLtz y oscuriaaa. s.:;l:nidad, profundidad de siemb1··a, 
termoper1odos, tem~era~uras ~cnstantes y nitratos. 

Se obtuvo lo siQu1ente: 

1. Hay una tenoencia hacia la insensibilidad a la luz. 

2. P...-ªD..l~:§'.Q~~§. y f:....__Q_g_l vei =...::-:.ii."BJJTI reoui eren de ur, termope1· iodo 
para germina1·, mientras OLtE ~Qll.99on_ct1_QID..~t:atLts y }rachyQ.ggon 
90L1ini no. Haem~s. est3s dos esoeciee germinan a bajas 
temperaturas, 16 aue probablemente les permita una germinación 
durante la época ae N~rtes o e~ oi:ras lati~udes. 

3. La germinac1on es inhibida cuando las semillas son 
enterradas. 

4. Las semillas de las 4 escec:es son' tolerantes a la salinidad, 
aL1nqL1e unas mé.s qL•.e otras. . . . 

5. Los efectos de los trata1nientas disminüye.ri confor~e·,'\ las 
semillas madur<1n. 'i;\>i.>>~~;';'.' 

6. Es oo:ible que el comportanuento germinativo;'8~/iá~ ~~~ecies 
ayLtde a 1:. comr.a•ensión de SLt di.stribución geográfú:a;·~~;,· ·· 

7. El ranqo de esi:rate9ias g;;;--rn1naüvas concL1er:da .. en. mLli::hos 
aspectos con la variePao ~e si~~aciones ambientalés presentes en 
las dunas costeras. 



I INTRODUCCION 

los 

estas etapas !maduración, 

ión, establecimiento de plántulas y 

reproducción~ "háy una tasa de mortalÍdad que elimina a una 

cierta proporción de la población, mientras que la que•queda se 

enfrenta a nuevos obstaculos, que son diferentes para cada 

especie y para los distintos estados del ciclo de vida~ Asl, por 

ejemplo, algunas especies poblaciones e incluso individuos, son 

mas susceptibles a un fracaso en .la polin1zaci~n, otr6s a la 

depredación de las semillas y otros a la competencia en el 

establecimiento de las plántulas. La mayor mortalidad suele 

concentrarse en las primeras etapas, auncue también puede ser 

alta a lo largo de toda la vida, o bien en las Qltimas etapas. 

Como consecuencia de esto, las especies presentan un conjunto de 

carac:terlsticas que maximizan la oportunidad de que sus 

descendientes se establezcan y reproduzcan exitosamente CFenner. 

1985). La biologi~ ~~~roductiva de cualquier población de pl~ntas 

productores de .semillas, refleja Ltn compromiso evolutivo entre 

los diferentes'aspectos de la reprodLtcc:ión CHarper, et al, 197&: 

Stebbins, 1971) 



Una vez aue las SEmillas han pasado por las fas2s de 

maduración, -dispersión con sus 

c:or¡seié:Ltentes l imi.taciones~ es_táf'J Ú.~~~-~- -~~t<a;g~~m:i~ar_,. siempre y 
_, • ·'.· , r:' ,";,:. ' ;e;--:. .. : 

CLtarido l~s i:ond_l c iones ambfen.t'.ai,e-s -Si~_~n.ll~l'ii'~ 1¡eqGet~idas por la 

asOke<e jFaOne,,; 19051 'c.}/~~Li]l.:!\~"-•·~.-v;_•_~---;_e_'._mq:_;(_•_'.:_:1_:_k_'.,~ ~sp~cial de la 

germinai:íón es. de_>suma fm8cfrri~~7r¡"'::~. ·•k~·· .,.¡ - estci. dependera qLle 

las :~lá~tLtl~S (a ~~nLlclO;· ci::fn 'limitadonés fisiológicas p,;,ra 

::2:~ ;:~:~~:,zí;~: ::::;~~~~~f i~~~ ~~~;.~::~::, :: , :: 1::·:::, ~ l :: 
en ?s~ ;ci~~e!"r~!éi11,_y· g~1·111~n-:~_idn, :a~a especie población e 

acordes con .. , '· .. _·,~ :-':;-:--- ,- .. : - -- -;, < . ' 
las i:cindiC:io~e,~ ;locales, qLI~ hacen pensar en Llna tendencia para 

'-~ ·:· .: ' - ... , , 

favorecer~- - 'el · ~stab retimiento de la plántL1la as1 como el 

cumpl imiémto e>:i toso del ciclo de vida Ji asta la producción de 

semillas <Mayer, 198(1/81). Para lograr esto, la semilla debe ser 

capaz de reconocer los 1L1gares potencialmente apropiados. Sin 

embargo, la segLtridad de Lln lugar depende de las condiciones qLle 

ahl se dan dL1rante y despLlés de la germinación y la semilla sólo 

pLiede responder a las conoiciones presentes, y _no a posibles 

cambios fLttLtros. Corno resL1ltado, las especies responden a Llna 

combinacion de factores qLle tienen una alta probab i 1 id ad de 

se1' seguidos por otra comb1nacion de factores favorables para el 

establecimiento CFenner, 19851. Esto es, se encLtentran en 1L1gares 

qLte no necesariamente son los óptimos para el crecimiento, 

rep rodL1cc i 6n, establecimiento o germinación, en los qLle, sin 

embarga todos los eventos DLteden OCLlrrir CBarboLtr 1 1973). 

':' ·., -· ' 

Como se men~iono arriba, al ser disper:scidas las: ~emil las de 

la planta progenitora, se enfrentan a Ltn ambiente hetero~éneo en 
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el que pocos sitios son seguros. La latencia es un mecanismo que 

regula la ~erm1nación baJo condiciones oue pueden no ser las . . 
. -~ . _. - , 

adeCLladas. para' el establecimiento dE las plantulas. Mientras la 

semi ll'a pe~man~zca yiab 1 e, hiily posibilidad de qL1e eventualmente 
,. ·' ·. 

c,¡ermin~ (f~~~;é~\ ~985). Asip~l~S,, i.,_, l_atencia es un mecanismo qLle 
.... :.-,i:' ·_/·> 

iavorei:e l_a sooreVi.vencia ce l"a!3 'especies V la distríbUcféin de la 

qfirminación · ·~n1··-~i :Ú~~P~i:'.;,} ~ri·~;l espa~io, p~r .. ,lo;•fqL1e sLl 

impor·dnc;i~ ~e i~~tf~rit;~:~~~JJ~\!'¡jenbi·o de un cdnt~xtCl\~~;6,,i§gi~o • 
. ·, '.,,,, r~~\. ' ' ~ ¡:;'~ -- "~ ;:):~:'.e~~ ~~.~~~\-'..,, - :/ ~-1:~;;' ··.-':};3,1f.'\c;_;,,:- ~.;. 

'• .. ;:'~ :;-¿f :::'.:·/~ _::·_;'.:,·:.•.·.·,•.',:'._· .. : ,,.:-~:" ~'.,· .. -~ •'o•· · • •. :..,~ .. '::. P.1 ';:\' ;'. 

:--·;·;~' -- " .·:_·.j_~-.-:.:~~~~;1t~/:·:·~-:._\'~-
:··;·, -~/:.:-.~-~ ---~~~._:: ·='¡~~~¿~;- . ; .. ; : > ~~.;-. ' , "".;:·· .. 

. ~,~s~?~·t~~~:¡t,~~tf &~!~;{~:~;;:~ :;;, ~i1JJ~:¡~~~~d~ ::: 
factores ;\~qµ~\_rompen Ta·! i:t..;X~r~. "<l~~t ~'&¿::'iJ.rii:ia".91: ó, -e~ la 

:::1r:j~~~~i1f ;~~!~::i"~~IEf •'~~:í~_:_·_,_¡_'1~1-~•-•.i_ &~1t;I}º~lº~~~1~~.º .:: 
~_.·;.>:. - ... , . 

durante ün . ~~~i.¿d~ 6oi}Y ,r;e;afci· /de _yi~'{ ·· viri~bilid~d en 

sensib i 1 idad ... a> los é'fa~tbi~~~.;:~~;~¡~t1d~p;n 'ia latenci~ ·• <Bewley & 
J_·. • '.- ·.~;.:~.'!'~·. ~~·~''},·::·)"/>: /=t_;'.:,·• ;o".'-~ ·,_,-. ""' ·';· 

. . -- ·.:·.n -· ,,~ ·:/_:.~ .;.~,~.-~":,.· 
Black, 1982).,:', ., '<'> ·,· :::. 

- -~::.: .' .:<-, L <;_•:.:-<. _·' ' 

. -~ ,· 

Tomando la dis~ribucidn temooral de la 

germinación, resultado de los diferentes grados de latencia y 

las interacciones ambientales con las semillas, Salisbury Cen: 

Bewley & Black, 19821 propone 4 patrones básicos de germinación: 

l. Casi simultánea.- todas las semillas de una cohorte germinan 

durante Lln breve periodo de _tiempo, 

-• o - : •. -"--. . '! -:;'if'.: _»¡__ ·-.o.C,o;'c,- . 

• ·:\'.;·: ~·- < ~~: -·-:<:·}. .-,_, .·.::·, 
Cont/~ua.:. ·W.~Y;;~ ~efm'~~aci 6~;dú,r.-.noii?.;l.1rr ·r~h.go' periodo· de.'t iempo, 

sin oí'esenda 'ti~;~~ (cie ·p_icS~-~de'C"-gé;¡j/nfri~~}ci~~·· 
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3. Intermitente.-

de tiempo, La 

4. 

Las diferencias en 

no sólo se aan entre espeife~ difjrentes sino que también son 

intraespecificas. Muchas especies producen semillas que difieren 

en el grado de latencia, lo que coritribllye a la distribución 

temporal y espacial de la germiriaci.Ón de semillas de una misma 

población y/o especie. La variatión es tal, que las semillas de 

Ltna misma especie pueden caer en dos o más poblaciones 

discontinuas con caracteristicas de latencia y germinación 

totalmente diferentes. A este hecho se le llama polimorfismo, 

heteromorfia, heterogeneidad fisiológica o heteroblastismo. El 

polimorfismo es común en las siguientes familias : Compositae, 

Cruciferae, Chenopodiaceae, Leguminoseae y Gramineae. Se 

manifiesta por dife~encias fisiológicas y morfológicas entre 

semillas de diferentes plantas e inclusive por variabilidad en la 

latencia e,ntre semillas de la misma planta. En muchos casos la 

localización en la planta madre es la que influye en el grado de 

latencia. Sin embargo, se saoe muy poco sobre el control del 

polimorfismo, aunoue está claro que la regulación es genética, 

ambiental y además depende de la posición de las semillas en la 

planta progenitora CBewley ~ Black, 1982 ; Silvertown,19841 • 

.. ~ ' 

Hoy en dla se conocen mLlclios oei .los aspectos fisiologic:os de 

las semillas en estado de l.!'.tenc:ia ydLlt:a~tela germin,:c.f~~.· pero 

poco se sabe sobre la relación ue estos pr"ocasos c:on el ambiente 



v los camnlos, a menudo bruscos, en las condiciones a aue se ve~ 

ouJetas las semillas durante su ciispersión. Además de los 

eventos fisioldqicos. los físicos, quimicos. bioou.1micos y 

ec:ológ'icos también toi·man parte' d~: J.~ '1atenc:i<Í y la germinación, 

por lCJ qú¡¡¡ para comprender las:~;=~·b1Ját~g lis con que l,as semillas 

s¿\len e>:i.tosas de tcttlos io~ ;1:)5{áC:i'.ii,os/a que se enfrentan, lo 
,; ·.c.< '; ,'"'~'. ·::·, ·:·\' 

ideal seria tener t!n enr;.cil~!~~¡r.?rlj~tiéo que considerara la 

inte.;;al:C:ion' con:i¿nte : entre -,er ol'.'.gan1smo y todos. iéJ'~), factores 

amb ien~~·¡e~··c¡;:(~· l:~•roai!~n ~tt~J~,B~~{¡~.,:;~·;i972>; • ··-
·.·.·,.:_i,· ,. "-.- .:-~· -·~.;. s:-:~: ··.:!::;< ~.;·:·.'.i.··. ·.•.•.••·.·.·•· '··:·~.· . .:.~·-- • .:·.· . -·· -·: ;¡·;,: .• ·: .. ·•··· .-:·; ... .. ._ -.. -·~·· ·, .>•;·:::' 1:.:?~C-~ c.{''';::·,;~) 

: ,,::{'._~·-~ ;:~;,~:~ .-..-;~~:?:· - ., __ . _,; ___ ·_~·-<r -- ,. -~ - -~;_;~~-~~: »::~: :, :;:' 
-.:. ·-•. , '. . :~·o;,. . ;,··, --; .. • , . - , '. . .. 

domando' i:~ri .C:uent:ido~';a~tehlof~ ·¡~~ objetivos ~~l'~ presente 

h'abaJo .son a1 >c~~~~1>.i1 ·¿o~J:1orté\1Ílief1to giú·mi~a·fl.vCi de las 
·.' /~·;~- -'..· -·.-: ·'-" 

semillas de s'eis. ei!;::;ec:fes ae!;gt'aníineas de. dÚ.nas costeras, 
: ,.. ,;';~ ¡-'.":~.:~~-:~¡~:.: ... ,. ~-'. º" 

en 

re! ación con los fact:ú·e;(f1sic8s·~as' d;~;~~ii::o~ ex i S ten tes en Sll 
/::,:.:<. • •o 

:: tu~:: .:,::·,J;;.~¡~f ~til{~j~f~l11~'t:L~.: ·::ne::;.: i :: hábitat 

tratar 
,-.,,,-: .. 

con el ambiente.. ~ o:_,_~=--.:·0;,:.·:~:". '.:;:};:~~- ·.··,-·,.~,_:·~->-~--
• < : •••• : ;_.' ... - ··-~". ".'..' • :,-;~.~j-.:-. .'·:' 

'.f~'.,';'":' '-'·.\{;': \.:~%~',~;:.;({i ;., .1·:.i 

Los·. cbnoc 1~iento::::· d~'tJ~~Í'~g;~;t;~a:¡: tr,av~s trabajo 

permitiran 'conocer Ú.s:condi~i~n~s más adecu~das para lograr la 

germínac1ci11 d~l~¿ser.ú:·i~a·s:d-~ ~·st~s especies fijadoras de arena, 

y por .lo tanto. evaluar .·Y proponer mecanismos con les que se 

obtengan altos porcenta.jes de germinación en el campo. Esto 

facilitará la poiteriur creación de viveros y el uso de estas 

especies en 'la fijación de zonas móviles, as1 como en el posible 

suministró de for_raje para:.e1 ganaoo de la zona, usando especies 

nat1.1rales de la t'eqión. 



I I At~TECEúENTES 

) .. ,, 

1. Breve descripción de la reg.i.on Y>del área de estudio. 
-:,-,-.-

: ;• ~r 

Las especies que 5e .estÚ:cÜclron en ei presente trabajo son 

gram1neas componentes de ~ari'~~H,~(stem~s de dunas a lo largo de 
::,·-.1,:·· 

la costa del estado de Verá'c~~i:: . La descripción detallada de las 
' .·" '~~·-~:;:. ~ ~.:\ ., 

condiciones f1sicas de<la:fbn~/~e encuentra en Moreno-Casasola, -- .. ,,,,.;•;"':. 

región. 

Las dLinas costeras están constituidas por grandes 

ac:umulacrones ·de arl¡,!na con una forma, tamaño y orientación 

particulares para cada zona, y que están en función de la 

velocidad y dirección del viento dominante, asi como del tamaño 

de ias partículas. Sobre este sustrato se establece un grupo de 

plantas características, cuya distribución obedece a un conjunto 

de factci~e~ físicos. 

El mosaico vegetacional que se encuentra en estas 

comunidades indica la existencia de una estrecha relación entre 

los facotres fisicos y el conjunto de eEpecies presente. La 

aspersión salina, se presenta en gradiente en los sistemas de 

dunas y determina una zonación o distribución de las especies 

respecto 

F'ot· otro }.ido, hay diferentes factores físicos qL1e no se 

encuentran a manera de gradiente - como temperatura, profundidad 

del manto ft'eático, i lLlminación, nutrientes y movimiento de arena 
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entre otros - pero que en combinacióG con los )a mencionaoos. 

forman los diversos.níicroclimas de las cunas ~ostE!~~s~ 

-- . "'" -- . ·~ ;;";" .. -- _., 

>d~: {k ;i:ona· ~ol'l•espo~~e ilr,:·'.· tt:t:o JA.i.:.·2.·~;.;y ci~1ido, El c:lima 
. ',;? .·.,.-:· -~~,.:-~. " 

SLtbh úmedo con .•. l l~l~Í~~vf~:::¡:fet~?~· L<;1\~~;~f.~t~~·~:~lf7~km1~';:J.~: e'xtrema 

es de 34 e, la,~Ínf~a':~~·v,:~·t~~y;,16 c·}:?. 1~.~;~,~~·t,~ ~~~,:~.1;·'.~·~t~J;~nt1·e 
22 y 26 C; l_a :p~~e~_~p_i::~~·c_i.~~--'--.. ~~:c"·~_:.l_~:<~nt.re,~j:.129_~:r:s:-~.;'i~-~~pó~Crii~',-.'._;, anuales 

<Góme~-Pompa et ~1.T -~~;; 
1

;i;ad~ 1 prl~·~Ü~~i)t~c~i~~~1·~~ -~tal, 
1982 >; el mes c:on máyor ~r~C'ipi taC:idri i~~s ~~~Í·al:Íle añb c:Oh año, 

--..,;.:!.:'~ - '·~;-. 

siendo los más frec:L1entes junio y ~e~tieimb't~e:.' Lps~E!se~ de 

mayor prec:ipi tac:ión coinc:iden con los de mayor tenípE!ratut~a. 

Al hacer una comparac:ión entre la direcc:ión y veloc:idad de 

los vientos dominantes c:on la temperatura y prec:ipitac:ión, se 

observó que las mayores velocidades c:orresponden a los vientos 

con direcc:idn NNO <5.5-10.8 m/segl y las más bajas C2.0 - 4.2 

m/segl a aquellas con direcc:ión SO. Debido a las condic:iones 

meteorológicas de l~ región, los vientos de mayor intensidad se 

presentan en las épocas de menor prec:ipitación y temperatura más 

baja. 

2. Desc:rfpc:ión de 
·.¡ . 

' .-,_:~¡"' ,. ·-·-., 

de 

' . : - ·,:,, ::, -=~~---' ~· 

Lás. '.dL\nás se .pLleden' d-¡;¡fi(lir ~c:omo una forma_c1dn topográfica 

orii~n;;~ ~ól i~o c~:~~Ll~~t~ por partículas· el~ ~.reha depósitadas 
,··· ' , ·• .: :. . . .,-'> • •• '~;-

el viento a, partir de una fLteÍlte\'noitural por de. ai•.ena. La 

eMtensión de la zona de dunas varía desde unos cuantos metros 

hasta varios c:ientos CMoreno-·Cilsasola, 1982). 
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Las dLinas presentan Llna topogr.afi.:, mL1y partic:Lllar en la cual 

se pl.1eden diforenc:iar va~'io?.s ::éi'~'ks .. b.~reas éi:i~ é:~rac:teri~tic:as de 
• \;~ ... :' : : .:· •. ·''>' • . . . '· ' - ' ~ .. - ' . " 

ef:posición, pendiente, mo'/imien;t6 de:.:aret1:a,''·conteriido de til.1medad, . : '· :.:·'.:;-· ·~.'\~-T; :_;;i-::.:: :~:;~:r:t --~- '·'.~: ~: _,;-·-'.:'._· >:. __ -. -. :.::-/- ., ,..-_~ · · -'~·~.,:~, _, ____ ·- · 
salinidad etc:. , d lfet'entés( i~iML,1~t:i~s ~j'~ estas·.·.· áreas presentan 

especies vegetales cara::::terá~~~~~:,. ;~!) fún~¡~n d~ las condiciones 
-~--\\ ·,~r?·~· _:;','.)f' ·-,--

microambienta les presén~e'i:i~·};;,J~~~o·;':~rio·-Da~asola, 1982; Moreno-

Cas.r.~so la et al 1982;. Mol•eno!2'cas;soía y Espejel, 1986). Las 
·.,.,,"·;_;;., --.- ·-- .. 

«-.:. 

diferentes zonas que .. se pÚecien· apr.eciar en una dL1na son: 

hondonada, 
. /<-: --··~-<:.-::.<. -

pendiente de o'arlovento (interna), de sotavento 

<eHternal, cima y bt'azos. ·Sin.:e·mbargo, c:uando el sistema está 

semiestabilizado, ml.1chas ,de,}_as ,pendientes se suavizan y la 

topografía no es tan clara. .Haciendo el esqL1ema de una duna se 

pueden seffalar más fácilmente cada una de las zonas: 

.. ;o~:::i¡Ell'!l: DE 
~:":A'iE?:'!'O 

.. ?:Jlti, EX7i.RHA 

V'&N1C 



ESPECIES CONSIDERADAS 

Las semillas elegidas para realizar el p~eaente estudio 

pertenecen a las siguientes ~species: fl....11.fi!.:QP...Q.9.Q!l gJ_ orne ra t Ll s, 

Trachypoqon qouini, Panicum repens ,PanicullJ. 

que son gramineas de 

crecimiento amacollado, cuya altura va desde 20 cm hasta 1 m y 

el Leriodo de fructificación es de mayo a septiembre !Castillo, 

1982). Las dos Qltimas especies fueron sometidas a todos los 

tratamientos, mencionados posteriormente en la metodologla, para 

romper la latencia, sin que se lograra un porcentaje 

germinación significativamente mayor a1 50%, ni 

rápida. Es por esto que las. ~emillas de 

e>:pL1s i e ron a 

mencionar. 

La elección 

necesidad de 

diferentes 

afecta el metabolismo de plántL1las,. etc.; 

y es modificado por los· organismos 

vegetales presentes. 

. t ... ·· ' •·· ·. 
El mi1:rocl ima se .ve afecta~,ciipor difer~ntei(daC:~ores, entre 

elleis la osndiente c:lú teri:e!Ao: el movim±ento.'dee lá iit'ena y el 

gt'.:1do de in.solacion •. d~ l.o~ q~1a de;;enden e]·· conten100 de hL1medad 

lfluctu~cion del manto freático~, los nL1trimentos, la 

la cobertura vegetal. la fcr~a de crecim1cntc d~ 

9 



Moreno-Casasola C 1982) 

de>sc:riben con detalle los 

vegetación asociados a estos: 

Las hondonadas 

10 

11986) 

de 

de la 

flL1ctuaciein del manto treático duranie el año. Se forman por la 

alta erosión de dunas móviles. El gran movimiento de las 

particulas de arena en ocasiones permite el afloramiento del 

manto freático, constituyéndose asf las denominadas hondonadas 

inLmdables, ya qLte al subir el nivel del 2.gua en el subsuelo 

durante la época de lluvias, estas áreas llegan a inundarse, 

permaneciendo asi durante varios meses. 

También existen hondonadas que no llegan a inundarse,y se 

conocen como hondonadas húmedas. En ambos tipos de hondonadas el 

manto freático generalmente nunca está a más de m de 

profundidad, de mouo que las ralees de las plantas tienen acceso 

a la humedad del sustrato a lo largo de todo el aRo. 

Las hondonadas son ;:onas con al ta cobertura vegetal capaz 

de disminuir la velocidad del viento, favoreciendose el depósito 

de arena. Además, también debido a la vegetación, la temperatura 

de la arena no alcan;:a valores tan altos como los' de la arena 

desnuda. En estas comunidades con cobertura veget~l cerrada, las 

temperaturas máximas se dan a ~iertá altura sobre el sustrato

(Chap111an, 1976 citado por 11oreno-Cas·asola 1 1982). 

En las hondonadas hUmodas e inundables hay ~na tendencia 

hacia la disminucion del pH y al incremento en el porcentaje de 
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,:r.ater1a orgánica, puesto ,qL1e con la humed.ad se acelera el pt'oceso 

de descomposiC1ón; hay Ün iri~h;Ímento en 'el é:ontenido de 11g y Ca y 
• . . . , ,. •«' ' . .. . ' .. '-:::. : .,· ·;" ·;· <¡~::·:~ ' 

decrece·-._• l~>i::~nt'~dá~'. /;cj~:~J'J~;::_fM~t:eno-Cas·'.-'~ºia( .'l'.T85aj Moreno-

Casas~.la{ ~sp~jel, -1~86;, P.isanty y Garcíá, - com. pers., datos 

orefiminares>. 

P.anícwn r.§.P.ens alcanza un al to grado de cobertura en las 

hondonadas húmedas e inundables, donde la vegetación depende en 

cierta medida del manto freático. En el estudio floristíco de las 

dunas costeras realizado por Moreno-Casa sola !tl_il ( 1982> se 

obtuvo que para las hondonadas húmedas e inundables hay dos 

agrupaciones floristicas, en una de las cL1ales ~pens alcanza 

un valor de 75í: de frecuencia jLmto con Hydrocotile 

bonariensis. Otras especies frecuentes en está agrupación son 

Bidens sguarrosa, Cyperus articulatus y Phyla nodiflora, que en 

conjunto forman .una comunidad herbácea baja y cerrada, aunque 

también se pueden presentar arbustos propios del matorral. 

Es notorio el hecho de que Panicum repens aparece 

únicamente en las zonas que se inundan. 

En las hondonadas secas, brazos, cimas. pendientes 

internas (barlovento> y externas (sotavento) el manto freático 

se localiza fuera del alcance de las raíces de las plantas y 

presentan. una gran variedad de condiciones topográficas, 

movimiento oe arena, etc. Constituyen hábitats muy diferentes, 

sob~e todo en cuanto a movimiento de arena y condiciones edáficas 

s~ refiere, por lo que poseen una gran variedad de agrupaciones 
- . 

floristicas, independientes del manto freático. 
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En las cimas y pendiFmtes e>:ternas e internas de las dunas 

hay una ba.ja cobertllra vegetaLy el movimiento de arena es 

grande, enter~ándose o desent~rrándose las raices de las plantas 

continuamente • En las cimas es donoe el viento alcanza su mayor 

velocidad (Moreno-Casasola, 19821 y esta moviendo numerosas 

partículas de arena, por lo qlle ésta no llega a alcanzar 

ternperatL1ras tan elevadas como en los brazos y pendientes. Las 

cimas son zonas poco estabilizadas donde el pH es alcalino <8.7 

en promedio) y la acumulación de materia orgánica es escasa. Las 

especies que se establecen en estos lllgares deben ser tolerantes 

al desenterramiento y exposición constante de las ralees asl como 

a la constante acreción de arena. Andropogon glomeratlls se 

encL1en t ra en las cimas y en las laderas externas e internas 

cercanas a las primeras. Es decir, se encuentra en dunas moviles 

y es de las primeras especie~ que empiezan a fijar la arena, 

jLmto con Ctiamaecrista chamaecristoid.~, Trachypogon goLli.ni y 

tlg:i.cropti l ium atrop4!::QureL1m. Cuando la zona esta más estabilizada 

A.scooarius var. littoralis y Palafoxia lindenii 1 entre otras, se 

establecen (Moreno-Casasola y Espejel, 1986). 

En los brazos la cobertura vegetal es mayor que en las 

cimas y el movimiento de arena aún es alto, pero es menor que en 

las cimas, debido a la cobertllra vegetal presente. Nuevamente en 

estas zonas las especies son enterradas y desenterradas 

continuamente. En estos ambientes semiestabilizados las 

temperaturas máximas se pr•sentan en la superficie de la arena, 

donde se han llegado a medir temperatL1ras máximas de 60 C 

(Moreno-Casasola, 1982). Las fluctuaciones diarias de temperatllra 

pueden ser de hasta 20 C. La acumlllación de materia orgánica es 
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escasa aunque mayor que en las cimas. 

En estas zonas semimóviles más planas predominan Jos grupos 

estrato herbáceo baJo que puede ser abierto 

un estrato de pastos 

arbL1stos bajos. 

,: ';_ '.~· 

Tt•achypogon qouíni 1 graminea endémica ·deHlacosta del Golfo 

de· Mé>:ico, tiene una distribución amplia en el sistema de dunas, 

abarcando desde el primer cordón detrás de la zona de pioneras, 

hasta las zonas mas establizadas. Por ello se puede decir que es 

una especie en la que parte de la población se ve expuesta a 

algunas de las condiciones predominantes en la playa <aspersión 

salina, suelos alcalinos y poca materia orgánica entre otros) y 

otra las concic:iones predominantes en las zonas 

semiestabilizadas descritas anteriormente. Trachyoogon qouini 

coloniza areas en las que la arena ya está siendo estabilizada 

por otras especies, en especial Chamaecrista chamaecristoides. 

Los matorrales son muy diversos y se establecen en las zonas 

planas. Se desarrollan a partir de las hondonadas húmedas, a las 

que, poco• a .•poc.o,l;v;¡¡n •llegando especies arbustivas e inc 1 Liso 

Brbóreas_L ;_§.~1~~,!'JQ~'.§!h~cfob_s~casos son constitl1yentes importantes de 
. , .. ,.., . ::;·· '::·~··: 

la sely~;:!'fi~JW~ríO~ca,Sasolá, et al., 19821. La humedad es alta, 

aunqúe el m'ántó freáÜéó .no está al alcance de las raíces. En los 

matorrales hay Llna tendencia a 1¿1 acumL1lación de materia orgénic.a 



i los suelos s~n menos salinos. Dada la alta cobertu~a vegetal, 

la temperatura·- del --suelo_·· es _-,(lle>nor- q'~te en las . zonas -no 

est.:.:iilizadas'del .sistema.ce dLÍnai/ 
~ ~r~ :::·~~ < 

.... ¡, .: . '< ' ·'··' ~:_._· : '·,. :_:: '.·_:_-, • ,\ • ' - : - .. ' • 

. .-., '·;·> . _.:::--- ~,;~ ·-,~;~:./-~' l' -

e~to~' i_f_1_}.1g~t~es i~ .;;;9gh1c_~_-_f6n:' ~df i~í:JepÉ!ndiente del 
/':.";.:-

En manto 

freáhco Y ~]. ~C,~j'iiiierítb d~ kt•~~~'. j~1Ótd c#n _l_a aspersión salina 

ya no infhiye~ en la distrib~1c_iÓ[1- ~e'f~~;- plantas <Moreno-Casasola 
,· ... ·- .. 

y Espejel! 19S6); 

Panicum polyqonai;um domina junto con Porophyl lum 

~ur.:mulc:,rium, Pec:tís saturejo~ y Bidens sguarrosa en los 

;:>at:wrales más baJos y abiertos. Se considera que esta agrupación 

cons~ituye la transic1on entre la vegetación herbácea o arbustiva 

~e las zonas secas o hQmedas y los matorrales. 

~ara poder obtener una visión más clara sobre lo dicho 

a"lteriormente, se presenta un res~1men con las caracter1sticas de 

cada uno de los microambientes donde crecen las especies 

est~:iadas, en la Tabla l. 

A partir de las descripciones anteriores, se puede decir que 

las dunas de donde se colectaron las especies estudiadas están 

cuo1ertas diferencialmente por vegetación, ·por lo que. presentan 

diferente grado oe movilidad~ 

El 
',:/'. .:·:t{·,,:o,·,.~: ·;. 

movim:erto de la aren~ impi•Íé:a}condiCi.Clfres p~rticulares 
o·-c·.~- ·T- ··.:o_·_:_,:-._.• <~;;~,;~~j~~b.i_~:;·t~<~~ l;:' • .,,_ 

.- R.~r\llan.ens'i€i \.\ RAt•(·.• ··ias e_species, de establecím:te:ito 

~1!C):c8k\1~~i~Jer.t0Ó e-~krií:'ial ··de'1 ambiente ,.,_,: 

físico de las dunas, tan importante para las plantas como los 

nutrientes o el agua. 



Atlt iP'1te 
1 

Hondonadas Cimas Brazos Matorrales 
Húmedas 

lsrado :;; cobertura 90-IOOY. 40-60% 6\1·100% 90-IOO'l. 
;=<¡E tal lmuy al tal <muy baja) lbaial (muy al ta) 

Fendier.te zonas planas zonas planas con pendiente zonas planas 
(1)-10') ((1-30') a veces con 

oendiente 

Hov1ml:nto de arena minimo 11UY alto r!'QU!ar ninguno 

Te11peratura máxi11a mediana baja alta mediana 
sobre la arena !39'C) (30') !6V'C) !45'C) 

Fluct'.a:ión del menos de a aás de a Lis de a aás de 
manto fN:atic.o 1 • 1 m de 1 a de 1 1 de 

!inundado) profundidad profundidad profundidad 

Nutril!'ltes 
hum pH pH H 

+++ 11.0. Na Na Cl 
p p p 

----------
hum 

++ Na N N n.o. 
Cl pH 

p 

----------
hum hwi 

+ N 11.D. n.o. Na 
pH Cl Cl 

Ag l'U!liC i ón - P. repens (ti - A. glomeratus (t) 1 - T. gouini (t) - P. pol~gonatUll 

flor!stita - t!:ldrocot~le - Pectis (1) 

l•l~ie bonariensis - Chamaecrista satureioides - Poroph~llum 

estudia.:1 - Bidens chamaecristoides - Ch.chamaecris nu11J11ularium 
sguarrosa - T. oouini (1) toides - D. sguarrosa 

- Cvoerus - A. scoparius - A. scoparius - P. satureioides 
articulatus var 11 toral is - A. giomeratus 

- f!rtl.L - Palafoxia - F. 1 indeni i 
nodifiora lindenii - (cll'.'IE!lina 

erecta 

Tabla l. Descrioción de los microambientes en las dunas costeras de El Horro de La Mancha, 
donde se rncuentran las especies estudiadas. lhum=hut!!>1ad del sustrato; N.O.• materia 
or~.inü:a¡ +++ los valores mas al tos; ++ valores ir.te~1os; + vaicres aás bajos), 
ilr.forioatien de Noreno-Casasola, 1995a; Moreno-Casasola & Espejei, 1986; Pisanty & 
E.arc1a, com.pers., daios prel1m1r.aresl. 

15 

.. 
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El viento es el pr(ncipal factor oue produce el movimiento 

del sustrato ,·e,im¡nde, o ret.:>.rda la estábil1zación de las dLmas 
. . - . . . : . . . 

carente's,'d~"vegetac:ión,, -lo que. es, en mLtchos casos, problemático 
._,.. __ ... , 

para · la~ , ~~~iaC:fones numan~!a. de los ~!rededores, puesto que. 

provoca ,el enterramiento de· poblados y , carreteras. Por este 

motivo, es importante énc:ontr'.~'r:;aqÜellas especies que contribuyen 

a la fijación de la arena,,/ya•se~ por su propia propagación 

vegetativa o por la facilidad de germinación y establecimiento de 
, , . 

las plántulas en las cond~ci6nes predominantes de las dunas 

costeras. 

Los factores f is1cos de las dunas varian mucho de un 

microambiente a otro. Sin embargo, es posible hacer ciertas 

generalizaciones (basado !?n Moreno-Casasola, 1982>: 

1. Existe una clara jiferencia entre la temperatura bajo la 

vegetación y soore la arena desnuda, donde sé alcanzan valores 

muy altos <52"C> • 

.., .... La arena es un mal conouctor de calor y por lo tanto, la 

temperatura del suelo disminuye rápidamente con la profundidad, 

aQn en los primeros centimetros. La máxima temperatura se obtuvo 

en l.t1 superficie de la ar·ena, alcan;:ándose 59 º C sobre la arena 

desnudü y 52 • C ba,io C!l-ª.,m_§J?-9:..'\..a.tL.f;JJ,am.?.ec:r1sto1des entre las 

12:00 y las 14:00. 

.;;., Hay una diferencia9 entre la temperatura medida bCljO 

diferentes especies a las 1¿:1)C> hr:;; del d1a. Las especies con 

llrlé\ cobertL1ra eHtensa pero presentan mayare~~ 
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·temperahiras tanto en la SL1perficie cie la are.na como a 15 cm Oe? 

o ro·fund i dad. Además,_ las fluctuaciones de temperatu~a son 

mayorll?s· En ,cambio, ¡a~ espi?C:ies qLíe cL.1bren .• Lm área menor pero 
. '··,;.~ ! . .'" 

~' 

crecen ·ae manera mL1cho más : c6mp~cta p1·~es'eritan menores 

la superficie ;r a di'fe~entes profL1hdida~es; las 

.•.·'' 

4. ·Los· d·atos obtenidos de ·t;emperatLtra son importantes para 

ehtender~la• condiciones a las que están sujetas las semillas de 

especies de dunas costeras, ya que el comportamiento de ellas 

responde no sólo a las temperaturas máximas y mlnimas sino 

también a los rangos de flGctuación diaria. 

F'or otro hume.dad 1 Moreno-Casasola 

(1982) obtuvo: 

1. Para es el inicio ·de" la 

temporada de diferencia entre el 

conteni.do de hL.1medad de las diferentes zonas <hondonadas se_ca.s, 

inundables 1 p~ndiente externa y pendiente interna bajo varias 

especi~s y sobre la arena desnuda>. 

2. Después de la época de lluvias (octubre) se realizó otro 

muestreo. En este caso se encontraron diferencias en el contenido 

de humedad entre las distintas zonas. El contenido de humedad 

de las hondonadas inundables .aumentó considerablemente, mientras 

que en las hondonadas-~i¿i~•l incremente fue mucho menor. En las 

hondonadas hQmedas se ~ncbntró una fluctuación importante 'de 

humedad durante el día, posiblemente relacionada con ~l 

incremento de temperatura. 
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3. El es 

de 

4, importante 

y ya descritos 

anteri6rmente. En lbs estudio~ realizados en el campo se encontró 

qL:e el manto freático asc:iende rápidamente en época de lluvias en 

las hondonadas inund.ables y con menor velocidad en las húmedas y 

secas sucesivamente. 

Finalmente, sobre nutrimentos minerales enconirc:i que hay una 

fuerte escasez de·mi!lc:ronutrimentos, lCÍ que constituye otl'.'o factor 

limitante para el crecimiento de las plantas. Los principales 

aportes de nutrimentos al sistema provienen dela aspersión 

salina, la precipit~ción, la inundación por agua marina, el 

deoc:isi to de detritus y el movimiento de arena <BarboL1r !tl..._fil, 

Ranwell 1972> .• ·· Es cosible pensar que la morfologia, 

posición.·topogrÚica.··.y, a):posic:'ic:in de tallos y t'aices inf1L1ye en 

la capl;~icic)n de nutg~~Zntos en la playa y en las dunas. 
--_.•·,~--. - -:<-_-'.'-:.:_'.;-·'.~.---- ,;-L ·--~·~-~ -

concluyen lo siguiente para el 
- ¡ :-.-- )": 

análisii :de si.teios: los valo~es má~ elev~dos de p~ ~e~presentan 

en l& zona de pioneras y en las parte~ secis mientras que las 

:onas húmedas presentan loa suelos m~s ácidos del $ÍStema; 



mJentr·as.más humedad hay·, mayor es el pcrcentaJe de materia 

Se puede concluir que la distribución de la ~vegetación 

dentro del sistema de dunas está regulada poi- un conjunto de 

factores f lsicos, como son: humedad (profundidad del manto 

freátic:o), nutrit?ntes, movimiento de la arena <que provoca 

enterramiento o desenterramiento), temperatura y salinidad (dada 

por la aspersión salina y por el oleaje en el caso de la zona de 

pioneras). Estos factores probablemente afect•n a las especies a 

lo largo dt? sus distintas etapas durante su ciclo de vida, desde 

la dispersión y germinación de las semillas hasta la madurez 

se:•Ltal de las plantas. 

Sabiendo los diversos factores 

especies· de ''du~as'¿se ·enft~entan, 
.. <·,: 

fisicos a los que 

estL1dios que ~Ei,[h~(~'.~he~l1o .sobre' el_ efecto de estos ,factores 

9erm1naC: i ón; •:/ l at~n~i~:O~'' esper.:i es de· dunas CDS tet•as y qLle 
:·_ ... : ,. --; ; ·2 -~; ~ -';~~ :_,_;, .... 

servir cíe •'efo1·e~·~1c\ p~r.:1. el 'presente tro.bajo. 

las 

los 

en la 

pLl!~de 
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III EFECTO DEL AMBIENTE SOBRE LA GERMINACION Y LA LATENCIA. 

Antes de empezar a hablar sobre los factores que afectan 

la latencia y los procesos de control de la germinación, es 

necesario aclarar que la ruptura de la latencia no constituye.en 

si el proceso de germinación, sino que es un requisito, 

indispensable en muchos casos, para que esta Qltima se dé. Así, 

una semilla puede necesitar ciertas condiciones ambientales que 

disparan la germinación les decir, rompen la latencia), pero que 

no son las adecuadas para la germinación. Esto es: las 

condiciones requeridas para romper la latencia no son 

necesariamente las mismas reoueridas para la germinación. Por 

ello, a continuación se tratarán los temas de germinación y de 

latencia por separado. 

1. Lat•ncia y factores que la afectan 

Existen muchas razones por las que una semilla viable 

no puede germinar, como es el estar seca (condiciones de 

almacenamimntol o por la carencia de condiciones adecuadas. En 

estos casos se dice que la semilla está quiescente1 cuando el 

metabolismo y/o el crecimiento disminuyen o se retardan debido 

al ambiente que no favorece estos procesos. Sin embargo, hay 

ocasiones en que las semillas están realmente latentes, ya que 

al ser expuestas a condiciones adecuadas de humedad, 

temperatura, 01:1geno, lu=, egc., no logran germinar. Esto s~cede 

por la existencia, en la misma semilla, de algün bloqueo oara la 

germinacion. Este bloqueo puede desaparecer lentamente de la 

semilla por un proceso de postmacuración, o bien oor la 
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aol1cac1cn de ·algún factor no reqL1erido en s1 pa1'a la 

germinación, sinp para preparar a la semilla para que responda a 
. . . 

·,. - ' 
las condfc:lón.eis reqL1eridas para esto. Así, una caracteristica de 

una semilla latente es que puede ser inducida a la germinación 

con una discontinuidad en las condiciones que. la rodean: unas 

para ro.nper la latencia y otras para la germinación misma 

CBewley y Black, 1982), La latencia varía con el tiempo y se ha 

clasificado de acuerdo con su origen. Sin embargo, hay una gran 

contusión en los nombres que se le• da a las diferentes 

categorlas. Bewley y Black <1982) hicieron una comparación entre 

los diferentes términos usados: 

1, Semillas que desde la planta madre, antes de ser dispersadas, 

están latentes: latencia, latencia primaria, latencia innata. 

Requieren un proceso de postmaduración para romper este tipo dei 

latencia. 

2. Semillas que no germinan por la presencia de un factor 

limitante en el ambiente o por la ausencia de un •stlmulo 

dispa1·ador de la germinación: latencia, latencia primaria, 

latencia impuesta o relativa • 

., 
3. Semillas en las~que la latencia persiste aQn cuando el factor 

inhibitorio no est'á .p'resente: latencia secundaria o inducida. 

Los dos mecanismos responsables de cualquiera de estos 
. - . ' 

tipos de la'te~cia .son la latencia dentro del embrión o bien l.a 

latencia 'imoüe·sta por la testa <Blac~:, 1972; Bazzaz, 1970; 

B"1wley y E<laá; 1982; Freas y f-::emp, 1983). 
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La latencia. del emor1ón está dada por' su incapacidad de 

germinar, ya que están inmaduros cuando la tmidad de disper~ión 

es liberada y reqüieren un periodo posteriior de desarrollo antes 

de poder germinar. En el sentido estricto de la palabra, no 

11stán latentes. 

Los embriones inmaduros son relativamente pequeños, poco 

diferenci~dos y deben crecer y desarrollarse para germinar. Esta 

maduración ocurre mejor bajo condiciones ambientales 

caracterlsticas para cada especie. Algunas veces este desarrollo 

termina en una semilla con latencia impuesta por los tejidos que 

la rodean CBlack, 1972; Bewley y Black, 1982). 

La inmadurez del embrión puede depender de las condiciones 

en que se desarrolla la semilla. 

Por otro lado, los cotiledones también juegan un papel 

importante en la l~tencia del embrión y se ha d•mostrado que 

11on lo» responsables de inhibir el crecimiento del eje 

embrionario. rero la base fisiológica y bioqulmica de su acción 

es desconocida, •unque se supon~ la presencia de un inhibidor 

(ácido absc:isicol <Black, 1'7'72; Willemsen y Rice, 1972; Bewley y 

Black, 1982). 

Sin ti!mbargo, en la ma,yoíüii: de" las ~sp§C:ies la fati;!r:lc:ia es 
'.';1·;.:- - - ... -- -.. ~ 

2mpL1esta por las estrL1ctL1ras que rodean ~/Aml:i·~.ión, > noi,ina~mente 
, •• .,,;,\' - ¡>;·_ 

1 lamada latencia por testa dura~ ·>~LtÍ'lqú~!·e'~ i~C:c:irt~ed~,, pLtesto 

que estas estrLtctLwas inc1L1yen glumas, pal·e~:,·· lemma, pericarpo. 

testa, perispermo y endospermo. No siempr·e tienen que ser 
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el im:i nadas poi' c:omp le to para que haya germinación, -ya que a 

vec:es, c:on Lln tratamiento (físico o químico) sobre la s~1perticie 

tratamientos pu~den 

escarificación y exposición á ácido ~Í.11fc1ricoenti·e?otros. Las 
I;.,:: 

gramtneas estudiadas tienen dÚerentes es_tructLiras' de protección 

que se se~alan en la tabla 2. 

Las estrL1ctL1ras de protección pLleden inhibir la 

germinación de alguna de estas formas: interferencia en la 

absorción dp agua; interferencia en el intercambio gaseoso lo 

que provoc:a que haya insuficiencia de oxigeno para soportar el 

nivel de respiración requerido para la germinación, o bien puede 

aumentar la producción de inhibidores o que no se oxide~ estos; 

presencia de inhibidores en la cubierta; prevención del escape 

de inhibidores; la CL1bierta es un filtro de luz, lo que afec:ta 

la proporción de la forma ac:tiva e inactiva del fitoc:romo y 

restricción mecánica (las c:ubiertas son muy duras y el embrión 

no tiene la fuerza necesaria para romperlas! (Bazzaz, 197(1¡ 

Black, 1972; Roberts; 1972; Grime !tl._fil, 1981; Bewley y Black, 

1982). 

En una especie puede presentarse un tipo de latencia (del 

embrión) seguido por el ot1·-o (cubiertas> (Bewley- y Black, 1982). 

Inclusive, pueden presentar varios en combinación, lo que es 

común en algLmas especies (Silvertown, 1982), 

En condiciones ambientales Lmo o- más de los sigLlientes 

factores pueden operar para convertir una semilla de latente a 

no latente (germinablel: 
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ai. Luz. - El reconocimiento de los efectos de la luz sobre la 

lat~ncia de las semillas ha s1d6 objeto de estudio de numerorso• 

investigadores (Wesson y Wareing, 1969; Willemsen y Rice, 1972¡ 

Ellack, 1972; Silvertown y Wilkin, 1983 entre muchos mas), Se ha 

obtenido que en algunas. especies la germinación puede ser 

activada por la luz, en otras puede ser inhibida y un tercer 

grupo puede ser insensible a ésta. Los requerimientos de luz 

tanto en cantidad como en calidad de la misma, son tan variables 

como las especies, pero el resultado final es que el fitocromo 

alcanza una proporción de Pfr (forma activa del fitocromo) y Pr 

(forma inactiva) tal que la germinación comienza. Esta 

proporción también es variable para cada especie IBlack, 1972; 

Willemsen y Rice, 1972; Smith, 1972 ¡Bewley y Black, 1982>. 

Es importan.te, además, no olvidar que la conversión entre 

ambas formas del pigmento no ocurre en semillas deshidratadas. 

Se requiere de un cier~o ·nivel de hidratación y una cierta 

temperatura para q~1e las semillas sean sensibles a la luz roja 

1660nml, que es la longitud de onda que activa al fitocrcmo. 

Como factor que afecta la latencia, la luz es 

ecológicamente de gr•an impor·tancia:>' Ayuda a que las semillas 

determinen la posición ·dentro o sobre el suelo; controla la 

germinación bajo doseles de vegetación y por último, al 

interactuar con la temperatura, está involucrada en el control 

estacional del rompimiento de la latencia !Wesson y Wareing, 

1969; Smith, 1972¡ Black, 1972; Erewley y Black, 1982; Silvertown 

y Wi lkin, 1983). 
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b) TemperatL1ra~ - i...a puede ac-=Ltar de maner~ 

indepepdi. e,;nS7·~•c búm en combinación con otros factores, como la 
~ .. '' -

EríV é( :~cá'so 'de que exista una ~ntel"acciOn entre ambos 
·-" -~<·~. "~~.~;:. - ·-,-. 

1 u;:';: 

fac·f·~r~~;\~;~-.~;;:2~;>·~fsto que. hay W1 decremento progresivo en el 

l"eqllerimie,ntq "1~h,;¡/lu~ corífol"me la temperatLtra alimenta. Por otro 
"-;e:,·- ~· ··(:·;.: / .·.:-;:~;(· ·. 

lad.o. 1 . ''.t)áy semÚlas'en las. que el reqL1erimiento de lLIZ se impone 
':;~·:\~·-:~;·.e~··~?':'··:.::•\-~~:·;: .·'~« 

CLtando s'én 'expuJii~'s>~• altas tem.pera tLtras <Thompson, 1973; 1974; 

Schat, 19~.l;~~G~l~et~fal, 1981; Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia, 
T·-·· . 

~:··;{:>: ,.,_ 
1982). 

Tambiéri esti~ aquellas especies en las que la dependencia 

de la luz para ger~inar se elimina CLlando las semillas imbibidas 

se ven expLlestas a ca~oios en la temperatura, ya sea con 

alteraciones diarias de varias h~ras o bien por cambios bruscos 

dLtrante L1n corto period:: de tiemco. Así m~smo, las temperaturas 

bajas también pueden aumentar la respLtesta a la lLtz en otro 

grupo de especies <Thom::son, 1973·: 1974; Vázquez-Yanes y Orozco"'-

Segovia 1982; Bewley y Elack, 1~82). 

El tiempo reqLterido de e:ocisición a las diferentes 

temperatLtras varla para cada especie, pero el mecanismo de la 

interacción de la temperacura con la luz aún no está claro. Una 

posibilidad es que los cambzos en la temperatura estén 

relacionados con la acc1~n y preservación del fitocromo en sus 

dos formas Tampoco se sab.= a ciencia cierta· si los 

tratamientos con diferen~es tempe~aturas sólo rompen la latencia 

o si también otros aspectos del crecimiento y la germinación se 
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manera que la germinacion s2 pueoe llevar a cabo 1 Quinlivan, 

1961; Evenari, et aj_, 1965; Be.wley y Ellack, 1982: Hanna, 1984; 

Moreno-Casasola y Gri.me,.1985> . 

El tipo y sensibilidad a los factores que rompen la 

latencia pueden cambiar conforme transcurre el tiempo. El cambio 

mas comün es la reducción gradual de la latencia hasta perderla 

por completo. Este proceso, llamado oostmaduración, solo ocurre 

en semillas que tienen un bajo contenioo de agua y es frecuente 

en la naturale:a, sobre todo en aquellas que pasan por largos 

periodos de sequia. De esta manera las semillas se hacen total o 

parcialmente independientes de los requerimientos iniciales y 

adquieren la habi 1 id ad de germinar bajo condiciones que 

previamente les eran desfavorables (Bewley y Black, 1982). 

La postmaduración tiene un efecto gradual y puede eliminar 

un componente de la latencia (late;-icia del embrión, por 

e.iemplol, mientras que el otro permanece <testa dura), Estos 

efectos han sido estudiados en las gram:neas, cuyas unidades de 

dispersión comunmente presentan una latencia relativa que se 

manifiesta por la habilidad de sólo germinar en un cierto 

intervalo de temperaturas. Este tipo de latencia es roto ya sea 

por temperaturas bajas durante unos días o bien por la 

postmad~1ración de las semillas <Evenari, et al, 1965; Etewley y 

Black, 1982). 

Algunos factores importantes en la costmaduración son 

el contenido de humedad de la semilla, la temperatura y el 

oxigeno a que se ve suJeta durante &ste croceso. 
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y los camblos, a menudo bruscos, en las condiciones a que se v~n 

sujetas las s~millas durante su disp~rsión. Además de los 

eventos fisiológicos, los f isicos, químicos; bioqGimicos y 
-''º'·" 

.:;_·<: 

ecológicos también forman part~.de !.:\ .. latencia y la germinación, 

por lo que para comprender las ~stt~at'edia~ con que las semillas 

salen eKitosas de todos ·los obstáculos ·a que se enfrentan, 
'c.;,, ''. •:, 

lo 

ideal seria tener un enfoque'~ hdlistico que considerara la 

interaccion constante entre"er organismo y todos los factores 

ambientales qL1e lo rodean <H~'y'd~cker,, 1972). 

Tomando en cuenta lo ariterior, los objetivos del presente 

trabajo son a) conocer el comportamiento germinativo de las 

semillas de seis especies de gramíneas de cunas costeras, en 

relación con los factores físicos más drásticos eKistentes en su 

hábitat natL1ral y que afectan sL1 germinación y latenc~a.: y b) 

tratar de entender la distribución de las especies en relación 

con el ambiente. 

Los conocimientos obtenidos a través de este trabajo 

permitirán conocer las condiciones más adecuadas para log~ar la 

germinación de las semillas de estas especies fijadoras de arena, 

y por lo tanto, evaluar y proooner mecanismos con los que se 

obtengan altos porcentajes de germinación en el campo. Esto 

facilitará la posterior creación de viveros y el uso de estas 

especies en la fijación de zonas móviles, asi como en el posible 

suministro de forraje para el ganaoo de la zona, usando especies 

naturales de la región. 
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manera que la ~erminacidn se cuede llevar a cabo ( Quinlivan, 

1961; Even.:wi, tl . ..fil. 19óS; B~?wley y Blac~~. 1982; Hanna, 1984; 

Moreno-Casasola y Grime, 1985). 

El tipo y sensibilidad a los.factores que rompen la 

latencia pueden cambiar conforme transcurre el tiempo. El cambio 

més común es la reducción gradual de la latencia hasta perderla 

par completo. Este proceso, llamado postmaduracidn, solo ocurre 

en semillas que tienen un bajo contenido de agua y es frecuente 

en la naturale=a, sobre todo en aquellas que pasan por largos 

per1cdos de sequla. De esta manera las semillas se hacen total ~ 

parcialmente indeoendieni:es de los requerimientos iniciales y· 

adquieren la habilidad de ·germinar. bajo cond le fones . 
¡;_ 
·,, - ·· .. ~·-

que 

previamente les erñn desfavorables CBewley y Black; .1982); ~;_: :r 

La postmaduración tiene un efecto gradual y puede eliminar 

Lln componente de la latencia (latencia del embrión, por 

ejemplo), mientras que el otro permanece !testa dura). Estos 

efectos han sido estudiados en las gramíneas, cuyas unidades de 

dispersión comunmente presentan una latencia relativa que se 

manifiesta por la habilidad de sólo germinar en un cierto 

intervalo de temperaturas. Este tipo de latencia es roto ya sea 

por temperaturas bajas durante unos dias o bien por la 

postmadLtrac:ión de las serr.i l las <Evenari, et-ª..l, 1965; Bewley y 

Black, 1982). 

Algunos factores importantes en la postmaduración son 
.. 

el contenido de hL1medadde la s~mÚla, la temperatura y el 

oxigeno a Que se ve sujeta düra~t~ este proceso. 
~ : ' . 



Par-a dar fin a este apartado, se PLtede decir QLle la 

latenc:ia·de é:Lti:l\lquier·· especie 'puede finalizar n,o ~ó.l?·por medio 

de Lln fac.tor('sino'támbién por Ltna combin~~ió~ ci'e ~~tci15.yAélernás, 
r:iüeéle ser qL(e Lln fa~to.r SLlsti tLlya a otro o bi.erifqLl~¿>ei'.'.efecto de 

Luio incremente el de otro. Es decir, la ruptu~á ·~~ ·¡~· ·¡·~tencia 
no nec:esa1'iarnente es prerrogativa de un sólo .factor,> sino qLte es 

posible que se reqL1iera la acción combinada de varios y 

probablemente en la naturaleza esto Qltimo es lo que ocurre con 

más frecuencia. CBazzaz, 1970; Bewley y Black, 1982; Fenner, 

1985) • 

El hec:ho de que las semillas tengan algQn tipo de latencia 

les da la posibilidad de que se incorporen al suelo, formando 

parte del banco de semillas, en el cual pueden permanecer 

durante mucho tiempo. Si ocurre alguna perturbación, normalmente 

hay cierta germinación dando lugar a plantas cuyos progenitores 

pueden haber existido mLlchas generaciones antes IFenner, 1985). 

Altamirano y GL1evara 11982>, quienes hicieron Ltn estudio sobre 

banco de semillas en las dunas, obtuvieron un nQmero peque~o de 

semillas y especies, probablemente debido a la gran movilidad de 

semilla:s por la inf1L1encia del viento. Las cimas son los lugares 

donde más semillas encontraron, lo que confirma lo anterior. 

, '"' ~::,:::. ~~:ri~'~:~~~::·;::r:;·;º~t ~::: i ::: :::··º:::~:" · ::: 
~ -·-.-.. ·.· , __ '\'. :~::K'~,,·o.·.-::-'(·>:=.:::~~- -.- -;¡,..,:·,~:.>,. ~.< -:.-.. 

sin estos; Sin. ei'lllbat"go, el. r:io.rcentaje y la tása de germinación 
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de una semilla no latente se ven afectados por 01ferentes 

factores !temperaturas, luz, OK1geno, C02, disponibilidad de 

agua, salinidad que attaan durante ·un enterr~mient6, · etc~) 
.-. e/;,'.-... ' 

tiempo r~~ativ~mente p~olCJ~gai:l8:.~ .• _ 
. :~~;,;' ,'' ·"" ,, . -~-. i~ 

.. 

A c:ontin~1ac:ic:irí · s~i:d¡"~~útirán Jo~ factores ambientales que 

más c:i:Jmunmente regulan i·a·;~~A~ilaé:.f8n de semillas no latentes y 

se tratará de discutir ~~1--6pe~a~ic:\n eri un c6nte>:to ecolc:igico. 

al LUZ 

La. luz puede promover la germinación, actuando 

probablemente desde la primera hasta las últimas etapas del 

proceso germinativo. Actúa cuando emerge el hipocótilo y la 

rad1c:ula. En este momento las células se empiezan a elongar 

trayendo como consecuencia el crecimiento de los órganos ya 

mene i onados. También acto.la en las primeras etapas de la 

germinación, aunque en este caso no se sabe bien como es el 

mecanismo <Black, 1972; Bewley y Black, 1982). Los 

reouer1mientos de luz <calidad, cantidad y caracteristicas del 

fot:>per1odo) son tan variables como las especies ISauer y 

Str·Jik, 1964; Wesson y Wareing, 1969; Smith, 1972; Ayodele-Cole, 

1977; Bewley y Black, 19821. 

Co~o ya se mencionó antes,' el fitocromo es el responsable 

de la sensibilidad a la l~;z la prooo1'ción de sus dos formas 

<activa e inactiva) en' la semilla es importante para que la 

ger~1nación pueda llevarse a cabo~ 
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Dada la gran capacidad de reversibilidad de ias dos formds 

del fitocrorno, es necesario ~ue tran.scui'.ra un ci~rto tiempo con 

la ¡:iropot~cicjn ;~eqL1erfda ¡Jara~qLle el Pfr active. la< semilla y se 

inicie la germinación antes de qLlela~ condicione~ ambientales 

Cpor ejemplo luz infrarroja) conviertan ~l Pfr en Pr; Al periodo 

de tiempo durante el CLlal el Pfr actQa exitosamente y después de 

éste la reversión del pigmento ya no es inhibitoria, se le llama 

tiempo de escape. El tiempo de escape e~ el tiempo durante el 

que el Pfr debe estar presente para ase~urar el inicio de la 

germinación (Wesson y Wareing, 1969; Black, 1972; Bewley y 

Black, 19821. Por otar lado, la tasa de conversión de una forma 

del pogmento a otra, depende de la proporción entre las dos, lo 

que también puede funcionar como una forma de control. 

A través del equilibrio fotoestac1onario oel fitocromo, la 

semilla es capaz de detectar la calidad de luz del ambiente. 

restringiendo de esta manera la germinación a lugares donde la 

calidad de luz es la adecLlada para la especie ( Sauer y Struik, 

1964¡ Wesson y Wareing, 1969; Smith, 1972; Bewley y Black, 

1982). 

Smith (1972) estudió la composición espectral de la 

radiación natural obteniendo que las proporciones relativas de 

luz roja e infrarroja no cambian signif icativa~ent• a lo largo 

del dia. Sin embargo, a través de una hoja es totalmente 

diferente y la composición de la luz se ve alterada. Las 

long~~~de~de onda correspondientes a la luz •zul 1450-500 nml Y 

a la,roÚ1 <660) no penetran la hoja; la lu:: verde se transmite 

en LÍ~a peoL1e~~ cantidad, 
cl•,-

aunqLle la mayol'ia ES' reflejada y la 



infrarroja pasa casi por completJ, 
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L•s hoJas verdes actuan como 

filtro de infrarrojo. Asi, la luz aue llega abajo de un dosel es 

infrarroJa con un poco de verde ~l medici.dia por lo que el 

es transformado en Pr. y la germinación se ve· inhibida· en 

aq1.1ellas especies que requi~fen 'l.fa'y '.L:(Jº ¡;:~i;~~ior r-~fleja 
caracter1st icas de absorbancia '.y ;~:~zi~It~d~'r~%1~·;1·:~··h:~J¡~, 

· ... :.:J.:.::;' ~:;:~~J,:.:.: -~tr~~-'' ·'-~--,~:;( ,,·>·'. 
. ··< '.';: .. :': .,__. ' ·. ·' ". ·~ . 

., ·~ .·:;~; ' . . ;, . ,· -~);:y 
Haciendo un esquema de lo di{h~ ~nt~i~lo,:.menté tel'iemé:is: 

AZll. Y ROJO 

INFRAAROJO 

HOJA 

l.Ís 

El hecho de que reauieran luz oe cierta calidad y en cierta 

cantidad es ventajoso para aquellas semillas enterradas que 

necesitan estar en la super~icie del sustr~to para lograr un 

establecimiento exitoso. Si germinaran a grandes profundidades 

sus escasas reservas no les permitirlan soorevivir hasta que 

llegaran a la superfic1e para poder fotosintet1zar. Por otro 

lado, si germinaran ba,;o un dosel, quizás no ser1an capaces de 

competir eficazmente con las plantas próximas. Gracias al 

fitocromo y a la irradiación con luz infrarroja las semillas son 

capaces de detectar su proximidad ccn otras plantas, en función 



de la luz. filtrada. De este moco, 
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permanecen inhibidas hasta que 

el ambiente luminoso .es el a~er:uado.". puede, por: lo tanto, 

sopot~tar' fa' q;J{b~}.;€~''i~ estáblecim_i.ento ··c1~ .. · ... t~s plántulas 
,''' ., 

ISauer ~~t~u1k, 196~;· Smith, 1972; Bewley y Black, 19821. Las 

semill~s que muestran un requerimiento de.l~z~son generalmente 

de especies colonizadoras y s~. tamaílo;suele ser pequeRo. Wesson 

y Warein9 11969) en su trabajo sobre el papel de la luz en la 

germinación de poblaciones naturales de semillas de malas 

hierbas, ¿oncluyeri que la luz es un factor que dispara la 

germinación de la mayoría de.~as ~emillas enterradas. 

En coniraste con lo~n!erior, hay semillas que se ven 

estimuladas a germinar cuando están enterradas o bajo un dosel. 

Estas son semillas grandes, con muchas reservas y de comunidades 

cerradas cuyas plántulas se pueden establecer exitosamente si la 

germinación o¡l1,rre bajo esas condiciones de 11.1;: ISmith, 1972). 

Los requerimientos de l LIZ pueden set' desde un segundo hasta 

varios di as con o sin un periodo de oscuridad intermedio. Es 

decir, hay semillas que para poder germinar requieren días 

cortos y otras di as largos; algunas especies presentan un 

control fotoperiódico. En los casos en los qLle se necesita Ltn 

periodo de oscuridad intermedio, la duración de este periodo 

oscuro es de vital importancia puesto oue fotoperlodos 

potencialmente estimulatorios no pueden sumarse si el periodo de 

oscuridad es muy largo. Una caida en los niveles de Pfr, 

resultado de una reversión oscura, puede explicar el efecto 

desfavorable de perlados prolongados de oscuridad (Black, 1972; 

Bewley y Black. 1982). 



Por otro lado, se sabe ~ue nay variaciones de respuestas 

aun entre ind1~iduos de una mi•mi pciblación; La base de esta 
,-_··. · .. · . .. -~-- ·.:" '. , 

heterogeneidad es <;enetic:a y r;lmbienta1;; ·La parte ambientál está 

determinada por "experiencias" ocurridas durante la maduración y 

postmaduración de las semillas, tanto en la propia semilla como 

en la planta madre. La distribución espectral de la luz es uno 

de los muchos factores que influyen sobre el polimorfismo en el 

comportamiento 9erminat1vo de poblaciones naturales ISauer y 

Struik, 1964; Bewley y Black, 1982; Silvertown y Wilkin, 1983). 

Las diferencias de las especies en la sensibilidad a los 

tipos de luz puede ser un factor importante en su distribución 

(SaL1er y StrL1ik, 1964; Wesson y Wareing, 1969; Bewley y Black, 

1982; Silvertown 1983). 

Redondeando este punto se puede decir que el fitocromo 

"permite" a las semillas "reco::inocer" si están enterradas o no;. 

detectar la proximidad con otras plantas y cuando la luz tiene 

un efecto en conjunto con la temperatura, les permite conocer la 

estac1onalidao del ambiente. Todo esto tiene como resultado la 

modulación de la germinación, del crecimiento y desarrollo de 

las plántulas. 

Para el caso de semillas de especies de dunas costeras se 

han obtenido respuestas a la luz muy diversas. Algunas requieren 

luz para germinar, otras se ve~ inhibidas por ésta y un te~cer 

9rupo de especies no pre5entan diferencias en la respuesta 

germinativa entre la luz y la oscuridad. se~sibilidad a la 
: . ~-·''.:: -::;'. ~· ,' ~ ' ·:>' ._ -

luz puede o no cambiar confo~me aüment~ -la ed~d de las semillas; 

I> 
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esto decende de la especie \Westr3 y Loomis, E<a1"bour, 

1:770: Hart/ y McDonald, 1972; !',eren y Evenari, 1974; F'emadasa y 

Lovell, 1975; Ayodele-Cql•1 1977¡ Schat, 1983). 

La 

:'::~:f ' ,· 

ve,~taX : eco1óZ1~~¡~ ~~{ \~ t:~spuesta We~~tiva a. la luz 

ser que la ger'min.;:~-i~n cerca de o sob.ril'~ supet;ficie de parece 

la at'en.:1, pLtede e::poner .:1 las semillas y pla2ituJas. al peligro 

del movimiento de arena y de sequía. Al ser· inhlbi·~~s pot• la 1L1z 

aumenta la probabilidad de establecimiento <Bewley y Black, 

1982). 

A través de la sensibilidad .a.l.:1 luz las ·semillas son 

"capaces" de "seleccionar" una cierta.profL1ndidad para germinar, 

en la que están protegidas de una posible sequía y donde la 

distancia para la emergencia de las plántulas no sea demasiado 

grande <Barbour, 1970¡ Harty y McDonald, 1972; Keren y Evenari, 

1974¡ Ayodele-Cole, 1977). 

Por otro lado, la respuesta positiva a 1.:1 luz permite a las 

semillas germinar en lugares donde hay claros en la vegetación, 

.las posibilidades de la presencia de competidores disminuyen y 

el ambiente luminoso puede, por lo tanto, soportar la 

fotos1ntesis y establecimiento de las plántulas. Las semillas 

oue muestran un requerimiento de luz son generalmente de 

especies colonizadoras y su tama~o suele ser peque~o CWestra y 

Loomis 1 1966; Schat, 1983). 
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bi E~1TERRAM!ENTO 

. En. cond1ci.onés . nat:L1rale.s las semillas· 
': .. - ·-" ··,_: ·»· "'.;í·~· -, .. ~~;;:_·.y: .. ;·, .. 

enterrad~úi .. dkbl9d ~' at~~na· movida p_ot:.el ; V'ieoJo · }act~e~féin > y 

la ~;rof~mdi~.lcl .:·i -~{,e'' ·. q71,edé, énte/'1~acé\s/::p9~:J~ ·,f~fl;_¡f?' . en 1 a 

germrnác:ión y emer~er¡c:ia oe· la~ dlantllf~s :<RernaBása d.i.ovell, 

1975) •. 

Es de Sllponerse qL1e cuando lás semillas 'stih enforradas en 

el suelo es esenc:ial de 
·.' '_· . '_· 

latencia para qLte puedan soorevivir; Esto . es necesario ya 

que en un momento cualouiera'Iké semillas pueden encontrar 

las condiciones reqL1er1dcÍ!3 p.::ra9er;íliiAat~ (Roberts, 1972). En sL1 
-··~.·· - -~. . . ··- . -

trabajo, Femaoasa · y 'Love11·· <1972> encontraron que 1 as 

semillas se ven forzadas a per~aneter latentes como resultado 

del enterramiento y •1 graao .de esta latencia impuesta 

aumenta conforme las semillas están enterradas a mayor 

profundidad. La germinación y en1ergencia se reducen conforme 

Las se~illas de las .esoecies capaces de formar un 

banco, desarrollan un requerimiento de luz ourante el 

enterramient:c.. La latencia y· la. sensibilidad a la 

y este cambie pueoe o_nci ser. c1cl1co; _es 
. 

e:-:olicado por Bewley y Black. (1982) de) 
;.-..:: 

a) El desarrolfo de' u~k\'~ten~Ía ~ecL~nd~ria sen~ible CI ,la', lLIZ 
,. - ·--~ 

es debido a una. ;-~~aerobiosis ocorc:1al o a la. ~cL1múlié:io~ de 

Lln inh.ibi'i:loi:, ambos en c:onü1ciones de eritet·ramiento~ 

36 
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b1 Hay un camo10 en el hivel total de iitocromo ~ pérdida oe 

, .. -. .. ·,¿¿ :n•····',· 

,' ·,;.~' ,. - ": .. '..,:;,, ,. .-> ,,~·~\: :~;<~· ;\~~~·~;, ,;· .. :· ::·-··· 

º,,,:;º ~~ ~~~1t~J~r~1~;:1;,:~J¡~W:~r~t,~~~~1~~f~:;:~"·· .r:: 
,;'"' •';)f ;;,,',:':;. X-~·;, :,1 > ., ": _t . ·O. 'o: ... ·v· .•. ~·; ;/O e''-:·.·:¡ 

los. '~a{~,éi:;~~;'i/'i~~~bif~rios;~~; ·!WH1~;~i~~f&~N~~'~i'~'.io·ri ·en semillas 

enter~~d~~; 1tlÚSceY// •. l 1~48; :.~;.;:fRoif~l.'~:i;;p;/ :'i?7~). Sin embargo, 

Ha;·pefo ?ls>s1> ·(<:·Ü).;'~6'' oot' R~~·~~[:~5'~/:¡y9·%>3 determinó por medio 
. · . .) . .:--.·. ·.' "'.' ·- -·-· ' - .· ;.:1:" :"-:·(,~ .,-·.·.::,-"'-': ·. ~- ::·\···: :· '" ,- ' --

de u~a>:~~h~ d~:~x~e=~1~~r.;t6~·; x~~i~··tH~~··t~s factores no son 

respon~a·bil~~> . de '1~{1'~te~fif :~·i,: J·~t·~c:~: ser qLle 1 a l LIZ es 
~:\'" • .'._ <';e,/ 

los 

el 

má13~~ •• •im;i6B't.inte.·._F:i~~,1~e'ílte~ 
. -. -'I·:;'·-;:--

... · SL1pí.1si e ron'. ',} qLLe 
~-.~~.o - ,, í ;.';' ·-· 

depend~n~i·~ ci~~-la.i1~~ ~n ·semillas 
·~ .~·-;~:<;> 

Wesson y Wareing 

<1969) enterramiento indLtce Llna 

qL1e antes no la reqLterian 

y por medio de LLna serie de e>:perimentos encontraron qL1e al 

estar enterradas, las semillas desarrollan Llna latencia 

imoues'ta qL1e se elimina cLlando son expL1estas a la ·-lL1z. Parece 

ser qLle esto se debe a Lln inhibidor gaseoso prodL1cido por las 

mismas semillas. 

~Jells (1959i (citado por Roberts, 1972) demostró qLle en 

un sL1elo arenoso la lLlz pL1ede penetrar hasta cm de 

orofundidad y qLte las lon91h1des de onda más largas (700·-740 

rim, qLLe inclL1ye al ·frrtrar1'0Jo) son aqLLellas qL1e penetran más. 

La trarism.isión de ·1uz a través del sL1elo es mlly pobre y sólo 
- ·:·,·,: 

penetra un . 2x · , (~ewl;eY y Black, 1982). Sin embargo, la 
... 

ir·raoi&ció;:; r~cibida ríb·· ·•e¡; sLtf i C: ien te ni en cantidad ni en 

::al ídad 

.:(.·" :;: ' ~ :.:'.;;: '. ·:;, ,:"' 

para ' qüe p'li.iíecían .·. germinar' aquellas especies qLl.e 

necesitan lrn:. 
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La~ semillas no latentes y que están cerca de la 

superficie pueden crecer ~xitosamente hasta plantulas después 

de germinacion •. :Pé~o si estan enterradas a cierta 

profundidad, aL1nque gefminen, se termin~rán sus reservas 

alimenticias antes de que .los tal-los alcancen la SLlperficie y 

empiece la fotoslntesis. La mayo~la de las se~illas que se 

encuentran em el sL1elo son mLly pequé;>as y tienen qLle estar 

cerca de la s1.1perficie oara 01.1e la gef•minaciéin termine en un 

establecimiento exitos9 de la plántui~~ P6r ello, las semillas 
'.;f 

de estas especies tienen mec::.ni;;mo'5qiJ_e.impide~ la germinación 

cuando no estan cerca de 1a supeFtiC:iei· 
, ___ ";;',¡'. - • 

Tiehen una latencia 

impuesta relacionada con el ambiente (Roberts, 1972). 

Pemadasa y Lovell ( !975i encontraron que la variaciéin 

de respuestas a diferentes profundioacies de siembra parece 

estar relacionada con ei tama,;o de la semilla; mientras mayor 

se~, menor será el efecto de la profundidad, ya que el tamaAo y 

vigor de la p 1 antLil a están relacionados con las 

caracteristicas de la semilla. Asimismo, estos autores 

observaron que el enter~amiento tiene un mayor efecto en la 

emergencia que en la germinación. A profundidades mayores de 

cm obtuvieron germinacion pero no emergencia y las 

plántulas germinadas, ne emer9idas, eran debiles, pequeAas 

y estaban etioladas. 

Un prerrequisito cara la sobrevivencia de semillas en 

el suelo es Sl.1- habil ldc.ó de peí·manec:""I' 'viables. El patri:in 
._.:'. 

de sobrevivencia depende de Llna ser'ie, de factores y de 

las interacciones q1.1e t1ener; entre sl. Tomando esto en cuenta, 



Shaf'fcH' y Chi lcote \ h'69l !citados por Rooerts, 

prooL1sieron un -modeio m-atem.iltico en· el QLte el total de la 

poblaC:Íon .:·d~ semillas de uriC\ sola -especíe enterr<!ldas en Llíl 
'.:, ;.'-,,_~'.-o :1!: , >'}_::~<,:,; 

momeritb __ · ::~ado_/él es la. sumatoria del procentaje de semillas 

el porcentaje de semillas con latenci<!I 
;""~::{-,~' :.;~:''.: ·. . '_:::· . .. :. 

indúc:icfa:;·:;¿~1-;porcentaje de semillas OLte 9ermir1an y no emergen, 
,·"·.·-' :·- -

el p6r~~ntaje de las semillas que nLlnca fueron viables, 

semillas.que envejecen y semillas que ~on depredadas. Sin 

embargo,· algunos .de estos parámetros son mL1y dif~ciles de 

medir. 

·~ 
Los. efec:t_os de la lLtz (promotores e inhibidores> en 

relación con el enterramiento PLteden ser L1na manera de 

asegLtrar la posición mas favorable en el suelo para germinar: 

las semillas peqLteñas se ven per ,iud icadas si la 

germinación ocL1rre a profundidades grandes, debido a su 

cantidad limitada de reservas. Si el enterramiento les impone 

un reqL1erim1ento de luz, la germinación sólo ocurre cuando 

estén cerca de la sL1perfic:ie, l O qLte les es mis favorable 

para el establecimiento de las plántulas. Por otro lado, 

hay semillas <en general grandes) qLle deben estar lo 

suficientemente enterraoas para qLle las plántulas se puedan 

establecer. En estas circunstancias el efecto inhibitorio 

de la lLt:: les es favorable <Bewley y Black, 19B2l. 

La distribución de las espe~ies vegetales en las dunas est~ 

relac:íonad.:1~ entre, o,tras cosas,· c:on la cantidad de movimiento de 

arena que cada Llna pueda .soportar, por lo oue este movimiento es 

un factor impdrtaryte. 
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Se ha observado qL1e alqLlnas especies de dLlnas 

costeras sobreviven y se reproducen e>:i tosa;r.ente bajo una 

cantidad considerable de acresión y ero~i6n, mientra• que otras 

son menos tolerantes a este factor y se encuentran en las zonas 

donde hay poco movimiento de arena. Las respuestas diferenciales 

de las especies están dadas por caracteristicas biológicas 

inherentes de cada una de ellas. 

Las respuestas oe especies vegetales a la acLlmulación 

de arena han sido estudiadas experimentalmente en pocos casos a 

pesar de que hay muchas explicaciones ecológicas y 

ecofisiológicas para este comportamiento. La acumulación de 

arena produce un crecimiento vigoroso en algunas de estas 

especies, incrementándose la altura y cobertura vegetal, lo que 

convierte a estas especies en excelentes fiJadoras de dunas 

<Disraeli, 1984, citado en Moreno-Casasola, 1985b:, 

ResL1miendo, se ouede decir que pocas especies pueden 

tolerar las condiciones de las partes más móviles del sistema y 

que desaparecen en las zonas más estabili;::aéas donde hay una 

composición de especies más rica IMoreno-Casasola. 1985b). 

Las semillas cte especies de dunas costeras 

presentan respuestas germinativas muy diversas cuando son 

enterradas por la arena. Por un_lado, ha~_especies en las que la 

germinación y emet~gencia de las-: pl_ántulas se ve disminuida. c_on .·· 

el enterramiento. Las ~emiÚ~-~ '-~e v:n - obligadas a permah~¿;r' , 
;~o .. _';~~ .-'-.. ;-. 

latentes como.. resultadif d~i;:i;?riterrarniE?rito y el grade>~ de ;,:;eá.,? 
.- .. ' .'? .- '~\-f~ _:;:., , ,-:;l/ <:,.: ;. ,:>·::: _ .. 

impuesta' ;·a~ímerita :.c-ori pr:á±u~dtdád. }' A1' .~er latencia 
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desenterraaas las semi i las son c<1paces oe gi;;rminar l'ápidamente y 

ocupar el espacio carente de vegetación de los cl~ro~. . . . _Parece 

ser que 

germina c i ón y t amb i en la . e>: Ís ten e i'a de '. ~ LI st ~ .. ··,b(·.:,Bf.'.aiar:.b~~o._\.;L~_i.·,lt;l __ 'r,.•-.. _1.·.·. b i dora S 

presentes en las cublet~ta~ .8e l~s•:'s~i;iií\Ía.sL . 1970; 
._::~o.::.t::. ·r,~ - .-.~ -.··.··.; ·.·. .;;:o>:-

F·emadasa y Lovel l, 1975; .schat, 19S3> ~ · .·... ;;·, ·;;!'.~'· 

Por otro lado, otras especies necesitan estar 

enterradas para germinar. debido al efecto inhibitorio.que tiene 

la iuz en ellas. La profundidad debe ser tal que excluya la luz, 

pero que no impida la emergencia de las plántulas. Estas 

semillas necesitan tener grandes cantidades de reservas y deben 

ser por lo tanto, relativamente grandes IHarty y McDonald, 1972; 

Keren y Evenari, 19741. 

Cuando el enterramiento a cierta profundidad no afecta 

la germinación, el individuo adquiere ciertas ventajas: escapa 

de los depredadores y evita la posible desecación antes del 

establecimiento de la plántula CDavidson y Barbour, 1977). 

c l SALINIDAD 

La salinidad del sustrato es uno de los factores 

ambientales a los que las semillas de pastos duneros se 

enfrentan durante la germin~sión~ Las semillas se ven expuestas 

a diferentes regimenes de salinidad, que van desde inmersión 

comoleta en, agua. de·.• mar, (con las mareas altas> dL1rante 

periodo~ cuya duración o~ede ser considerable, hasta la 

1 

~ 
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•( siena= la germinación una et~oa 

crucial en la n:storla de vida de cualquier planta, es de 

la :01lÚÚdad. ·(seneca, 

las especies costei;as' mL1esfren cierta tolerancia a 
.. . -,:e,';_'-_-··. ~.,_' -,_- _-i -- ·_o._.-.~<..- ~-- •• , . ---- .. --'- - . -. ;e,. " . ·_... • •. ,.- .·. '' 

~- .'.:>'- ·._ .... ; ':_ ·._.,;' .,_,._ ;:. -,-. 
196?ic; .. Ces~~p y:·WaH(er 0 ,1969; !(eren· y 

esperarse· que 

_. ,o . _-: •'-'~ • -,,., .. 

Evenat'1,j97;;·•woodell, l9B3iY }.fü·E ,: ; · .. ,_; 
. ;,.· :¡~f/ if; .; . ~ e: 

.-- ?"';.";:, -.~~~::~-. ·;7t~t. o~>---·' ... 
. , ... ;{;¿ 

~t~pas·~ni·~·f ch\icas en el ciclo de vida 
.. \."·-

de 

las halófi tas es el pet~iodo 'de germinación y establecimiento, 

ya que la SL1perficie del sL1elo sL1ele tener· salinidades mayores 

que en el subsuelo, lo que reoresenta un ambiente mucho mas 

extremo para las semillas que para la planta adulta. Esto es un 

problema en la etaoa de germinación para especies que habitan 

ambientes salinos il<eren y Evenari, 1.974:Unga1~, 1978). 

En su revisión bibliográfica sobre germinación de semillas 

de halófi tas, Ungar í 1978) concluye que los resultados 

de numerosas invest19ac1ones indican que las halófitas son 

generalmente más toierantes a la sal que las glicofitas, aunque 

la germinacion ootima ocurre en condiciónes no salinas. La 

tolerancia máxima a la sal iniciad entre los taxa, 

pL1d1éndose encontrar Lln continuo de cambios en los limites 

de dicha tolerancia. Sin embar~o, todas las especies de 

plantas vasculares investi9ád~s hasta la fecha indican qL1e 

conforme aumenta la concen~rac1on de sales, sobrepasando asi 

los niveles óptimos de germinación, hay Lln re1;raso en el 

inicio de ésta y L1na reoucción en el nQmero total de semillas 

germinadas. Este retraso y requcc\8h'.' f,inal de la germinación 
' < .; 

pL1ede ocurrir a concentracion~~; mL1y., de salinidad 

las especies poco., tolerant.es o a· conc.:=ntrac:iones r.ou.y al tas para 

las nalófitas. 



Una caPa_ci;eristic:a imporninte de las ¡;efJ!ill;;,s_de halóf1ta:1, 

a d1fe~encia de "las ~lic:6fitas, es su ~apacidad de 
- .;- .· .·. '-~-- ,· -·:. 

permane~er\l~ténte~ c:o,n.'saliriÚiades a.Itas y germinar cLtan_do esta 

ha· , ciis;i~L1ido:~/~.Esfe )ec:po. asegLlt'a q1.1e una · p~t;ción de la 

pobla~ion . ~~bt~1~vA~a, germine y complete sLt ciclo de vida 

cuando las c6frd{~'19'~es sean más favorables y es de importancia 
;-,<::.~ 

para_ de las especies de lugares donde hay 

ü1ertes" .. f·futtltat'iories en las condiciones salinas del suelo. 
:;.oc.-,, 

. Por otro lado, algunas semillas de halófitas tienen 

cah.Íi::teristicas qLte les permiten flotar en a9L1a. Estas especies 

no pueden germinar en agua de mar; sin embargo, sus porcentajes 

de germinación aumentan después de haber estado inmersas durante 

cierto tiempo, iniciándose la germinación antes y a una mayor 

velocidad; además, la imbibicion es mayor. De esta manera el 

mar ac:túa como agente dispersor de semillas costeras y después 

de flotar cierto tiempo, llegan a nuevas playas dende pueden 

germinar si las condiciones son menos salinas, por 

ejemplo, despues de una lluvia < Uhvits, 1946; Lesko y Walker, 

1969; BarboLlr, 1970; Ungar y Hogan, 1970; Harty y McDonald, 

1972; Keren y Evenari, 1974; Davidson y Barbour, 1977; Ungar, 

1978; HnatiL1k, 1979; Hoc:king, 1982; Sc:hat, 1983; Berger, 1984>. 

',·'.;o; 

recuperac i en 1 ~9,.' _ l;":~: '. semillas 

mas b;.;Ú\s,;,;: ::;~;~d,,~'c:~. qi.ÍE? no hay ·una 

La al ser expuestas 

a salinidades to:dc:idad 
·: - -.._~:-::.· .. -,· .. ..'>:~;· :,"-" ~---;-:;\~ ·-·-··. . . , .. 

ion i e: a. permanente tY'~,~~;¿1 ~G_._7_1_._or_ •.• _,:_•-_•_·_,yr_,_,_:_ .• af_._;_·._º-•-•-----~_,_:_, __ '._._.s·,;_:_:_;_.ce,_-_•~_-. :ª1_· __ ·_•_.·_.ó_•.•-·_'·_:_ni·m:p~_:_º_-i:_-·.dti(een;:c:d .. 
0
es"o

1
·· ~ de

1
··- mbsa

1 

•• bl e

1 
.. cs 

1
_
6
ounede 

ser 1.1n efec:t_~< .~.~,~~:tÜ~o/ _ . ~ o 

inhibie~do aigüna ~¿f''F~1cici1ci: hCi@¡j;fii:;:~{ {~ri'ztmátic:a <Uhvi ts, 1946¡ 

3eneca, 1969; Jnga{y,H6gan, '19io: Ungar, 1978; Hoc:king, 1982; - _;··::· -~ 

Sc:hat, 1983). 
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Estudios sobre los eiec~os especificas ~e los iones (Na y 

Cl entre otros) en la germinación cíe halófitas han sido.poco 

concluyentes, ya que no se han em.pleado soluciones isotónicas 

por . lo que los resLtl tados no son tan claros• Sin embargo, 

en los estudios realizados con varias'glicofitas se obse~varon 

los efectos de los iones. El NaCl que ·es una de las sales mas 

importantes en el habitat de las h~lófitas, resLt 1 tó ser 1 a 

sal con menores efectos toxicas en las pruebas realizadas con 

soluciones isotónicas. Asimismo, también se encontró que el 

Na+ se acumula en ambos tipos de semillas, pero en especies 

halófitas no se han encontraoo efectos tóxicos de los iones, lo 

que indica una posible 01ferencia de respuesta a la salinidad 

entre glicofitas y halófitas iUhvits, 1946; Urigar, 1978). 

También se han encontrado interacciones sinergéticas entre 

salinidad y la te~pera~ura: combinaciones de -estos 

dos factores que excedan el óptimo requerido reducen la 

germinación y los limites de tolerancia mucho más que los 

factores por separado. La temperatura puede afectar los limites 

de tolerancia de especies halcifitas <Ungar y Hagan, 1970; Ungar, 

1978), Aún no se sabe por que la salinidad es mas inhibidora a 

altas temperaturas, aunoue una posible explicación es que la 

susceptibilidad de las enzimas a sufrir daRo por la sal varia 

con la temperatura~ 

Ungar 11978> concluye que el conocimiento del 

comportamiento de las semillas de ~alófitas está muy limitado en 

lo referente a las condiciones. na·~Ltrales a · qL1e .. están sujetas 



d1J1·ante la germinacion. Se necesitan mas estudios para poder 

entender las 

.plantas de 

acuerdo 

.1. La ge~minación disminuye conforme aumenta la salinidad. 

Siri. em.bat:,~61. al ser transferidas a agua dulce, la germinación se 

ve ir;ict·e,;.entada, pero no sobrepasa el porcentaje final de 
. ,·.,·. 

g~t:'T1in~c:{ón alcanzado en agua dLtlce. Las semillas que caen en 
·'.-,_:=- :.;· 

ficste ~tjrL1po· son de dunas o de la linea de mareas, donde hay 

. a'sper!Íúón salina, pero rara vez son inundadas por agua de mar. 

Las semillas de este grupo pueden dispersarse por el mar y 

estaolecerse después de la dispersión ya que una lluvia les 

pyede quitar el eNceso de sales. 

2. La germinación se ve fL1ertemen te inhibida a 

concentraciones no muy altas, pero al transferirse a agua 

destilada se recuperan y germinan igual o un poco menos que con 

agua dulce. La recuperación no es total. Las especies de este 

grupo son de hábitats inundables por agua de mar, de manera 

relativamente frecuente. 

3. La germinación es variable~ algunas especies germinan 

con alta~ salinidades, be~6 otra• no. Al ser transferidas a agua 

destilada_germ{naron más que las que no estuvieron en agua de 

mar. Es dec)~.~ el tratamiento salino estimula la germinación 

posterior. 
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.. 

ESPECIE. LONGITUD DE e ESTRUCTURAS 
1 SEMILLA. PROTECCION 
(mm> 

y ~ o 

2 glL1mas, ~ o lema, palea 
T. qouini 

1 giLlma @ o 
glLlmas,lema V 
palea 
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F'or otJ'O lad;;o, Uhvits (1946) y Ee1-1ley y Black íi982) -hablan 

de especies que se ven 

se pueden 

acÚmu1á6'ión 

ser 

Lln' 

Seneca (1969) 

castos de dunas costeras. 

los factores ambientales a 

La 

o as tos ciLmeros se enft•entan 

no 

la 

uno de 

de estos 

durante germinación. 

Generalmente, los periodos de salinidad muy alta (por ejemplo 

con las mareas altasl duran poco tiempo, aunque en los 

lugares mas oajos y planos el periodo de exposición puede ser 

de dL1rac1Ón considerable. En su trabajo obtuvo dos tipos de 

respuestas: ün poco diferentes a las encontradas por Woodell 
., 

( 1983): 1; .··.'El .porcentajde de germinación disminuye conforme 

aumenta ra< s~lini0cl~d y 2. No hay un decremento gradual en el 
,· .':\ ·: :. :··-.,· 

porcentaJe</in.:ii,oe germinación, sino qLte esto permanece estable 

has·ta <:¡(1~\ {a ~aún'íci
0

ad ,al=anza ciertos valores 

concan¿~aft:~~~;'. 9:~h~¿~C:es" l-a g~rmi nac~ón disminuye 

La QLle se 

umbrales de 

rápiciamente. 

inhiba la 

germin-acfori' es varia-ble- para- i'as diferentes esoecies halófitas 

i~esKo y Walker, 19~91. 
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En ·estos - eistlldios,. 
,. -,,· , . Seneca í ! 9ti9l encontró diferencfas 

• :,,i ;,.-:.,- .. ·' 

interespecif1cas -;~·'.eíí--· Jas··.·respuest.;;s, 

Aquel las espt?!= i~k ~·.::_sL¡·j~f.is 
,,.,., 

resL1l ta1•on,ser i~~· 'ma_~ 
- ' 

SLI Jetas mas a a,sp~t•slon , salina, Q¿IE 

Las plantas expuestas 

respuestas de 

estar relacionadas 

exposició~ a agua de 

reqL1iere sal, pero sc:¡n 

expuestas al agua de 

Walker, 1969; Woodell, 1983>. 

Otro tipo de sales a 

semilla~ son las sales de nitritci !~021 y ni trato (N031, 

cuyos · iones pueden ayudar a romper la latencia. Asi, la 

n1tr~ficación del amonio como respuesta a la actividad de la 

microfJora puede jugar un papel muy importante en la ruptura 

de la latencia de las semillas IHegarty, 1978). 

,En estudios realizados por Vicente.(19731y_W~~tti~"x.·Loomis 
(1966) SE! Ob>UVO que la aplicacfÓ~:'.i~;!~':;.:l:t~~~-~; s~s,~l~~la la 

germinación de semillas almacenadas 9.~i,i;~n}f 8ji~t~~Até~-~p~dodos 
de tiempo. Además, 

e 1 t ra t ami ento~_.c1 oa·-~_n·':·'_:_:_,_-__ ;1Tn1~ .. t:.~,---.-_[:_,_._i_ª···---~~~:~_;_:~C~~;~i~~ecesa ri o 
termopel'.'}o~~-j;: " _ :?i''' 

- ,_ --~-o-,~l>-~-- -- ~ ,~- ~.i/-c_~~·~-~~-~f~:~r.:~~~-:~f. 
el requerimiento de 

, . \~::: ... ~; ·-·-··:~-,-~ " >-, -<·::,- .--· ,_,-.··:.:. ··~. --,- -,- J:;-:, :~.-,;:'./'-'.;. . ·:-'.'> 

los n:i tt·atos,~. . · t~rn\bpeiri66~~:F' ;:y f;,( tener 

ínt~~ac~í'on~a :~¡,.;~é ~i, V' is~~, e,i,e22~os o;on müy .a r•/ersos, 
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puesto que ~an aasde disminuir ·hasta aumentar la germinación, 

dependiendo de la especie y la ed~d de las semilljs. En 

,;:,l9unos casos , lá interacción de lÓs fac:to1'es es riecesaria " ,,,. . 

para qL1e la 9e;rmi~aci6{ sfi¡ i.rií:r~mente ,' \R~berts, 1972; Hegarty, 

1978; Hocking, 19B2). 
C.,'"·'_ 

oe protecc:Íóri - d,e 

pueden inhibir la 

ias semillas · <i:r¡ 'ií~r~Ji2~1lat'' 'la( testa>, 
.·.·;y,;¿,·., "·~. 

e•·;;;-:_·,_ 

get"minación en,; 'algtil'l.;>; de,,' las; siguientes 

formas: interferencia en la absorción de agua, en el 

intercambio gaseoso, presencia de inhibidores gulmic:os en alguna 

de las estructuras de protec.ción, acttian como barrera de 

escape contra los inhibidores en el embrión, modifican la 

calidad y cantidad de la luz que llega al embrión o bien 

tienen un efecto mecanice <Bewley y, Black, 1982). 

La impermeabilidad al a9L1a es Ltno de los principales 

factores responsables del retraso en la germinación de se~illas 

de muchas especies y la presencia de esta caracterl~tica varla 

en el tiempo y en diferentes localidades. 

debe, por lo menos parcialmente, a 

reqL1er1mientos ambiental:;: esoecifícos 

especies ·º ecotipos pueoan germinar. En 

Este 

la 

fenómeno 

e>iisten~i·a 
" . -,;.~ -~: 

se 

de 

: .. ,·,. \':~.' .. -: ./_: 
algt::mc:ís 2,as'ªs estos 

. -',::.:_,:~-:;:'.E-.> .~c:'oo<~ ' 

reouerimien~os pueden ser moaificados, pp¡;· 'q._,, aé:'ciÓn del 

amoiente sob,re .las' semi nas; ca~biando'.· asi Ía ~.i~~e~bÚidad 
al agua en l.as !::L1bierr.as. de la· seini¡la <Evenari , et al', 1965). 
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En su trabajo de efectos del ambiente score la planta madre 

ené:ontraron 
" ,.. ·, 

que el .grado de 1inJ:lermeab~Ü id ad: de la testa ·;~~ Ye.. :;:1~e.¿témente 
afectado por las conciii::'ian'es; 

madre: las. semillas 

más permeables qi:1e 
~-· . ;:;:,~~-':: --:;:;:<;~- ,_:~;·;7:,, 

d 1 as largos. Además de lo :···~Hbfüió¿ X i'~~ 
-~i'.\'.::: .'· >;-.:,·, 

es debida al grado. de d~;~ª~~ia~' 
~-"".:: ·t_;:~,'<;_<J·:- - : :Ji-;: -

_.~;;~;:-"~>;{ii<- t·, "; 

· ·i·Y· ~·sttlái2: "'· i\ ·· 
Qui n 1 i van . . . ( 196 f>l ~h.·di:L~1.ºr;c.·e·'.t·f}ªf'.;;:.;d';,et."''-" ,, . " de 

1 a temperátur,a sobre Q - {e1'''i~J~~-~;~ "Jc6~c:f~¡y:~fqh~ los 
.- --.-~·:·i~·.T)f:.~-"~?.:.~· .. - ,-::~-~ :--: t:. ----- -i, .", 

datos e>:perimentales muestra~\ C¡'(¡e r~ :;;l.(ptLira· dél a test~ parece 

ser un proceso continuo, :a¿·~ a teinperatúras bajas constantes. 

El proceso de ablandamiento es acelerado por las altas 

temperaturas constantes y aún más por un termoperlodo. En 

general, el má>:imo ablandamiento fLle obtenido con 

fluctuaciones de temperaturas muy semejantes a las que se 

presentan en el campo durante el verano. Asl, sin descartar 

otros factores, como la acción de la mic6flora del suelo o 

cambios de la humedad es posible .. sugerir qLle las 

f lL1ctL1ac iones de temperatura son ün: factor importante 

y probablemente el principal en la ~uptura de la testa 

en condiciones ambientales. 

Este fenómeno se presenta en semillas de especies ~e dunas 

costeras, en las qLte hay Liria ciara respllesta a la~ .t~Lú:tu~ciones 

de temperatura. 

los termoperlodos con grandes amp 1 i tL1des fLte.ron ef~.cti~os para 

romper la i..tencia impuesta por la testa dLu•a, '~i:i°nqLte las 
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fluctuaciones mas intensas pueden l~egar a ser letales para el 

embrión. El efecto de un termoperfodo es acumulativo. puesto que 

con ·flL1ctL1aciones de temperatL1rc.s mi;rnore_s, ap_l icad~s curan te más 

tiempo, se obtienen los mismos re¡¡;ultad6,!:o';Y;· s_e.ro.-npe la latencia 

por te!::ta dura. 
,,.,.,,._ 

' .'.; ... :~ :: "'.; ".' - - ' . . . -
:~!: .. _\i,. ·-:\'.~<·· :'_{.~- ... '·-~ .''.. ···-¡¿ -. " 
. ;::'"!.{' ,'<.::·.· .•. ·:.:';:'.;',' 

:· ... ;.':~:~; !':\~','. -.:~.;_: :.:~:/:-,, ·!:0t:~.(" 

tipo de respuestas oermite ~/r~f ~~pe~i~t:·;l~'~t~ctar y Este 

colonizar zonas carentes de vegetación 'o sin'c:ob~rtuira .vegetal 

densa IMoreno-Casasola y Grime, 1985), 

e) TEMPERATURA 

Se ha observado qLle la ta'~peraÚ1ra·~'afecta la geri!llinac:ión y 

esto se asocia con la . d'esnatL1r~li~~dón de proteinas 

a temperaturas altas y bajas. Las semillas de algunas especies 

no germinan a temperaturas constantes; otras requieren 

fluctuaciones diarias o bien pueden germinar en un 

intervalo grande de temoeraturas IThompson, 1973)'. En el 

caso de las semillas que necesitan un termopericdo se piensa 

que requieren ciertos cambios conformacionales para promover 

el proceso germinativo. Sin embargo, los cambiDs pueden 

ser inhibidos a temperaturas muy bajas o bien, las proteínas 

se desnaturalizan a temperaturas muy altas. De ahl que la 

temperatura y el intervalo de flL1ctL1ación al que pue·:::ie haber 

germinación sea limitado (Bewley y Black, 19821. 

En SLI estudio sobre efectos de temperah1ras fluc:tu·.a.ntes en 

la germinac1ón 1 Thompson (1973i _discute la dificultad de 

definir una iluc:tua'c:idn: el efecto de Lln termopedodo• se hac:e 
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manifiesto porquQ la tasa de germinación es mayor que a 

temperaturas constantes. Sin embargo, hay especies que 

requieren una fluctuac~dn-· de! ~olo 1.5" C para que el 
'. ... 

porcentaje y la tasa 'de · ge1~11li~ac1~n aumenten. Thompson 

propone oue hay un con~inOo de respuest~s g2rminativas en 

L1n continuo de fluctuaciones ·térmicas que van desde m1nima5 

hasta eKtremas. Este ~ontinuo abarca todas las respuestas 

a las temperat~1ras. · 

Algunos de los procesos que se ven afectados por este 

factor son la tasa de respiración, la tasa de difusión, 

cambios en la fluidez de las membrana, la taga oe 

9ermír.acion, te.sa de imbibición y procesos fisicos y 

químicos en general <Hegarty, 1972> 19821. 

Los porcentaJes y las tasas ce 9erminacidn maximos tienden a 

ocurrir centro de un cierto interv~lo de temperatur·as 

cara:::>eristico para cada y fuera de éste van 

disminuyenoo CHegart¡, 1972), 

Las flt1ctuac1ones te?t"micas a que se ven SLljetas las 

semillas en conoiciones naturales pueoen variar de acuerdo con 

la temperatura del SL1strato, el color de la semillas y su 

pos1c1on en relación con la superficie del s•_ielo. A su ve::, 

la :emperatura de la superficie de la arena varia segun la 

época del año, el color, la presencia o ausencia de viento y la 

cantidad de cobertura vegetal presente. Asi, es posible 

encontrar semillas de diferentes especies expuestas a 

disl;intas fhlCtLlc"\C{ones de temperántra en u¡{ ·lugar CL\alquíer•a 



del sistema de dunas. 
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Si están enterradas se verln expuestas 

a un regi~e~ térmico diferente al de las oue están en la 

sLtpet~:fifr~"·<Q~ihli\J;an, 1961>;, · • 

Las respuestas a flLtctuaciones termicas hacen manifiesta la 

importancia de Lln sistema sensor capaz de responder 

cambios diurnos de temperatura y a caracteristicas del lLtgar 

donde están las semillas: sobre el sLtelo, enterradas, 

cerca del agua, flotando en agLta, etc. También se ha 

observado que a menudo la enpresión de dichas respuestas 

depende de la interacción entre temperatLtra y lLlz CThompson, 

1973, 1974). 

Los estudios sobre las rescuestas a temperatLtras diferentes 

son muchos y los resultados son muy variados. Schat 

( 1981) encontró que hay especies con polimorfismo en la 

respuesta a dicno factor, aün der<tro de Ltna misma 

población, y no necesariamente correponden a 

polimorfismo morfológico. Este hecr.o tiene importancia 

ecológica puesto que puede dispersar la germinación en el 

tiempo. 

Por otro lado, Pemadasa y Lowell !19751 observaron que la 

tasa y el porcentaje final de germinación se ven afectadas por 

la temperatLtra, la edad de las semillas y también las 

condiciones y tiemoc de almacenamiento. Ademáa, dichos autores 

encontraron oue deoendiendo de las condiciones a que son 

eHPLtestas las semillas, los patrones de germinación varian 

desde continua nasta simultanea. 



La .tempe1·a tLtr<7t tiene mLtc:hos efectos sobre la 

germinac::i6[1, :tan·var1ados cómo lo son.las espec:ies, pero se 

puede dec:Ú.• 'qLte, er'i c;,enet~.il, l'af,i>;~mperaturas óptimas suelen 
1:: ' ' .. :·,-'.::: 

~qü.éi)~s>· que se"' '.P~~-~·~~~;~~~á~~, ,,:_:·:~~~~:.::~::,:;:,l.·p~ 
; '.: '- "" - --"_'· -~ ,:·_ 

ser sitios donde las 
·, ., -- -_ .:·•. 

planti.tlas tienen uria ma:-./~~~;;~:~fob,~,~i~.·.~dii:f '. de establec:erse. 

• ·:~·-<:~.: ,~-', ">',e-.·~::'.~.:~'- .. ;: 

Las flt1~tt1a~io~~s' i:·;; ;¡;'.·: :.~r ·''':>'./: en el sttstrato del 

..... ·· .... \ .. ·.····· . :~~11~~rá·j~~
1

f~7 
hábitat de los pe.:.~.~¡{de •L1DC\SS,c:,oster¿\s son mL1y extremas y las 

semillas t'ienen. Úi\;~2~~~JJ~~~17Q~&,'t~!~"~i~d~'t' a las c:ondiciones 

térmic:aE de sú h'.~ti¡3f,~i.~P~§ '"'·I~1,:.~:·1~#·9;l~~[e~; y Evenari, 1974>. 

. - >::·~ "-:~:~~,;,-~~~::<~-~~-~:;r~· e-_-.,_, - . ; .' .. : =-::+~-. :.·-~:-..•. ·.~:.".· .. ::::- ._--
c.-=·'->/ 'f."'.,·:<,--·, 

Hay numer~sos. trabaJ~1s sobr7<fo~, -e'.Í~~~fos y requerimientos 

de temperatt1ra pat'a especies de :di.lna~''::-c:'cf§;t'eiras y. en general se 
.; ;',iJ0 '·:.·.!,'· 

pueden hacer 

encontradas: 

a) Semillas qL1e requieren b~~aPb~tF·i::~~:5~e~peratLira fria antes 

de germina1·· <Westt·a :1 Loom1s: 1966;;>•e:~ec:a,' 1969; Ungar y Ho9an, 
,. ' ,.·_ 

1970i Senec<7t y Coooer, 1971; Seirieca, 1972; Pemadasa y Lovel l, 

1975; Schat, 1983). Se asume oue las bajas tempe1·aturas llevan 

a la destrucc:ión de los inhibidores del crecimiento presentes en 

la semilla CWestra y Loomis, 1966; Bewley y Blac:k, 1982> y se 

sugiere además que las altas temperaturas imponen una latenc:ia 

<Pemadasa y Lovell. 1q75¡. 

b) Semillas en las qi.'.ie_.las altas tomperatLtras aumentan la 
·;,:.--, .·-·,_ . 

velocidad y el porc:enta'Je oe, g~rminac:ión Barbour, 1970; 
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e i Semi l ! ~s qLte t'equi e•·en Ltn ~ermopmt•iodo para podet' ge1·m1 na1· 

(Senei:a y Cooper, 1971: Senei:a/ 197.2;' l·Íárty;y McDonald, 1972; 

Davidson y J977; Scha;;, 
,_f •• ·._-, 

::t·.;· _-- :. ·:·~· -~ -· 
d) Semillas. q'L1e sólo 'ger~~Ífl§.~ :~ ·;_imperat~t~as constantes <Ur.qat; y 

Hogan, ·l9i'.O; Barbou1·;/19.7o>X' :~¡;; 

ei Semillas 
- . '-'~ .'",\/7· 

~ue germinan -~~ rango mLty ampl.io. de 

temperatu~as,y .que, . en geheral, no se ven afectadas por 

éstas. (Harty y :'b~·~~n'y Evenari, 1974; Berger, 

1984). , 

··:!· 

f) Las é :temr.le't:'aturas. toleradas;dep'enden de.: la laJitud< __ de las 

pob laCi.ones ·'-/s_eh'~c:a::;, c~Eper~', ~ 97 i; Seneca·, . ~972> /y, :_' -
,• .. • "• ,·:'.·.}.'<::·, ··:,_'·,;· • o'": ~;: j< • ,··.f':.>:,::(-,::·, ,::1 . .J -;·_:; '• 

C~be, • se~a lar, qu~ ··_· en ~1 gunas e?pea0i;~~~~{y~1_~fi<i~~~~t·a tLt'.'ª 

requerida para la germinación se hace. L(~_:·,~~l~'.dr_'._~'lt~_::_~_:_:_,',n.' ... ·.º.-··~ ;F~;mi tan te 
·: ..• ,ó'.'· .. - . 

conforme ias semillas van madurando (Harty Y} M~Dc:inal'd, i°972; 

F·emadasa y Lovell. 1975; Schat, 1983) •. ·. 

f) HUMEDAD 

en 

Lbs·• estL~dios 
~-,-;- ... ;> . 

' {~: :·super.ficie 
- .LJ:-· i '."~_.'.>--: . ." · •. _: .• 

sobre el 

del 

comaortamient.o .. de semillas 

suelo han de~~·~: t~ad o .qLle la 
__ ;;~:: -_-,_•- e<·· 

mi c rot;cilJog 1~ afia del sL1strato y el C::ontenidb; de .. agua a.fectan 

notabi~~e~~e ei porC:entaJe de get•m1n~C:l6A~. c·A~i, 'l'a' semillas 

pueden germinar solo s1 el microa~biente y las propiedades de 



la ~em1lla son tale; que nacen o~sible Lma 
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Qananc1a neta de - ,.~· 

Dicho transporte de c>.g'..\a depende del potencial de 

de 

las 

matriz del '!Oustratci'y. '·de' 'i~ p<:1_turaleza .y tama~o·. ·del -'\rea 

contacto entre l~c1 ·~~~-i1'.~: ·y ~l ·. a9~1a •. · >A~1~u~.~s::::d·~ 
prop i edaoes de·. l~. 'i~~iri.iif~ 'i~p§t~t~nt~s. 1 'pat~<!I. ·_· .. -·este:; ProC:'eso son 

la permeabilidad ~k-:1~ -~ei~~F ia\ormacic:in· de!~Jc¡lago, ·. la -,::·:_::_;,'/'. ' -·.'· :·,·,· . -· ·, :· .. ' 

forma, 21 Jci.:J~i;o Y/.• l~s·' r;¡¡gipnes . de ,.'entr~da 'de' agua 

particulares '.(H~·~·pe;· ;. B~nton~ 196t>: OollÍes y EHíets¡:;,197r;1 • 
.. -.. ~-,,,:-_:.:.;:~'.,_-,:::j,;·.-. - -'''º'·;-·--- _,-_. __ -_ :.:.-¿~,,-

, :;;":,~-.. ·:.:i: .. l ... ~}::;.·~ .·::'.·~:: :· 

El regiiif~i::·~~;~f;~dao:~~e~l1~r'id8, vaha• para' cada especie, de 
-~ ~~)-- :~;·:.~_ --_,,~_::.:_::---· 

man~r,.a -. (iiJ"e'; ).as semÜ'fas\ ge'r~mi~arí( en L\n cierto régimen tal 
. . .. 

hidrico:.' ~~e'.:~~/· :.t:a~ .. -óre~era el' est_ablf:c1íniento posterior de las 
.;:_-_,.__._ 

plántulas.' Algunas de - las propiedades del SLIStrato 

impo1·tantes para !a aoortacio_n de agLla a la semilla son la 

permeabilidao_, gLle en SLI con.iLmto conforman el 

potencial de matri= ciel rr:2dié:J \Collis-George y Sands, 1959, 

1962); Otra carac;;eristica .qúé debe ;;ener el sustrato es que 

sern:.11a-a9u~ 6~Se).s:::r tal; que no interfiera con la el contacto 
.•;,. - ·''°.'•\ \":--.,· ,e ::, .• 

aereaC:Ti:iri; . puesto ~~;e ·";ie~'. rRhibe '}erlton~es~ la germfnac i_ón 
:·:~,··:· . - . ·>'", ' . -· '· 

<Seog l_e. v .. • 1963>;_._.· .. ·.-.. ..· ,> ;;: · ; < '.'," ,,_, .o(· · · 
- ""; •. <- ', .'~'.:? ~·1·:·.:~:,~~;(h~:: - ·<'.·~·-" . 

. ·,. ,_,:· : ...... ~:·.·> : '-<,':, .... __ ,,,.-_, .. "· "'\:~' !'.'.f{>~-;- e 

. •·.·. ; '; :;¡,:, l ;'•'.'. •;.:: ~'t¡'( i,'~~? y(;;> ~:'} ; -
caso' ~i~tÍ'bLli'ar/'. del :{ei'eé::toi)d~ rá···'"húmiÚlad en 

, _ , . ~ _ ' ·~·, •. .,,j., -: ';~.\ \, ·f: , '.i.~-. r :,: 

germinación. •es·é ?ci.\~;~~6), ,Ús , ~~miiii.\!i': s~n .sometidas 
•'·.':-._:«.'.{ \f··'. 

t ra tartliento~ ;ci~x.:~~m~d~d,~s~·OLIÍa~ti~1~~d~.~,.-~LICt;!S i~1am7nte; ··•, 

Un la 

a 

dL1rante 
.;.':::-o 

Lmo· o ·~vaAb.s 2ti;1:~s'} -· •. -.. A1g~1Fa~-espec'iest~eqL1{i~~e_i;i,:c!?,~te~):iclos 

y no ,9errilirf11,,;11;~;~~/._~LÍe ,h~~ 'c~nid~.~at;fos.·.p~r;b~fC)~'.,J~; seqGia 

/riuinedao en er~i;iuelo(.· ,>~f1tes,~~ que11/m1,mecf~i;l1)1~.~·t~~\~frat; < 
T •; • • '. • ,- •" ,~,-~ 

o c~ialquier ~,;~:; f~c'ti,; •. · a~Í.J1~ntáli '. disS~t~~~'JÍ'~ gerrñinacion. 

Ml.tChos i.\U"ores ¡na~ Í;eportádo que e~tps :'~h~i6k· ~t\~~nÜn la 

uniformidad y !~s ~asas de 9erminac10~ cuanoo las semillas son 



i1nalmente colocadas en 
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un suEtrato continuamente numeo~ 

\Hegar·cy, . . l97i3; Bask1n y Basfiin, 19821. 
-'.,. 

' '· ~ •. ;. ~' ,~ _;;, •'!' ;,',;.: ,._,:•• - -- ,,c.. - ""'•' -

.. -/., ": ;.~::: -··'j~~·~~~··, ··:·t·: "• ,,_i:,~~-:- ,:~~' ·.'.," . ..::·~ú;. ·;_~~~::~; . ·>:;· . -.. ·;~-.;. ,~,·;::/' -

•... ·~~··. 'c:ond i~iB~·e~1·:n~~.Ltf~l e~ °ia~i,'.~E1~;11I;f7.~;;~~~án P~!j: '.P:r1 o.dos de 

humg~~ci~sedL1~k > t y( :cómo '~i ~·;:.:ti'~~pd . de:J:'•'S ·i~l:Ji'¡j dioA~· .previa 
í;;:.;:·--~; '_',;>:; ~\;'· ,,o;,·~--- ___ \- .-,,._ ... 

es acümLtlativo algunas de las•quE1 ~~ 'hi3'n ~D.i,adCJ. y secado 

varias veces reqLtie1-en poco tiempo de imb'i.t.;Íciónpara germinar, 

mientras QLte las QLte no han pas.ado porestos ciclos requieren 

más tiemoo. De esta manera las plántula~ se pueden establecer 

antes de que la humedad del suelo 5ea un factor limitante y la 

probabilidad de sobrevivir es mayor aQn (Baskin y BasK1n, 

1982). 

Los ambientes poco hómedos (como es el caso de las 

dLtnas) tienen fluctuaciones hlciricas muy drásticas que 

posiblemente permiten el desarrollo de la semilla, ya sea por 

cambios en la testa o bien por cambios fisiológicos del 

embrión (como alteraciones de las membranas) <Hegarty, 19781 • 

3in emoargo, el tiempo de imbibición inicial es critico, ya 

qLte. mientras más , ,avan;:ada este la germinación y el 

crecimiento del embrion, ia resistencia de éste a la 

de~hicira.•ación va disminuyend:i iBewley y Blad~. 1982i. 

•Tomando. e.n cLÍenta : todo lo anterior, se puede decir que 

es poc:o · probab 1 e }}e~~·oirtir~;,· · m~can i srno:; co111Lmes 
,''°' _e-e-'. .T/;:--:-~-·,' ·'!''~~~~-,?-~~~' ;<-- ,'-~~~''•:;-,: ,-(~·!~.'. \.';-:--.¡,;-;o~~·:--· -. '.- -

la gerr11iriac:iÓn' 'éorn'ünes' a tgda~ las especie:;, 
'>,_' .. 

dbersidá~·º d~ t+"=p~te;t~![S; ¡'J'.';;ue esx1mula la. 

is.s e:~ecies <Hegarty, 19,78; •. Sin embargo,· 

del control de 

ya que es la 

diversidad de 

1 os r~su 1 tadas 

sobra el ccrnoortamiento ger~inativo de las ~apecies estudiadas. 
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IV METODOLOGlA 

Las pregun~as bás.1 cas inicialmente planteadas. .en esta 
• '. «• ' 

investigaci'ón son: ¿el{iste algLmc:, relación e.ntre la germinación 

de especies de oLtnas costeras yJ~'s c·~ndic:Íones' microclimáticas 

de. cada miroamt:iierite presente'~~ es'tas'?; y si e>:iste, ¿cLtáles 

son 16s factores fisicos que tiehin un mayor efecto? Con el 

objeto de resolver parcialmente es\~s preguntas, en este trabajo 
:'~.(. '.·<:·_: .. __ .- .. 

se ha partido de una serie oe ¿oriocimientos básicos sobre la 

ecofisiologla oe la 
' .. ·. ~-:;, ~. 

germinacióp, para diseñar una secuencia 

sencilla de eKperimentos con 0 1~~ finalidad de conocer la 

respuesta enpresaoa en oorcentaj~~~~ v~locidad de germinación de 

las semillas de un conjunto de especies de gramíneas, presentes 

- ,--.1'. -_:";P:f']~-· /·'' 
descri i;as en párrafos anteriorc!s ~· ""'i{7:}';T 

La '"'Puesta de lao · s~~f;¡~i~iJJ~~¡~.d~ 
::)'. , .-~·'-;,>' ';·~·,>::; l'-o:'f --;" 

9er'llin'ac1ón, se estudi<J en :~"o~dÍC::iones 

sido 

a través de la 

e;:perimentales de 

laboratorio y en relación con factores físicos del medio 

ambiente de su hábitat natural. Toda la información obtenida fue 

finalmente utilizada para elaborar algunas hipótesis sobre el 

comportamiento germinativo de las semillas y las posibles 

tendencia& en sus respuestas a diferentes factores ambientales. 

El presente traba10 se realizó con semillas pertenecientes a las 

siguientes especies: _Fin.dropo9.Q!1....qlomerci.tus, Trachypogon gouini, 

Panicum repens y ?. polygonatum, cuya distribución abarca 

diferentes m1 crc3mb len tes, como ya se describió con 

anterioridad. 



Los eJtpe1· 1 men tos real1zaoos en el transc:Lirso de esta 

investigac:iéin ·se presentan e11 >el iClgr~~a ;de•-flL\jo• de' Ja Fig. l 

CLte' fl.1e ¿i.'s~~:c:r~ ;~r~a __ · dar a la ei:perim~~·¡"'cic:ih Lin ciHieriamiento 
,. . . -· ·' ·- . . . ' ,. -_.. --. '. ~>·>:. ~~:~·:,:!" ::·:);'( :-:~~.:~.'.;{·~; -~:,:t:'~-·:;,-~'.f~·~,,:·-.t:~t:}Y::-~/.b~::.~. ··:S.~;"·-~:'-._;~-~-~-:?: .. !'.~~:-' 

log i2éir y. ob:teríer .·el. ína:-:iíno. de: irífof'mabic:in.' comparatile> ~e cada 

·····º '• •• d;:,,:. "~ .. ~z,í~~'.i~~~tí~&;:,:~f ~f i&~'1l'µ1~~1i•1 •• , 
· ·· .. ·· >' ·.,::·: .i:s.: r-Y .-.<2:· ,;. :.::i '..%'- ·'.: '.-:: ~,. :''. '·· 

,_,," 

Las pecll 1 iarfdades' d~ ce1da ,'ÚAci\cie 1 o~ ~~sq5: de ; Ja i n'ye~ti gac i cin 

son las sigui~ntesÍ< 

Recolecc:icin 

Las semillas emplea.das se obtuvieron principalmente en el área 

de la estación de Biologla de El Morro de La Mancha del INIREB, 

aunque en algunos casos también se realizaron colectas en otros 

sistemas de dunas costeras cercanos. Las localidades de colecta 

se muestran en la Fig.2. 

Las colectas de semillas se realizaron de mayo a octubre de 1986 

y de mayo a septiembre de 1987, que es la época de 

fructificaci.cin de· la mayoria de las gramineas de dunas costeras 
,-._., ' 

<CasÚ l lo, 1982i: 

ESPECIE LUGAR FECHA Y NO. DE COLECTA 

.. 
A. 9lomeratus CHackl Quijote, Pirata Cl1ay-Jun 86 y 87) (833) 

1....fil!!!l!li iFaurn ex.Hemsll 11orro de la 11ancha CAga 86 y Sep 871 mm 

P. repens IL.) Paso de Doña Juana IHay-Jun 86 y 871 C2%7l 

P. po!vgonatuM 1Nees) Horra de La llar.cha CSep 86 y 871 (2";44) 
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SEMILL.;;; f..ECIEN COLECTADAS Y 
F'ELADAS ( 6 MESES 

l 
PRIMERA PRUEBA DE GERMINACION CON 
UNA TEMPERATURA CDl\ISTANTE DE 25ºC 

60 

GERMINACION )50X GERMINACION <50/. 

SUSTRATOS 

LUZ-OSCURIDAD 

SALINIDAD 

PROFUNDIDAD 
DE SIEMBRA 

TERMDPERIODOS 

TEMPER?\TURAS 
CONSTANTES 

NITRATOS 

l 
t\EPETI C ION CON 
SEMILLAS MAYORES ~ ~ 
DE 6 MESES 

0 

0 

@ 

@ 

>50X 
t-- TERMDPERIODOS 

<20-32ºCl 

>501. 

1 <50~: 
+--- ES CAR IF I CAC ION 

MECANICA 

>e:O'l. 

l <50% 

~ SHOCf( TERMICO 

>50'l. 

l <50'l. 

~ MOJAR/SECAR/MOJAR 

>50% 

l <501. 

~ REPETIR DESPUES 
DE 6 MESES DE 
ALMACENAMIENTO 

Fig. 1. Diagrama ce flujo donce se describe la metodologia 
empleada en el trabajo. 
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El Morro de la Mancha • 

Carde! 
• 

T------ Rincón del Pirala t 

Fig.2. Localizacion de las zonas oe colecta, señaladas con un 
asterisco (-i.1. 

DISTANCIAS: llorro de La Mancha 

Paso Doña Juana 

~ton Lizardo 
El f'irata 

El Quijote 

.___ 20 t~ 

óO k1 al N de Veracruz 
30 Kt al IE de Carde 1 
15 Km al tE de Carde! 
45 M al N de Veracruz 
10 Km al S de Veracruz 
22 líll al N de Veracrui 
8 Kll al SE de Carde! 

SO Kt al N de Veracruz 
20 Y.a al Ke de Carde! 

0.5, 1.0 ó 2.o c1 de arena seca 

2 c1 de arena !iturada con 
agua destilada 

~ig.3. Esquema de la metodolcgía de la Profundidad de siembra. 
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Las semillas 3e colectaron d1rect3mente de las esoigas de las 

Plantas, recogiendo sol.amente aQl.!ellas ya maduras Ces decir, )as 

que se oesp••enden fá~Ú~~ni;~· de ·la espiga al pasar la mano por 

esta>, aseeiL1rando ii's i i~el;'~~"'Jntar' con sem'i 1 l~'s: nue~~";>'Y .maduras. 

: ·:: ::: , :: · :: , :: :::~:.~~~;~;,r~j\~:~,:~~, :":::: : :::::: ::::, :: 
,, .. " :.;·:'-:· 

'· .. • ....... ~.»'.::·:: ;·>: . ' .·'- ',·. _.:~,., "' ,,.,_., MEXU. ... 
;.·:·e 

·,.··. ,··_ - ':>. 

Las semi Uas fL1e1·on ·trasladadas a·'1a ciudad de Médco y se 

almacenaron en bolsas de papel a temperatura ambiente y en 

oscuridad. Estas conoiciones de almacenamiento son radicalmente 

diferentes de las naturales y c:robablemente tienen efectos sobre 

la viabilidad de las semillas C~á:aue:-ianes, 1974). 

La secL1encia 

siguiente: 

de Pr.l.teo'as · dei .9ern1inacicin 
·.:}' 

1) Condiciones iniciales de• germinación. 

efectl.1aéas la 

Una vez colectadas, las semiilas se belaron y fueron sembradas 

en cajas de Petri de vidrio de 10 c~ de diámetro conteniendo 50 

cm3 de arena colectada de la zona ce estudio y saturada con 20 

illl de agua destilada. Previo al montaje del experimento, la 

arena se lavaba con agua de la llave durante 24 horas y se 

utili:aba un~ vsz que estaca ya seca. 



6'.3 

Se 5embraron ~5 semillas por caja haciéndose 4 repetictones 

1970; Harty ·y '11\'Donald,<, 1w2; 
. . . /;(.';'::."" 

Pemadasa y Lovel l . 19?.51. .¿ brf~~táción 
:. -'"- , ·¡~ 

dei embrión de {i~s' semfl las ·con rescedb 
~ ·~ •" -·'=· =~~~-·-·-· ',• ,.':-o'--•,_•'; '' =.';.~'• ·. -,• :·:, '•'~· !•'::•:~ ._: 

totalmente aleat~t'i·a~ ta~:cajas s~ c~lcicaron en una:cam'ar~ de 
'··.··,-··,·, 

germinación a · 25• e con ~in fotoperiodo de: 12 hrs regulado 

automáticamente en todas las pruebas. Las cámaras · están 

·iluminadas con lámparas l:le luz blanca- fria <Cool white F2üT12 

Sylvanial, cL1ya intensidad es 9.2/AE s-• m-"'. Las St;!millas 

fueron mantenidas en cada condición durante un máximo de 40 dlas 

o hasta que resultara evidente que todas las viables de cada 

repetición hab1an germinado. 

La germinación se definió como la clara emergencia de la 

radlcula o epicótilo, que podia estar en diferentes estados de 

desar1·ol lo. Se hicieron conteos de germinación diariamente 

removiendo en cada conteo las semillas germinadas, para evitar 

una perturbación mecánica hacia las semillas vecinas (Collis-

George y Sands. 1959) además de la confusión en los conteos. 

2l Romcimiento de la testa. 

Cuando las semillas no germinaron con un po1•centaje 

sir;m.i'ficativamepté mayor del 5C1:~ a 25' C,constantes, entonces se 

realizaron· :;lgunos tratamien.tos para intentar aumentar el 

porcentaje Oe· germinación O acelerar' el proceso en aOLlEllas 

esoec:.es ciüe.presentaror. Lma baja cier•minacicin. Los tratamientos 



consistieron en diferentes termooeriodos, calentamientos, 

escarificación mecánica y periodos alternados de sequía y 

m .. tmedad, 

Termoper1odos. 

,':.:,_.; 
Los termoperiodos <20.:.25, 20-32 y 20-40ºC) .~;;ie :'obtLiviercin 'en 

:..:.,' 

cámaras de ambientes controlados marca CONVIRDN~ · .,El,fot.ope~iÓdo 

aplica.do dLtrante estas pruebas fue de 12 

Ungar y Hogan, 1969; Seneca y Cooper, 1971; Pemadasa i Lovell, 

1975; Davidson y BarboLtr 1 1977; Ayodele-Cole, 1977 y Berger, 

1984, son algunos de muchos autores que· han utilizado 

metodologías semejantes a la citada). 

Calentamientos 

El tratamiento de calentamiento de las semillas previo a la 

siembra en cajas de Petri se realizó sometiendo las semillas a 

50°C en estufas colocando después las semillas tratadas a 25ºC 

constante o a un termoperiodo de 20-32 C. El mismo tratamiento 

se repitió colocando las semillas a 75º C durante dos dlas, 

después de haber estado a 50° C durante una semana. Una vez 

tratadas, también se colocaban a 25'C o a Ltn termoperiodo de 2(1-

32° e (Quinlivan, 1961; Seneca, 1969; Vazquez-Yanes, 1974; 

Ayodele-Cole, 1977; Moreno-Casasola y Grime, 1985>. 



,,·.---- :_-_:_-_.,, __ -, 

Las semillas d-e algLmas especies 
-.·, 

flleron escarificadas 

conlln alfiler, 

a 25ºC 

constantes -Se regaban 

diariamente 7 

dlas ~-así sllces1 y secar 4 

y Baskin 1 

.1982). 

' ' ... -· 

3) Ap 1icac1ói1 

Una vez qlle las semill~s alcanzaron un porcentaje de germinación 

alto <mayor del 50/.l se procedio a real izar los si9L1ientes 

tratamientos, para ver los efectos de diferentes factores 

físicos ambientales presentes en laa dllnas costeras, sobre la 

germinación, tanto en el porcentaje final como en la velocidad 

de la misma. 

Las condiciones óptimas de temoeratura varian de una e~pecie a 

otra. As! 1 para Ir..T.chvpogo~aLl ifil' y Ana 1·opogon _gJ.Q!!lera tus 1 a 



• 

temperatura del testigo fue de 25' C constantes, mientras que 

para Fanic:um repens; y .E:.....:_J;¡oly92.0_ah1m s.e apl icci Lln 
''" ';; < ._ ·-·""~-- ;. ·;'._:~-~ 

de 2ci~;2·~c·en: ~1 t~¡j\i9~. 

de ver si hay diferencia•.entre}¿isustrato emple'ádo <arenal y 

los para 

prLteb<as de germinación (~h~i~~. 194~; ~~'.~~krishnan, 1964; Westra 
.'- ' ... :·.···.:_· ... , ' 

y Loomis, 1966; Ungar y Hogan, 1969; Le5¡<o Y Walf(er, 1969; 

Seneca, 1969; Seneca y Cooper, 1971; '.ser1eca, 1972; i<eren y 

Evenari, 19741 Pemadasa y Lovel ¡, 1975; Ayodele-Cole, 1977, 

entre muchos otros). Para lograr esto se- utilizó arena de la 

zona de estudio <lavada como ya se mencionó) saturada con 20 mi 

de agua destilada¡ agar bacteriolcigico'~ibx6~ al 1X y un circulo 

de papel filtro 

al de las cajas de Petri. 

b) 

las semi 11 as a un fotoper1odo de}12, hot;as; salvo en las oruebas 

de oscL1ridad. En este caso, ·fas 4 réplicas se envL1elve:-. con 

papel aluminio gruesa y nuevo (para evitar que tenga aguJerosl y 

se mete cada una por separado en una bolsa de elástico, sellada 

con cinta adhesiva para evitar la evaporación excesiva de agua.· 

En esta prueba no s• hicieron conteos diarios, sino que se 

esperó durante deis· semanas para destapar i as cajas y ·poder ver 

los efectos de, '1a~;os¿L1ri:d~d~ :bac:iénd6sei: ent;~-~e~L.-u~ único 

conteo. 

dejaron 

En. i::~S,o,_ de~ q{1e.clLl~~at~~n semll i°as sin ';gefm'fnar, 

en.•. l~s ~á~~'~;~ e::pu,st<:;s á la luz· dL1rante 5 días 

se 

mas, 

para ver si hJbian sido incapaces cm germinar en la osc:uricad o 

66 
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si habian perdiao la viabilidad (Wesson y ware1ng, 1968; 

E<arbour, 1970; Harty y 11cDonald• .JS72; !<eren y Evenat'i, l'i74; 

F'emadasa_y Lq:veJl,_19:75; Ayodele-¡:;01e, 1977; Sctiat¡ 198.3l_ 

Fer ott'o: '1ad~;· para las sémiHáih:\J¡~ú~';.'. ~re:i;Ú~~ 
"•i ·, _ .. ' .,_ ·,. .. ¡¡~·:\· ,.. . ~>'. .. 

porcenta:ie! de gerniinacidn rápida~e~f'· t' ·~~:::~1Í~mbio, Trac:hypoqon 
,, .. : ··: ~· ·~~·,.,~ : .. , 

:;::~~) 'pu::to t~::po s:e ::::;:ci:i ~~,i~w:s~d-::d::e i::sm:~::tu::: 
mL1rieran por desecación, cldi'C:Li1.fá~~~~ intcinc~s el - conteo de 

semillas germinadas>. '..'.,{~'.;}_ 

e:) Salinidad.-,_ para realizar: la 

salinidad_ sobre-las semillas, su ~o~centaje ~inal y velocidad de 

germinación, se c:olec:tó agua de mar de la zona de estL1dio <Mor1·0 

de la Manchal cuya salinidad es 15 (1/(1(1, Los tratamientos 

aplicados consistieron en agua de mar diluida con agua destilada 

a las siguientes concentraciones: 25X 15 0/00); 50 X (10 0/00l; 

75 X ( 12 0/•)0) y 100 X ( 15 0/00>. Igual que en los otros 

tratamientos la arena se saturd con 20 ml de cada una dE las 

diluciones <Seneca, 1969: Lesko y ~Jalker, 1969; Barbour, 1970; 

illoodell, 1983). 

Las condiciones arriba mencionadas se mantuvieron durante 30 

di as, aespués de los cuales las semillas no germinadas se 

lavaron con agua destilada para as~gurar qLle no persist:ieran 

sales inHibidoras en la s1.1peri ic ie_· y se sembraron en arena con 

ilgu9 des.ti l~d'~~- .La germinac 1ón se oc servó dL.irante diez di as más. 

Este úl t:iíno ·:~roce~i~'ie~to se _real ízó ·con el i in ele comprooar si 
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las semillas EegL1ian viaoles o no C!espués de haber sido 

e¡:pLleStas a 1as di terentes concentracÍorÚ:s 0 de agua, de 

(Woodell, 1983). 

.·, ··-.. 
d) Profundidad de siembra.- Las pruebas profllndidad 

siembra se 1 ievaron a c:abo en 1·ecioientes de plástico' C:on 

siguientes dimensiones: 20 cm de largo, 16 cm de 

alto. Se virtió arena en cada uno d~'ellos. hasta alcanzar 2 

de profundidad. Una vez hecho esto se procedió a 

agua destilada y a dividir todo el sustrato en 8 partes iguales~ 

con fragmentos de. mica transoarente, capaces de sobresalir 

vez cubiertas las semillas con arena seca. En cada esquina 

el centro del recipiente, se colocó un<1 pequeña mangL1era de 

que llegaba nas ta la' a.rena se>.tL1r-ada para rega1· a través 

estas. sin humedecer la superficie y asi no impedir 

emergencia de las pequeAas plántulas a través de la arena 

compactada por el exceso de agua. En cada recipiente se 

sembraron 2 esoecies y cada repeticicn de 25 semillas se sembró 

en uno de los cuadritos formados can la mica. Una vez sembradas, 

las semillas se cuorieron con arena seca hasta alcanzar 0.5 

en un recipiente, 1.0 cm en otrc y 2.0 cm en el último. 

decir, se trabajó con tres profundidades: 0.5, 1.0 y 

<Barbour, 197ü; Harty y McDonald, 197'2.: Keren 

Pemadasa y Lovell 1 1S75: Davidson y 

evita1· la 

un esqL1ema 
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Al i~ual que en otros tratamie~tos, se hicieron conteos diarios, 

pero r.o del número de semillas geú;minadas, 1 sino· del número de 

plántulas emergidas, ya que el diseño e::perimental no lo 

permitía·. 

Las semillas se mantuvieron en estas condiciones durante un 

perioao ce 25 a 35, dlas después de los cuales la arena de cada 

cuadro se tamizó con tamices del nümero 50 (0.297 mm de apertura 

de malla) y 35 C0.50 mm de apertura de malla>, para determinar 

lo que habla pasado con las semillas no germinadas. Las que se 

encontraron fueren sembradas en cajas de Petri bajo las 

=ond1c1ones descritas al inicio de la metodología, manteniéndose 

asi durante 10 dias más. Esto fue con el fin de determinar su 

viabilidad después del tratamiento. 

el Termoper1odos.- los termoperiodos aplicados es tan 

representados gráficamente en la Fig. 4, fueron medidos con 

termohidrógrafo, 

40 

35 

30 

u . 25 
~ ,., r ' .. 
L • 20 r - L 

- -
!! 

0 8 12 16 20 2~ 

lt.rnpo (hor .. l 

020-40 f _6_20-32 e 020-26 e 
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y se obtuvieron utiii=ando camaras de ambiente controlaoo 

CONVIRON. Las semillas se semoraron ~n. las condiciones ya 

señ.alaoas revisándose diariamen·ce dÚrant"e · 30 dias o hasta qL\e 

resL1ltara evidente que todas ·las semillas viables de cada 

repetición habian germinado (Seneca, 1969; Seneca y Cooper, 

1971¡ Harty y McDonald, 1972; Thompson, 1974: Pemadasa y Lovell, 

1975; Schat, 1981 y Berger, 1984>. 

. . 
Cabe aclarar oue en estos. e!>:perimentos. el periodc¡, de· la 

'1'<, 

temperatura máxima coincidía .cor!'el cÍe Jí.lz, c;Omo ,.:PIJede verse 

claramente en la figura ante~(o~. 

f) Temperaturas cons~ant2s.- aaemás de hacer oruebas de 

germinación can diferentes termoperiodos, también se hicieron 

prL1ebas a tres temperaturas constantes diferentes: 15, 25 y 35"C 

en las cámaras con ambientes controlaoos. Las condiciones de 

siembra fL1eron las ya menc1anaoas anteriormente <algunos aL1tores 

OL\e han trabajado con ciferentes ~emperatL1ras constantes son: 

Quinlivan 1961; Westra y Loomis, 1966: Seneca, 1969; Ungar y 

Hagan 1970; Barbour, 1970; Harty y McJanald, 1972; Keren y 

E-.enari, 1974; Pemadasa y Lovell, 1975; Ayodele-Cole, 1977 y 

Berger, 1984, entr·e otros). 

gl Prueba de Nitratos.- la Qltima prL1eba que se reali=ó fue la 

de nitratos. En este.caso se ~ttilizarori tres s~lu2i.ohe~c de 

nitrato de potasio <KND3H Ó~05/.,· o;2Y.h/ ... 0;'3/.. La'.é~renafLle 
'• ... ·:~~:-' 

satLtrada con ~l) ml>d~ .cada .üri;;:, de ~sÚ~ ~~¡~;¿,¡~~,~~,; <h~-chas con 



4> Análisis ;;~tac:ffstic:o. 

L• comparaoión de los porcent•i••";"~J~l;•;f!.~'~~~ :Odio de 

Llna comparación de proporciones, qüe 'se rea'liia con coc:Úmtes de 

s1milih1des para procar la hipótesis nL!la: Hci: F'l=F'2, donde F'l y 

F'2 son los Po!Olrametros de distribuc:ión binomial independiente. La 

velocidad de 9erm1nación se anali<!ó .comparando el coeficiente de 

velocidad de f<ot:owski iHeydecker; 1966; Come, 1968) transformado 

are sin c.v.). Se obtuvo este coeficiente para cada 

repetición y después de la transiormac:ión, se aplicó un análisis 

de varian~a de una vla con los promedios del coeficiente de 

velocidad transformado para cada grupo de curvas obtenido en 

cada tratamiento (para más datalles ver apéndice 2). 
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nitrato de potasio (KN03l: 0.05%, 0.2X y 0.3%. La arena fue 

saturaoa con 20 ml de cada una de estas soluciones· (hechas con 

agua des ti lada) y la h~imed . .ild .del su.strato 

des ti lada 

1973) •• 

.:)" 

Cabe aclarat~ que diari.~~ente, despues de hac<:1' los conteos, cada 

caja de Petri o bien las charolas empleadas en la prueba de 

profundidad de siembra, se regaron con agua destilada para 

mantener constantes las condiciones de humedao del sustrato. En 

el caso de las pruebas de ni tratos o de sal in1dad, se regci por 

las orillas para evitar el lavado de las semillas antes de 

tiempo. Las charolas de profundidad de siembra se regaron por 

medio de las mangueritas colocadas en contacto con el sustrato 

saturado con agua destilada. La prueba de oscuridad no se regó 

durante el experimento, para evitar la e~oosición de las 

semillas a la luz. 

Dado que por las condiciones de trabajo no fue posible realizar 

todas las pruebas con semillas de la misma edad, y que este es 

un factor que afecta el comportamiento germinativo de las 

semillas Ramakrishnan, 1965; Keren y Evenari, 1974; Pemadasa 

y Lovell, 1975; Dav1dson y Barbour, 1977; Hocking, 197.:; Schat, 

1983>, se trabajo con dos intervalos grandes de edades: semillas 

de 1-6 meses y semi 11 as de 6-14 meses. Ade,nas, tam·b i én fL1e 

necesario hacer una nL1eva colecta de semillas en 1987, para 

poder terminar todos los eHperimentos. En los r.esultados se 

aclararan los casos en que se empleo la cohorte de 1987 en lugar 

de la oe 1986. 
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4) Análisis estadístico. 

Se utilizaron dos, tipos de análisis: uno para poder c:omoarar los 

porcentajes fÍ·rÍ;~les de, 9erm1r.5;;:1ón obtenidos ',.>en. c:ada , .. .. . . ·-, r·' ,,., 

tratamientci, y otro pai·a comparar ··~ desc:ribir el c:Cl~p~t\;1miento 
9erminativo (veloc:~dad de germinaci.cn.) de las e~pe~i~s•,:'.bajo' las 

diferentes condic'ibnes fis'1cas .ª lo !argo del tiempo.' 

L.a c:omparación de los pot:.c:en•i;ajes ·i±nales ~e hizo por medio de 

Lma comparación de proporciones_, qu:> se realiza con cocientes de 

similitudes para probar la hipótesi• nula: Ho: Pl=P2, donde P1 y 

P2 son los parametros de distribuci::n binomial independiente. L.a 

velocidad ae 9erm1nacion se anali::o ::emparando el coeficiente de 

veloc:idad de Kotowski IHeydecker, l=66; COme,1968) transformado 

are: sin c:.v.). Se obtLiVO i?5te c:oefic:iente para cada 

repetlc:ión y después de la transfcrn•ción, se aplicó un análisis 

de varianza de una via c:on los ::-·:imedios del coeficiente de 

veloc:idad transformado para cada ;ftupo de curvas obtenido en 

cada tratamiento lpara más detalles ·~r apendic:e 2>. 
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V DCSCRIPCICN DE RE3ULTADOS 

En .. es"\;c.\ . rnvestii;.ación se 

pet'mi tl/::inu~hail áp~l:-tunidades' de 

inter~¡j~~tac,~ó~ jg~ . t;esLtl tados 

obtuvo m~cha información que 

análisis;. Por:;conveniepc:_ia de 
' ¡,,_ .. ·-~·, 

pa~·a cada ·· factor · ap'fic,~do se 

desc:bib;~:J~ d~s)pabtE!s· La .primera abarca él efect.~ d~;fgs seis 

tratami~'ntos · ~Pif~~do~fsobre las 4 especies, en 'L1ntpk1~{·¿~0 que 

va de,\ ;~: 2[:~~;·~~'. después de la c:olec:ta de las. s~~ili~~. 
SegLtnda,•s '~¡~t~?é:Jti~ciÚye también el efod~ ,·de .estos seis 

trata""i:~f~~~~f~,,~ó 00mill•• de 7 a 14 :;s•• ~· ~Oi:'.<adas. 
La 

' ~~-

La, get~~I~~~tdh·, di :1 as especies. ~~~i;ú1?~8·~~· ~5 ,¿C)~·~id~rada en 

te rm in os d: ;1~t~~~!f~~·~fin~Í' ~:~ . 9'e,~-~;~n~c/~~ri,;_;·,.;~.~.;.~.;~i.;a_;:/}~ ~;~~f~ ad · 
... ·.·, . '.~'.'. : 

que esta OCUrrÍe~('~,{·.~'.: ;~'\: ;• j C'·:or '¡o:.:'/;: ', ' ·.e 

• c. • ·- ~~.~~:::-· \ ,.: ~ - ' • f'T · ·~·? 

con 

---~\.--- ~- - '. 

A partir·. de' las .pruebas de SLtstrato' realizadas se decidió 

usar arena para. los demás experimentos, puesto que no hubo 

diferencia significativa Cp<0.051 con los otros dos sustratos 

utilizados en este tipo de experimentos lagar y papel filtro>, 

ni en el porcentaje final de germinación ni en la velocidad 

<p<0.(15). Aoemás, es el sustrato del hábitat natural de las 

especies y facilita el trabajo para las demás condiciones 

estudiadas CFig.5), 

En la serie de ei:perimentos repo1"tados en este estudio se 

obtuvieron los siguientes resultados para la influencia de la 

luz, salinidad, nitratos, enterramiento, temperaturas constantes 

y termoperiodos, sobre el fenómenc germinativo de las especies. 



100 .. .. 
,. 

_; .. 
! • 68 
A 
• . 48 

• 
39 

llll 

1• 

• 6 

kdr•P•lll gl11Nr•\u1, 

11 • .,. ,., .. , 
OAr-11• AAt•r oP.,11 

16 11.,.. ,, ... , 
C"°'u• A'-•" OP1,1I 

311 e 

26 

6 18 16 
111 .. 1 (thH) 

Dlr1•• AA,1r OP.,11 

,, .... ., CiilH) 

e,_.,,, AAur oP.,11. 

74 

Fi9.5. SUSTF.?tTOS. F·orc:en~c •. 1e de 9erminac¡ón acumulaoa. en 
d:.fere?n"Ces :::usti·atos. La ec:ao ce las ~eniillas, es: A. :+iomer';o~: 
~ meses, 1:...-CJ..9.Ulni. 1 mes; ~.:.._t~~.J1Q.§· mes ~' E::-.J?.f!l.':'.~-!onaturr~. 2 
meses. Cada cunto reoresenta ia media de cuatrc ocser-...:aciones ci::in 

:5 semillas. 
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1. RespL1esta a'. la 11.1~ y osc1.1ridad. 

En esta pr1.1eba, · An.9.r.P-El..9.9.QJ1.._9l.CW.erat1.1s res1.1l tó ser 1 a 

especie más afectada por la oscuridad, mostrando 1.1n porcentaje 

final de germinacion significativamente (p(0.05) menor al del 

lote de semillas en condiciones luminosas. Esta respuesta va 

cambiando conforme las semillas maduran y aumentan gradualmente 

el porcentaje final de germinación en la oscuridad, 

muestra en la Fig. 6 y en la siguiente tabla: 

Edad 

luz. 

oscuridad 

valores de 

prueba 

estadistica 

o 2 4 14. 

44 42 

73. 5 . 95. 4 

<todas son diferencias 

como se 

75 

Es importante aclarar que, aunque el porcentaje final de 

germinación fLle aumentando con la edad de las semillas, siempre 

resulto ser signit1cat1vamente diferente al del lote con ·luz. 

Apárentemente, las otras tres esoec:ies íl!.:$1chypo~1.1in1, 

f:anic:Lt!.!1...!:€:.8.§!J::!l2. y t, __ Q.Q.1.YSQn~tu.m> no se ven tan afectadas por la 
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Fig.6. LUZ Y OSCUF<IDAD. Efecto -de la oscLtridad en semillas de 0_._ 
9lomeratus. Con la edad las semillas se van naciendo menos 
sensibles al reauerimiento de luz para poder germinar. Cada punto 
representa la media de cuatro observaciones con 25 semillas. 
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oscLiridad aplicada dL1rante la germinación (Tabla ;::,) • Sin 
g 

embargo, al comparar ~stadlsticamente los porcentajes iinales, 

se obtL1.v.o que· fl'ayc.difererida ·significativa' (p<:CI. (15) ~ntre los 
,.,o\•-,,.,,,:,,'\.-«.""·'. , 

dos tt:at~~ien~~s aplicados a las semillas de P. 1-ep_ens y E:... 

polygonat~m~con 6 a 7 meses.de edad, mientras que en las 

sem'i'll~s más jóvenes de estas especies el efecto de la OscLlridad 

no fue significativo. Esto parece indicar que, al contrario que 

A; glomeratus las semillas de P. repens y P. polygonatum van 

haciéndose sensibles a la luz conforme maduran. 

T. 90L1ini no se. vio -afectada por. la oscuridad ni en las 
~ ~·t:-~:;/~' . 

semillas jóvene!S: ni' en lasúnaduras. 
~":· 

ESPECIE 
.·_/ ;_~.:r" ~-= 

'e'. : :~ .. ~- Tratamiento 

Tabla 3 •. Porce~~ajes finales de germinación obtenidos con el 

trat~mien~o de luz u oscuridad. El valor entre paréntesi¡ es la 

comparacúín o_e la prL1eba estadlstica y el asterisco indicc:1 

diferencia significativa respec~o al testigo. 
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:;;, P.espL1e;:;i:as <!\ l:.s i;emper;;,.i;ur.;,s constantes y con .fluctL1acfones. 

L~s semillas oe 

dos tipos de respuestas 

constantes. 

a) T. gouini con 

temperaturas muy 

altos. 

La estimulada por las altas 

temperaturas y se alcanzan porcentajes 

finales qL\e iguale;:; (p(0.051 entre si, a 

una velocidad a veces hay diferencias 

significativas e~tre éstá~: ~n camoio, las bajas temperaturas 

115ºCl retrasan el irÚc'io· éie la germinación, la velocidad 

Con el almácenamiento la germinación se hace aún más 

uniforme y veloz para las tres temoeratl.1ras sL1periores (de.ja de 

haber diferencia significativa entre los coeficientes de 

velocidad de las curvas> y a 15"C aumenta la velocidad y el 

porcentaje final, sin lle~ar a alcanzar los valores de 

germinación obtenidos oara las temoeraturas más cálida• len 

ambas especies el porcentaJe final y la velocidad siguen siendo 

significativamente diferentes con p~0.05 a las obtenidas con 

temperaturas mayores) <Fig.B). 
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T. gouini mostró Ltn comportam1ento 9ermirrai;ivo semeJante a 

'.L.:.....&lil.illfil~· e>:cepto en el 'fratamientciia '15•i::;,;1~rí''este- é:~sbia . 
. <,~~,;:."'' -.~~¡ .. :·~-

germi nac ícin se inici~ d.~~~.~~s.,x,1a}~-~l'.~~'.~~t~.'~~··f~~0-~~e?tf/p<j· 05), 

sin embargo, el porcentaJe final,de,;,_gi::rrr.ioaci_óh fLie .igual que en 

las temperaturas sL1peri~re;~--(~<~':o~t~.~~t~~~::1-"a1mace~amiento la 

velocidad de germina~iÓ~ aume~t: con~''f{1:;-~~~·= las temperaturas 

aplicadas. 

Los result~aos parecen indicar gue estas dos especies no 

se _ven limitadas por las temperaturas, a diferencia de las 

descritas a continuación. 

bl En las semillas jóvenes de P. polygo~atum y E· repens las 

temperaturas constantes afectaron notable:vEnte la tasa , (p<0.051 

y el porcentaje final de germinación <p<O. 051, aLtnque la 

proporción de semillas que permaneció latente durante el 

tratamiento es diferente para cada especie. En P. polygonatum la 

germinación no excedió el 60 \ mientras c~e en P. repens no fue 

superior del 3 X en ninguna de las tres i;emperaturas constantes 

aolicadas. Las semillas de estas dos espacies germinan ffillChO 

mejor bajo Lln régimen de f luctL1ac1ones de temperatura, por lo 

que se pLtede decir que dichas especies reqLtieren de estas 

condiciones térmicas para obtener un mayor porcentaje y una 

mayor velccid2.d de germinación <p-~0.05) ~Figs. 7 y Bl> 

' - >. ·. -. ' :' ··-'·."·· 

Con el almacenamiento los 'reqÜer"ímfeni;(:¡-~ es'pecÍficos de 

rnmpera tura se van. haciendo más 1 ~Nos y oc~rre, . pá;~:~ '.~l caso de 

P. polyoona.tum ·que la gef~minadon, a 25 :y-35'C con~t~nt~~ aumenta 

tanto er. e.1 001"ce11ta,ie final como en la velocidad de 
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g.erminac:idn: 3e alcan;:'an porc::nta.ies fin.:1les iguales al del 

i:;ermoper lodo . 2(1':':32 •e,,: q:>_<O~,•)~) , a1.1nc¡L1e aún hay d.i fe rene i as 
•::,.-. '""' ·_,-"· 

signifii.:a'!iivas.en é1 °i:éief:fc:i4e'nt"' cÚi· velocidad~ A 15 C constante 

no hubo g~r~iriécidri nl 

a l~ac:enadas; •. · 

'· 
en la:< sernii las ,jóvenes ni en las 

Con la eda.::I de las semillas, en. P. rE°!pen§. hLlb~ -~~ inc1·emento 

en el porcentaje final ~ en la yi:Íof;ici~o-·de;\erminación, 
' .. ~j.,: 

dicho porcentaje sierncre ,se .. 'mái;ituvo, muy 
.. >~;,_.- ~ ~ -;J '· '~ 

::o~ndo a 20-32ºC 10~:~:@'.t'.~·0\i~~ye;,ocTóad 
inferior al del lote 

siempre fue diferente 

(p.o. 05). · c.~~~}~:j~-~~~,~:1i~'~:,. · ,'··· ; · 
Es importante, h~cél"::?il:Jt-..\r' ql.ié en P. reoens, C:l.tanoo hubo 

, - >.--: ·_ .·; -~ ·: ; 

geminación a temperatu~~si ~~~~·~antes \semillas almacenadas), la 

velocidad y el po:·ceni;aje final menores, se obtuvieron para la 

temperatura máxima empleada C35ºCI y no para la mínima como 

ocurrió en las otras tres especies. 

Como se observa en i "-S F ígs. 9 y 1 t), en ~T~. __ g~o~_l.1 in i y fu_ 

glcmeratus no hay diferencia eritre,Jas te~peraiuras constantes y 

las fluctuaciones. 

Las semillas de A. olomeratLtS alcanzan porc:enta,jes finales 

simUa.res y a l.tna velocidao semejante, aunque con :ra fluctuación 

mas a.mpl ia de temneratura <::0--40'C) 

final significativamente . 

trata11~ientos (Figs.9 

E;:; semillas jovenes y almacenad;i.s de L___g.Qb\_~Qi· 13 



8'3 

,. 
.. ! 

1 
.. 
19 

,,. . . 
l r;e 

. . .. 
• 

:J& 

20 l 

18 

1 • • & te 1& :ze 25 e 6 18 16 25 J6 
1 ..... ,,, .. 1 tl•"'1• Cdtu) 

O~l16 e Al!&-3:2 e o:i&-.. e xl!i e 020-l16 e A:i&-z> e o:ie-..e e x25 e 

1---ee1----o 

16 e 18 
''º"'º , .. , •• , 

0;>.}-25 e 1>:10-:12 e <>26-411 e xl16 e 
\l•!<IP•(tl\H) 

o:ie.:¡¡; e 1>:.>-:12 e 0:1e-4ll e ><l16 e 



too 

90 

00 

79 

. 60 . . 
5 

i G0 

. 
~ "" • 

30 

l.9 

te 

o 
o 

0Andropogo11 Ql0Nr•ll11, 
.Truh1Po1u 1out11, 

6 te 16 211 25 36 e 6 t6 
TIO'PO (cltu) 

0211-a; e A29-J2 e O:!ll-'411 e x:is e ll•f1'IO (dlu) 
0:10-25 e A20-32 e 020-40 e x:a; e 

.Pon lcull'I polygo•oluin, 

te 16 
l11~0 (dtu> llUllPO (dtetl 

020-25 e A20-J2 e 0211-40 e X2S e 0:10.25 e A00-32 e 0:10-.ie e x26 e 

Fiq.10. TERll:fEñ!OOOS. Curvas de oorcl!!llaie acuoul•do oóter,idas coo diferentes te•oeraturas 
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ge-1··minac1ón es simultánea,- la misma velocioad lp<0.051y 

alcanzando porc:eri_-t;aJes final.es igwües. entre si (p<:.ü. 051 para 
~· ~' ¡,. :-f; ... ; 

cc•• lou1 _,a ~~. J.f~~l~~f 0·~~?t •: lfüoos . 

... _ . -. :.,., . s . .. _ ..... ,;·-~~,'.-~t:~Y'. = :>_: . • 
e~~ '+f•fiici¿¡~})• ,/.g,~r~1pa,i:;1on s_e hace más homogénea para toda~ 

,;-'.' 1;~;.~f: ,_•;.~·.-,,·. /·;:;' .. ,.,. . , ... ::-1 

son las _iernpef'a'.:t:úr~s ;;;'aJ1~i:a•~Jk y los porcentaJes finales 
,,'_; : .;;_:'. ·; ·:_··~~; '.' -~~}'.\~2f.(~)~t~~i. '·.;~: ;, -:-'i.)~~~-~~. <'': { 

igL1ale~:•.<P.'.W:J~1,5Ji.i 1~'?J9L1~1·· .. fille- las velocidad~s <p<~:.05), .. ~xcep~o 
a· 21:>~i~·é:i}_'·:l~·.'~-~~2~Líe 1~~e.mantiene signi fic:ativam~n-{e? diferente 

.·;: ~ :_·:: '. ~--_' . -";_, -~:_:~º .,_ 

--···• \.a·~:;: d~~ especies sensibles a los termoperiodos mostraron un 

comportamiento germ1 nat i VO diferente en respuesta a cada Llna de 

la• fluctua~iones aplicadas: 

a) Las semillas de P~.-~r~e . .12.§.Q.§. germinaron en los tres 

termoperiodos (Figs.9 y 10), pero la germinación má>:ima se 

observó cuando la fluctuación de temperatura fue de 12ºC (20-

32ºCI. En este intervalo el porcentaje final fue mayor lp<0.051, 

aL1nque la velocidad se mantuvo muy semejante a la del 

tratamiento con 20-40'C y 20-25ºC (p(0.051. Se puede decir 

que con fluctuaciones de temperatura diferentes a 12ºC, el 

porcentaje final ae g~rminación es menor. 

Nuevamente, con la edad la germinación se hace más 

• homogénea y se alcanzan pot;centaJes mayores en los lotes sLtjetos 

a la~ menores fluctu~2iones i20~2~·c1 _ery comparación con los 

lote~ de semillas ma;; .Jóvenes·; Sin einl:lat~go, s:igue habiendo 

diferencia signi fii:ativa <í:i-<:1), 051 

aunqL1e ·1a · ve:lo"cici~;~ · alc'anzada 

entre>!os porcentajea finales 

en los tres tratamientos de 

tempa~a~uras fluctuantes san iguales. 
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· En las semillas alm•cenadas la germinación a 20-40º C se 

inició antes, a :'Lma v~lo~idad mayc:;r y se alcanzó un porcentaje 

final ·mayor que el lote de 20-32ªC (p(0,05), necho'que ocurrió 

al revés •n las semillas jóvenes. 

La fluctuación del termoperiodo se nace menos importante en 

las semillas almacenadas,aunque sigue siendo necesario, como se 

ve en la ,rAfica para la respuesta • 25°c• constantes, en 

comparación con los otros termoperiodos. 

b) La 1·esouesta germinativa de F. polygonatum a los 

termoperiodos es más heterogénea que en las otras tres especies 

<Fig.9), 

En las semillas jóvenes las fluctuaciones con mayor 

amplitud dieron como resultado una velocidad de germinación 

mayor y los porcentajes finales fueron significativamente 

diferentes Cp(0.051 entre st. Conforme la amplitud de le. 

fluctuación es menor se retrasa el inicio de la germinación y la 

velocidad se nace más lenta Cp<0.05>, oor lo que se hace 

necesario mas tiempo para alcanzar el porcentaje final máximo. 

Como se observó en los otros experimentos, al madurar 

las semi 1 las, la germinación se hace mas homogénea y en el caso 

de P. poly.9.Q!l~ la amplitud de la fluctL1ación térmica no es 

necesaria en las semi llc1G almacenadas oa1·a alcan;:c.r los má>:imos 

porcentajes finales (~ig.1(1)' QLle de ser 
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significativamente diferentes entre si (p<i;1,ü5i, aunqL1e si gL1e 

nab1endo d1ferenc::ias signlfu:ativ.as en. la velocidad con respecto 

!..os resL1ltados de este experimento se ilustran en la Fig.11 

y en la tabla 4 donde se ve·que el namero de semillas que 

germinan disminuye conforme aumenta la profundidad de siembra. 

Muchas de las semillas que no fueron capaces de germinar cuando 

estaban enterradas si germinaron al ser desenterradas y 

sembradas sobre la superficie de la arena. Se puede observar que 

el enterramiento tuvo un mayor efecto en P. repens y &,._ 

g_lomeratus, hecho que pL1eoe estar relacionado con el tamaño de 

las semillas y el vigor de las plántL1las, El efecto fL1e 

comoarativamente menor en las semillas mas grandes. 

En la tabla 2 se hace una breve comparación morfológica 

entre las semillas de las cuatro especies estudiadas, para tener 

mayor información sobre las diferencias de tamaño, peso, forma y 

estructuras oe protección. 

Al estar enterradas. las semillas respondieron de las 

siguientes maneras: 

al Germina~ y ·lograr 

de siembra disminuye 

plántulas.· 

aumeMt~X1.i. profond id ad .. •. '• ·~-·----; •¡< • ••- ••e __ ,_- •• 

la cap~c:id~d ;~e • e~et!~~i[ii.ii( de 

'>· 
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TA&LA C Resultados de la prueoa de enterramiento, jonde se detallen la~ 
semillas c.erminada& mlent,·as estacan ente1·rad.as (sem.9erm.1; se~.1 l las 
germinadas y n;; emergidas <sem.germ.no emerg. >; ser,;i llas podridas 
(sem.oodridas); 5emillas no germinadas (sem.na germ) y semillas germ1naoas 
en la superficie despues de ser tami=acas (sem.germ.en la supl. Se 
presentan datos para semi i las Jovenes (: 6 meses> y almacenadas () 6 
mesesi. Los números son porcantajes. 

Pro1. de 
siembra 

testigo 
ü.5 c:m 
1. o c:m 
2.0 c:m 

5;§t~go 
1. O c:m 
2. t) c:m 

testigo 
O. 5 cm 
1.0 cm 
2.0 cm 

testigo 
0.5 cm 
1.0 cm 
2.0 cm 

testigo 
o. 5 cm 
1.0 cm 
2.0 c:m 

testigo 
0.5 cm 
1.0 cm 
2.0 cm 

te~1:igo 
0.5 cm 
t.O cm 
2.0 cm 

testigo 
o. 5 cm 
1 .. (• cm 
2.0 cm 

sem. 
gerrr .. 

97 
43 
36 
13 

9<;'. 
72 
77 
68 

100 
98 

100 
82 

98 
100 
98 
93 

93 
95 
9:;, 
a:: 
9.,. 
95 
93 
89 

1(>0 
22 
20 

98 
86 
8! 
54 

sem.ger·m. sem. ¡s2m. no 
lno emerg. podridas ¡germ. 

f.ill.QJ:..opogon gj.orr~ 

12 

E:anicum repens 

3 
7 

4 
6 

6 
3 

10 

~ 

2 

6 

Panicum polygonatlim 

5 
5 

16 

8 
5 

17 

2 
1 

1 
2 

51 
57 
51 

17 
20 
29 

Y73 
73 
83 

6 
13 . 
27 

sem. qer·m. 
la sup. 

50 
50 
51 

17 
18 
28 

71 
69 
73 

4 
10 
20 

edad 

< 6 

> 6 

< 6 

> 6 
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de 12 prcbr;;.dad :: s:fmtire en las sern:lla~ J:::.;:res Ge fas 1 i';.:.ecies, rnvas edades si;n: A. 
~~' 6 irlUes; ... , 9;;¡rat• ~ .r1eS&S: t, ri::er.5, ; 1i.2$2S ; :. ,?Cl'J90natut,· 4 teses, 1o-i 1!et~ 
en caaa Qrahca trd1a e o en ~..ie se tcr.11zc la are'"ia. CdG't1. :.unto represe'lta la ~ia. ae A 
repe~i:10nes ccr. 25 S?11ll:.s. 

40' 
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alc:anzarido un 

del testigo !p·,o; 05>,. 
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Las 

Lln 

de semillas no 

la arena germinan 

velocidad semejante a la 

se presenta orincipalmente 

en las especies con sémill.as ·rrit.iy c:hic:as !A. glcmeratus y E:... 

pclygonatLtml. 

C.;,oe señalar además, que de Lln 11) a. Ltn 15 X cie. las semillas 

enterradas se pLtdriei!'on. 

Es interesante observa!' que las semillas almacenadas se ven 

menos afectadas aor la profundidad de siembra que las semillas 

~ás jóvenes iFig.12). 

Las semillas almacenadas de.A. glomeratus mostraron un 

notable au~ento en la cacac1aad de germinación !en porcentaje y 

veloc1daal y emergsnc:ia oara las tres profundidades emoleadas. 

aunque también aumenta el aor¿entaje de semillas podridas. El 

número de semillas no germiriada$ dismin-uye y la capacidad de 

germinación en la superficie _de. la ,.ar,ena. se». mantiene- igual. 

En P. polygonat!dfil es 

~aoac1dad de germinación y 

i.nó~emen to -en 1 a 

semillas, puesto 

qL1P., pot' eJemalo, a 2 c:n di? 01·ofL1ndidad no hLtbo eme1·qe¡·1c:ia en 
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semillas jóvenes mientras oue en las almacenadas aumentó hasta 

un -54-<i: · baja las mismas condiciones. D~bido a qL:e hay LLn ma·,var 
,;-,;'-"-:,:";_ -r..-. 

nü.mer:ci a~ semilla_s i;¡erminadas y emergidas, ias. no get•minadas son 
-,.'( ,:;::> ,-7, . . 

pera su caoac:idad de germinar en la 

más grandes de las otr=.s das especies no 

mo~rtr~rori: tanta diferencia en '1a respuesta entre las más jóvenes 

y las. alma.cenadas. Sólo se puede decir que con la edad, 

disminuye el efecto de las mayores profundidades, ya que el 

porcentaje final y· la ~elocidad tienden a igualarse con los 

obtenidos para las ot~as condiciones lambas comoaraciones con 

p<0.05). 

Es interesante señalar que el mayor cambio en la caoacidad 

de emergencia se dio en las semillas mas peque:r.as, .que son las 

que inicialmente se viet;on más afectada:;. por la profundidad de 

siembra. 

Los datos de germinación de las semillas ae A. glomeratus a 

diferentes concentraciones de agua de mar, muestran que las 

altas concentraciones 150 y 75 XI retardan el inicio y velocidad 

(p(0.05) de germinación, mientras oue el agua ce mar al 100% la 

inhibe por ccmpleto~ Ao~rentemente las bajas salinidades 125%1 

e= ti mul an 1 a germinación, sin emba,·go, el arrai i sis estad ist ico 

indir:a c:¡ue no .iiay dif,erencia significativa <p<·).(151 ent1·e el 

porcentaj~/ final 'de ge1·minac:1ón del lote test190 y el lote a 25 

X. C~ando las semillas son enjuagacas y colo:adas en un sustrato 
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saturado con agua destilada la recuperación es completa y se 

alcanzan los mismos porcsr¡,tajes i'inaleis que/ en. Jot.e,c:on '!.gua. no 
'<-'~: ".:':(. 

salina. ·<p•:.0~05). La veloi:idao álcanz!'-da 
" . ' . .:: , "~''¡ ' : - . ~--_ .. -

fu e diferente al.testigo con'h{o,~05: _,,,t. 
:.~--~, ·.-.:·,::?.; 

·;,¡"':--

Las semillas madL1ras. cj~:·~~·ta eispeé:ie mL1estran una respuesta 

que es similar a la de semillas mas jóvenes, salvo a 50 'l. de 

agua de mar, puesto oue la-velocidad y el porcentaje final de 

germinación son mayores que en las semillas jóvenes. <Fig.13). 

I.,____f@.!:!l.o.i mostró Llna respuesta germinativa muy diferente a 

la de las otras especies, ya qLte presenta una alta capacidad 

de germinar, aún en agua oe mar al lOO'l., aunque la velocidad y 

porcentajes finales son inversamente proporcionales a la 

salinidad (diferencias significativas con p(0.05 en ambas 

comparac~onesi. Las semillas de .L__~goLtini no pLteden permanecer 

viables durante mucho tiempo cuando están imbibidas sin lograr 

germinar, puesto que se hacen susceptibles a la contaminación 

por hongos. Esta es una razón por la que la capacioad de 

recuoeración despues jel tratamiento con agua salina es menor 

que en las otras esoecies. <Fig.14) (el porcentaje final en agua 

destilada es sign1f icat1vamente diferente con p<0.05 y la 

veloci~ad es diferente a 25 y 50'l.I. 

Con la edad, las semillas ae !· gouini se ven menos 

afectadas por la salinidad ya que ·alcanzan.porcentajes finales 

mayores y la velocidad tamb ien es ~ayer, aunque sigue habiendo 

diferencias respecto al t~st190. En esta segunda prueba las 
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semillas some~idas a. agua de mar al 100. X se viero:-i muy 

afectadas p(Jt'; ~~Q9º~ y ad~mas no tuv1er6í) la m~sma capacidaci de 

recupet~ác.i~n·,ª~1eI:ei!; l~~~ de 1 ~~~1i"i lasn'.d~~~~;;. :/ 
. _ -)-'' - , :: '· ~.' 5.'::· ",·,:.: ~:.G~t~~;:fCi> -:í~--~\. 

··':';·' :'·:~:-'.:'."_~;'. :l_--. ·::!~ 
':'t?-~~ 'Ji~· '.-~I~fo: ·>·' 

Es . impo1;t~~te resaltar la capa~!~~~>~~ f~s''semillas de L_ 
. . . :. !?-.~ ·, . 

germinar en aglla de m~r a1:t1 1.(10 .. 1: aLtnque a 

porcentajes 

P. 

y 

"., .. 
velocidades ~uy baJos,:, f~i,~LI~'."' l~s. ;otras 

:-.~-'<>~;:~-.-~~·:-':;.\:_ :. :,·~ 

repens presenta una res~u~sta . diferente •. 

tres 

A 

concentraciones mayores del 25X la germin~ción se vio inhibida, 

resultando ser inversamente proporcional a la salinidad. Sin 

emba1·90, al transferir las se.millas a agua destilada estas 

mostraron el fenómeno que Woodell (19831 denomina "estimulación 

salina", ya que la tasa de germinación y el porcentaje final se 

incrementaron después del pretratamiento salino lp<0.05 en ambas 

comparaciones). \Fig~ 131. 

A una concentración de 25 X de agua de mar la germinación 

se inició oos d1as aespués que con agua destilada y con una 

velocidad menor. alcanzando sin embargo un porcentaje final 

significativamente ma:vor (p>0.051. Cabe aclarar que las 

diferencias entre los porcentajes finales alcan=acios en todos 

los tratamientos oespues ael cambio a agua destilada y el lote 

testigo, resultaron significativas !p<0.05), asi como las 

velocidades de los lotes que estaban a 75 y 100% 

Con la edad, la respL1esta de la: semillas de L:.--r:.ge.g.0.2 a la 

saiinidad cambia. La germinación de semillas almacenadas ya no 
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e<: estirnl.1laa:1 cor l;. s•dinidad. La c;¡e1·minacion que llega a 

ocurrir es inver:;amente prooorc:tonal a la :~alinídad y· al ser 
'.,; - ' 

transferidas a agua destilada se alcanzan 
' . 

al.tos porcenta.ies 

finales. ae 9er.minac1cin, al.mal.te aquellas sem{ií.1.:\s e>~puesta:s a las 

~ayores concentraciones ce agua de mar <75 y 100Xl alcanzaron un 

oorcentaJe final menor que en los otros tratamientos Cp<0.051. 

CFig.14>. Es decir, la capacidad de recuperación fue menor, pero 

la velocidad obtenida en los lotes qu~"eitaban a 75 y 100X fue 

igual al testigo <P<0.051. 

Nuevamente en P. polygonatum la germinación es inversamente 

proporcional a la salinidad y a concentraciones mayores del 50X 

<75 y 100/.l es totalmente innibida. Al transferir las semillas a 

·agua destilada se llega a porcentajes finales altos con una 

velocidad semeJantes a las del lote testigo (p(0,05). Sin 

embargo, esta capacidad de recuperación disminuye con la edad y 

los porcentaJes finales descues de ser transferidas a agua 

destilada son significativamente diferentes <p<0.051 del lote 

testigo y al de agua de mar al 25 'l., aunque la velocidad es 

igual Cp<0.051, menos en el lote que estuvo a 50%, en que se 

encontró diferencia significativa \p(0.051 con el testigo. Es 

de~ir, la5 semillas eKpuestas a la mayar salinidad tuvieron el 

menor pcrcentaJe ~inal de germinación y su capacidad de 

recl.1perac!ón también fue menor <Figs. 13 y 14> 

5. Respuesta a los nitratos. 

Los bajo las tres 
· .. ' ·.·.<·,. '·· -

conc911'"1tra:::iones de nitratos i;,dicari ql.le t:>stos tienen Lln efecto 

en el p6rcentaJe final perc no en la velocidad ni en el inicio 
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de la. g;;1'min<1cion 1p<•:r. ú5i. Aparentemente el KN03 es 

estimL1l;;1nte, puesto que S!"l!'l tocos . los e:·:pei•1mentos el valor 

má>: imo oe · ge1•minacion de los lotes sL.jetcís a las diferentes 

concentraciones 'de.ni trato~ fL\e .mayor o igL1al al lote testigo • .. 
La "conc:entración esti·mularite" vario para 'cada especie. Asi 1 en 

A. glomeratus y J. goüini se obtuvo Lln mayor porcentaje de 

germinacion a 0.2 y 0.3 X de KN03, mientras que en E:... 

polygonatu~ fue 0.05X para semillas jóvenes y 0.2X para las 

almacenadas. En P. repens la concentración "optima" fue 0.3% en 

las semillas almacenadas iFig.15i. 

El almacenamiento de las se~illas tiene como resultado una 

mayor homogeneidad en la germinación bajo cualquiera de los 

tratamientos <Fig.16); 

6. Efecto del almacenamiento en los lotes testigo. 

Dado oue las condiciones de trabajo no permitieron realizar 

todos los experimentos al mismo tiempo, fue necesario emplear 

semillas de diferentes e-:iades y de dos colectas diferentes. 

Además, debido a que se o~servaron cambios en las respuestas 

germinativas en función ~el tiempo de almacenamiento, es 

importante poder comparar !as curvas de algunos de los testigos 

con diferen:es edaoes y de colectas distintas IFig.17). 

Se ooserva oue en A; gL:imeran1s conforme .P.asa el tiempo y 

las semi fias madurán., l~ ·germinac:icín bcur~ea L1na velocidad 

ma¡·or. qL1e en las· :Jó·.-enes, c'..1ya .ger:ninación .es algo más continu.;:, 
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y no instantanea ccmo ocurre en los lotes de semillas maduras. 

El ariálisis e!'!tad.ist1co r10 demuestra ciferencias entre las 

testigos 

de las aos colectas y de tod~a las edades. Y ·lo mismo sucede en 

P. polygcnatum, aunque en este casoi las semillas de la segunda 

colecta alcanzaron (bajo las mismas condiciones de germinación 

q'ue lás. primeras.1 un porcen~aJe final menor y a la misma 

velocidad, lo que parece indicar una diferencia en las semillas 

de un aAo con respecto a otro. Las colectas se realizaron en la 

misma zona del sistema de dunas. Cabe aclarar además, qL1e la 

maourac1ón de las semillas en el camoo ocurrió un mes más tarde 

en 1987 en comparación con 1986. 

Este hecno debe ser tomado en cuenta para la interpretación 

de resultaoos de termooeriodos y nitratos en semillas jóvenes 

puesto que en estos dos experimentos se utilizaron semillas de 

la segunda colecta. 

La germinación de los testigos de P. repens es más variable 

que la de las otras 3 especies. Conforme aumenta la edad de las 

semillas, la velocidad y el porcentaJe final aumentan, para 

después volver a disminuir en,las semillas mas viejas. 

Es importante· a~aci:ir QL\e. la viabiliaad de las semillas de 

todas las especies: estudiadas no disminL:'.,.'Ó Durante el tiempo QL\e 

duraron los eHperímentoS>. 
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La 9ermir.acion es .una etapa cr~itica en el ciclo de vida de 

las clantas e importante en la manutención de la continuidad 

genética de las especies. El éxito de esta etapa dependerá de la 

detección y respuesta apropiada a la variación biótica y 

abiotica ael ambiente <Angevine y Chabot, 1979). Por ello, es 

imoortante interpretar los comportamientos germinativos de las 

especies desde diferentes puntos de vista que consideren los 

procesos fisiologicos y ecológicos. 

Estudios soore la fisiolog1a de la germinación han 

demostrado la existencia de una graA diversidad de mecanismos 

para poder reconocer aspectos particulares del ambiente externo 

a una semilla y que reoulan la germinación en respuesta a dichos 

a~oectos. Por esto, se favorecen mecanismos que tienden a 

disminuir la probabilidad de enfrentarse a condiciones de 

crecimiento desfavorables después de la germinación <Angevine y 

Chabot, 1979). 

Los resultados obtenidos en la presente investigación 

indican una gran diversidad de respuestas germinativas entre las 

cuatro gramlneas. Sin embargo, es posible definir varias 

tendencias en los patrones de germinacion que son comunes en las 

cuatro especies estudiadas. aunque la importancia del efecto de 

los factores aplicados sea diferente para cada una de ellas. 

l. Luz. Los resultados revelan considerables diferencias 
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respecto a la estrategia de ge1·m1nac:ion cL1ando las 

semillas son eupuestas a c:onaic1ones oe luz y oscuriaad. 

En el caso de AndropaSQD_glomer~~ el ciorcentaje final ·de 

germinación es signif1cativament~ mayor . en condiciones 

luminosas. Esta inhibicion en la oscuridad con la posterior 

estimulacion en la luz es una caracteristica de especies de 

lugares perturbados iRoberts, 1972; Smith, 1972; Grirne et al 

1981). que puede facilitar la germinación conforme las semillas 

son desenterradas o están en !Ligares carentes de vegetación. En 

esta especie la luz juega un papel muy importante para la 

germinacion de las semillas jóvenes y maduras, aunque en estas 

~ltimas es en menor grado. 

Grime et al (19811 abtL1Yieron ademas que la inhibición por 

la oscuridad se presenta más comlinmente er, semi l ras pequeñas de 

lugares con perturbaciones frecuentes. capaces de formar grandes 

bancos de semillas. El requerimiento ae luz (reforzado a veces 

por el dosei. de l.a veqetacidn antes del enterramiento) evita la 

germinación y la inicia cuando las semillas son desentarradas o 

están en lugares con baja cobertura veqetal. 

Es i~teresante la presencia de un mayor requerimiento de 

luz en las semillas recién colect.;oas de Anoropoaon 9l9meratus 

que en las almacenadas. Grime et .ai 11981) sugieren qL1e las 

propieciades filtradoras de los tejidos oue rodean a la sem1)1a 

durante sL1 desarrollo plleden ser las caus.antes de este fenómeno 

y que el efecto inhibitorio de estas c~oiertas disminuya con la 

edad. Es decir, la sensioiµidad a la luL cambia con la edad 

<Pemad<1sa y Lovel 1 1 1975). 
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Como se observó en las tablas, las otras tres esoecies 

no requieren luz para 
• » ' . ·_ !<,~: 

proéesci e's ofro ,factor; ~~ÍJ.iental cl":i.f~rente d~ ,la lLl.Í: (Ungar y 

. ;~ -· 
y .el m~canismo que regula este 

\f.; • 
gefrminar 

Hogan, 19;¿; :•' 

Se puede decir que en las especies estudiadas hay una 

tendencia hacia la insensibilidad a la luz, incluso en 

Andropogon glomeratus, puesto que las semillas van perdiendo el 

reouerimiento luminoso conforme maduran. 

2. TemperatLira. Las 4 gramíneas estudiadas respondieron de 

diferente manera a las temperaturas constantes y a las 

fluctuaciones de temperatura. Estas respuestas varían desde un 

requerimiento casi absoluto de termoperlodo oara poaer germinar, 

hasta una insensibilidaa a este factor. Las curvas de respuestas 

obtenidas muestran los dos tipos de comportamiento. 

El tipo I esta representado por F'anicum repens y .E.,_ 

~natL1m en cuyas semillas las flL1ctL1aciones diarias de 

temperatura son necesarias para la germinación. En estas dos 

especies se obtuvieron porcentajes altos con fluctuaciones de 

temperatura de una amplitud que va desde 5°C (20-25 "CI hasta 

2ü"C (21)-40 "Cl y conforme aumenta la temperatLll'a máf:ima del 

termooeriodo la germinación se incrementa. Los requerimientos 

esceclficos de temperatura mostrados, sugieren la presencia de 

un control bioouimico termosensible que es destruido por las 

temperaturas fluctuantes y con la maauración de las semillas. La 



destn1cc i cin de estas :;ustanc1as inhibidora5 depende de 

~emperatura má~ima de los 

semillas <Seneca, 1969>. 

Algunos autores 

( 1969); Thompson ( 1973) ; 

las 

Hogan 

y 

Lovell (19751 y Vázquez-Yanes y Orozco<l982l, han sugerid~ o 

demostrado que el desarrollo de fluctuaciones diarias de 

temperatura en condiciones naturales actúa como un indicador 

ambiental de las condiciones apropiadas de germinación y 

establecimiento para muchas especies. Esto también parece ser 

cierto en el caso de ~olvconahtm y f'anicLtm repens 

Es pos1ole que el requerimiento de un termoperiodo ayude a 

las semillas de estas dos especies a detectar claros en la 

vegetación, donae la ausencia de una cobertura vegetal bien 

aesarrollada produce un~ fluctuación diurna de temperatura en el 

suelo IMoreno-Casasola, 19821 que aumenta las posibilidades de 

germinación de las semillas y de establecimiento de las 

·plántulas IVázquez-Yanes y Orozco, 19821. 

El tipo I I está representado por )rachypagon gouini 

y Andropog9J]_C'JlQ!!l§U"ª tL1s los cual es no reqL1 ieren termoperiodos 

para alcanzar· altos porcentajes de germinación y sus semillas 

germinan bien en temperaturas constantes o con cL1alquier 

fluctuación. Los resultados indican que es posible una buena 

germinación de estas dos especies en temperaturas mayores de 20 

• C, mismas que se alcanzan ráp1oamente en la arena d1rec~amente 

e"OLtesta al sol, 



107 

Sin embargo, a pesar de aue estas dos gramínea~ no tienen 

un requ~rimiento de temperatura muy especifico para germinar, 

las semillas mostraron cierta sensibilidad a este factor. En 

amoas especies la tasa de germinación oecrece conforme disminuye 

la temoerat"ura. Esta respL1esta es mLtcho más notoria en ~ 

gj.9.!!l§..t:.§tL1s que en T. goL11ni, ya que en la primera, aoemas, el 

porcentaje final de germinación disminuye signific~tivamente. Lo 

anterior sugiere que las bajas temperatura 115 ºC) imponen 

cierta latencia en las semillas de A. glomeratus, mientra5 que 

el hecho de que la germinación de J. gouini sea continua !la 

velocidad es lenta en estas condiciones) parece indicar que las 

semillas requieren un periodo de hidratación mayor antes de 

iniciar la germinaéior:i íUngar y Hagan, 1969; F'emadasa y Lovell. 

1975). 

La ~abilidad de Trachvpogon gouini para germinar a bajas 

temperaturas permite a las semillas germinar durante la época de 

nortes Cooservación 'personal! en que hay cierta acumulación de 

humedad y las temperaturas son bajas. Estos resultados 

concuerdan con las observaciones de campo del tiempo de 

germinación de las semillas de emta especie en su hábitat 

natural. Por otro lado, su tolerancia a las altas temperaturas 

diurnas también puede favorecer la germinación en épocas más 

cálidas y en lugares de las dunas donde la temperatura de la 

arena es alta, como por eJemplo, en los brazos. 

t ,·-·· . 

Asimismó,,· una pr,~po~ciÓn de la ooblación de semillas de 6.:. 

olor.ieratL1s ·pueoe· 'germinar en epoca ae nortes o bien en latitudes 
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donde tambien se enc:uentt·a distribL1ida esta 

Es claro que hay Lln c:ambio en la respuesta c:on'forme la edad 

de las semillas aumenta, c:on lo que los rangos de temperatura en 

los que ocurre la germinación se hac:en menos estrictos, es 

decir, disminuye el graoo oe dependencia de la temperatura 

conforme maduran las semillas. Las semillas almacenadas alcanzan 

un mayor porcentaJe de germinación, a una velocidad mayor y la 

germinac:ión se hace más homogenea en todas las temperaturas. Un 

mejoramiento similar en la habilidad de g~~minar en las semillas 

almacenadas ha sido reportado por otros autores <Harty y 

McDonald, 1972¡ Thompson, 1973; Keren y E~enari, 1974¡ Pemadasa 

y Lovell, 1975) y se le atribuye a ca~ibios fisiológicos cue 

ocurren dentro de la semilla, conocidos como postmaduración 

CBasldn y Baskin, 1971); Pemadasa y Lovell, 1975; Bewley y Blac\-'., 

1982> y/o al incremento en la permeabilidad de la testa dura 

CQuinlivan, 19611. 

El grado de dependencia de las temperaturas fluctuantes y 

su amplitud es variable entre esoecies y aún entre colectas 

diferentes (l!n particL1lar ~olyoonatumJ, motivo por el cual 

hay que interpretar c:uidadosamente las cc~parac:iones entre las 

diferentes colectas, ya que es sabido que los requerimientos 

germinativos de una especie pueden variar con la historia de la 

semillti y su interacción con condiciones ambientales 

p.articulares quw var1an año con año. La variac:ión en la 

wstrategia germinativa dentro de una misma especie puede aportar 

una mayor probabilidad de sobrevivencia en un ambiente cambiante 

ccimo el de las dun.as costeras IHnatiuk, 197~1. 
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El comportamiento germina ti vo de ['_. __ g_p.J.Y.gonatLlCTl en 

diferentes temperatllras constantes para semillas jóvenes y 

almacenadas reqL1iere Lln comentario éparte: en las semillaE 

jóvenes, Llna proporción de estas no germinó (46i0 a meno& de qL1e 

fL1eran expL1estas a temperatL1ras fluctuarites. Esto implica un 

polimorfismo para la germinación dentro de la población y 

previene la germinación sincrónica. Dicho co:r,portamiento pe·rmite 

que haya germinación en diferentes estaciones del afio y favorece 

el establecimiento de poblaciones sujetas a ciclos climáticos 

anuales inconsistentes, que aportan diferentes ventajas al 

germinar en varias estaciones que ademas varian de un afio a otro 

(Thompson, 1973), 

Conforme la edad de las semillas alimenta, el polimorfismo 

va desapareciendo y la germinación se hace más homogénea para 

todas las temperaturas aplicadas. 

A partir 

dunas costeras, 

de lo anterior se puede decir que en las 

la temperatura aparentemente es un ·factor 

limitante de la germinación de los 4 pastos estudiados. 

Al observar los efectos de la luz en Andropogon glomeratus 

y de las fluctuaciones de temperatura en Panicum repens y E:,_ 

polvgonatum en pruebas de laboratorio bajo condiciones 

controladas, es posible plantear la hipótesis deque la detección 

de lugares abiertos se logra a través de diferentes mecanismos: 

en uno de ellos la calidad y cantidad de luz y en otro por las 

fluctuaciones de temperatura en la arena eMpuesta, 

cobertura vegetal intensa. 

sin una 
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3, Enter1•amiento. La garminac1c:in se ve innibida cuando las 

semillas ,de. l,as f¡ especies son enterradas y:mientras, mayor es la 
':',_: __ -_·_. 

siémbi~a !'li:IYºt ~s 'el, efacto inhibitorio. 

han sL1g~r~1'cio :~í'i~~t~~:~s }e>i~át~~}~~Js para 

profundidad de 

Diferentes autores 
·.\_: , ;{'t, " ) ' ·.:, '.~;:/'; '· 

:.r·~ - ~ },':·::. 

entender este fenómeno. _ ·\::, ·:. \:!; )\: ,,, 
,··;·'·:>.,,<.' e\ -,":; .. '. •;-.· 

-_--.x.·:.> . .. ·_i_ 1 ·:~·~-! ., .. ;_~··.:'·.·r-: 

Por un lado, We~~p9ry w:~Í'iió;l:.<fa~~¡ consideran que, L\n 

c!-lmb10 en la · c~Ínpd~{~~(g¡{ -~~s~~;.JX·\i~;i{: sL1elO. puede ser el 

responsable de r~;,\~íi~~:if~J;6¡<~.~~~:;;1~i: é~terrádas, aunque la 

validez de dichas ;•tedrias:'~no::·J-\a sido completamente probada. 
··"-:·,¡/'' 

Por otro,. los mismos autores sugieren la posibilidad de que 

una porción de las semillas enterradas posee requerimientos de 

luz no observados pr~viamente, o bien, que dicho enterramiento 

induce una depenoencia de la lu= en semillas que anteriormente 

no lo eran. 

Finalmente, 8azza: 119701 cropone que cuando las semillas 

son enterradas adouieren una latencia inducida oue es rota 

cuando alcanzan la suoer1ficie nuevamente. Esto puede favorecer 

la sobrevivencia de las especies, pue5to que permite a las 

semillas permanece;· en el suele l mantener SLI viabilidad ha!lta 

c:¡L1e son di;isente1·radas. 

" ., 

A partir trabajos realizados en la 

una, de semillas 
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i'Tobc:1biemer.te sea <.1.r,a comb1naclOíi de todas. Se 

reouiere hacer otro tipo de experimentos para poder entencer la 

hsiologla d~ este:c:ompo1~ta~'rnrito ggrminativo • 
. :.'./.' :.'. ,¡,',:· .:::_:,:,~··.;.;.~:·; :-

.· ·; -~~·· - -.. ;;:.;/_ i ·' - .,,., , ';.rf,."-·; \;>'.t'.:~ ,· .'. .·:'. '•.- . 
. '';~-- .,, __ :·:·.~.'.\· ,,, /!)-'.~:~;::,·,:· .. ·-:·;·,,~~''·''·' 

~n 'sLij·'·1·~.·~.·.: ... b.:.•~.··.'·j·······7.º,~' ~~t6~::itI)~~5¡;·¿1=~ia·•9e·~iJlr~;~~·iva cae'4 esoec1es 

de Pastos· .. · ae'dllnas··· ~ir~J:}L~~~Y, ~~,~~'~\i:á~~'.;'¿1~J~fd;A~~;~~1~ el efecto 

la p1:ofL{~cJidad'.de ~iimbt)a ~ep~nC3~ del 'taníci.,;;o: d~·la de 
.. ~. ;: ·" .:.\,.,' 

'. 
semilla • 

En este c:aso. las plántulas de se.millas má'~ ~~~Mde~ (Jrachypogon 

goLlini y F"an1cum repensi \tabla 4> emergen antes, · en mayor 
- .:- -~ : ~~-. ' . ·:. ·.:: ', -

cant1oad y a ·mayor velocidad, qLte las de semi'ila~ más:·peqL1eñas 

y e~ta.• d tf~~~nc i a se 

hac:e más marcada en las mayores profundidades. 

Los estudios reaHiacios por .. dic:h.a dwi·C>r~ ·~~·v~fan Llna 

relación importante ent~e la tasa de c:rec:imientio de las 

plántulas y el tiama~o de las semillas. Estos resultados 

confirman que uri porcentaje c:onsioerable muere en sus primeras 

etapas de vida ante5 de lograr emerger y coincide con lo 

Para que la Plántula de una semilla enterrada pueda 

emerger, necesita realizar cierto trabajo fisic:o que está en 

fL1ncion de la profundidad de siembra, la compac:tac:ión del suelo 

y la forma de la plántula emergente. Cada semilla tiene una 

profundidad de siembra óptima para un tipo.de sustrato dado y 

para un tamaf',.o de semilla determinado. Asf, en general se puede 

decir .qlle _ profL1ndidades mayores de c:m son daffinas para 

semilias peoúeAas <Harper, Lovell y Moore, 1970). 
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El enten"'amien to ae las sem1llaE tiene Ltn efecto 

inhibitorio en c'1a> ge.1·minaci6f1. y· conforme .la p1~ofun.didad es 
' ,:::'.: ._'/::->._/- ,-:.1~< 

la gern!ínac:icjn e.s menor' mayor, Ésto. 1ndi.ca qL\e ~cíi'C> aqLtellas 

semillas que están ~e1·~a det la. sLip12h\'é:ie del · sustrato son 

La incapacidad de las 

semillas de germinar a ~fofLtndida~es grandes parece tener 

ciertas ·1enta.ias ecologicas._ ·En primer lLtgar, aún cL1ando las 

S!=mi 1 las logren germinar al es.tar enterradas, la probabi 1 id ad de 

emergencia de las plántulas de semillas chicas es muy baja, por 

lo que esta germinación no exitosa implica Llna pérdida de 

individuos potenciales. En segundo lugar, si las semillas pueden 

permanecer viables en el suelo, puede ser posible 

contribuyan a la poblacion del siguiente a~o, siempre y cuando 

el movimiento de arena las exponga IPemadasa y Lovell, 1975). 

Las semillas de las cuatro esoecies permanecen viables por lo 

menos durante aAo y medio, tiempo oue duraron los experimentos, 

sin que disminuyera notablemente el porcentaje de germinacion. 

Una respuesta interesante que val~.la pena discutir un poco 

más, es el hecho de que la profundidad de siembra tiene un 

efecto mucho menor en la gel"m·i.nai: icin de especies almacenadas que 

en las jóvenes. Es ~ecir, con la edad, las semillas se van 

naciendo menos sensibles a la profu~didad. Se necesitan más 

datos para establecer e:.~~·.: 'certeza la ll)enor sensibilidad al 

enterramiento dif~reht~~" experimen~os en condiciones 

.. 
La base fisioió91c:a de e:.te c:omciortamierit.0 no es claraíaunque se 
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en el metabolismo de las semillas que les permite una ma)or 

germinación cuando ias semillas alma~enadas est'n ent•rradas. 

4. in~estigaciones se ha demo~trado que 

el princ·i~~l·. efecto de Lin exceso de sales en la germinación de 

las s~mil l.,;s es .osmótico <Ungar, 1962; Seneca, 1969¡ Ungar y 

Ho9 al"l; ' 1910; w~odeH, 1993 > • 

Lás~Lsemilfai~ de las cuatro gramíneas estudiadas se ven 

expues~~s :a'cÚ,ferentes condiciones de .salinidad: 

P. repens est' en hondonadas inundables con aguas salinas, 

por lo que sus semillas pueden es~ar en ocasiones inmersas en 

altas concentraciones de sal. 

Esto no sucede con las otras especies. 6_,___g_lomeratL1s está 

en zonas eHpuestas donde la aspersión salina es alta, mientras 

que T. 9ouin1 y p; polygonatum estan en zonas más protegidas 

donde el efecto de la salinidad probablemente es menor. 

Todas el las son tolerantes a la sal iniciad del sustrato. 

espec·~~s 1('i~:~;·";"~·~ITfb~'das por las al tas concentraciones de sal, 

Pero g~r~in~n;;~i ·~er transferidas a 01gua dL1lc:e, recuperándosE 

to~alménte. ~~l tr1tamiento salino. 
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En el tipo II est<:. E., __ J:.fil.UID...?. cúyas semillas son inhibidas 

fuer temen te por 16 ::.a 1 i r1 i dad;, e~r~ al~ ¿ambiarlas,a <.lgLta dulce 
• '"' r<"~ • C' _'•" 

presentaron L1n porcentaje ~';d~'',i}(·9ef"'.ffilnaC:Jól}' ·~J.·~·~·ific:ativamente 
.:-9'.~' -. ·:~{~,?~: .. 4fH~~~-:::~t'.t~}5~f, -: 

mayor (p(0.•)5) que el alcañzadó•'.<érfr}\16'!51,icitE!~ con agua destilada. 

A este comportamiento W~~de1'i1 ;i{i·~~~):,,f'i:t denomina estimulacidn 
~ .-.J, .::/:~:· ' ' ,. ' ,~·::: 

.·- ~;~-;/ :, . 
. .. ·.- .. salina. 

Aparentemente, en Andropogon glomeracus, P. polygonatum y 

i"anicum repe!}.§ no hay Ltn efecto to:dco permanente indL1c ido por 

el NaCl, que inhiba la germinación de estas semillas <Uhvi ts, 

lq461. La informacidn obtenida en este traoajo indica que el 

principal efecto de un exceso de sales en estas tres especies no 

es de toxicidad idnica, ya que la reducción en la germinación 

conforme aumenta la salinidad del sustrato, no es permanente. 

Conforme se diluyen las sales, las semillas se recuperan y 

germinan de manera similar al control. Esta tolerancia a 

tiierentes concentraciones de salinidad Permite la sobrevivencia 

de las semillas durante la éccca de secas, cuando la salinidad 

oel sustrato aumenta (Ungar, 1968; Ungar y Hogan, 1970). Las 

lluvias enJuagan o diluyen el exc~so de sales y las semillas de 

estas tres especies son capaces de get•mina1'. La germinación 

después de la épc~a de lluvias o nortes, momentos en q~e el 

suelo esta más hYmedo, le salinidad del sustrato disminuye y la 

evaporación de agua es menor, facilita el crecimiento posterior 

de lo;s planhilas <Un~1ar y Ho9an, 19701. 

El incremento en la germinacidn de las semill;:\S de Panícum. 

·~.§l ·oesoL1és de haber est;;100 _. diferentes concentraciones de 

aQua de m~r, sugiere oue esTa pa~to no sdic e~ tolerante a la 



a¡:.an;,ntemente, 
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1'ec1rie ciertos 

nutrimentos a partir de Esta. Es decir, es posible que en el 

agua oe mar también se inclu~an otros iones o compuestos 

estimulantes de 1~1berminación· CSeneca, 1972). 

El tipo 111; -~orúltimo, incluyeaT. gouini, cuyas 

semillas pueden germinar en altas salinidaaes !incluso en agua 

de mar al 100 Xl, pero son incapaces de recuperarse porque se 

vuelven susceptibles a los hongos al estar imbibidas durante 

mucho tiempo, sin lograr germinar. En todas las salinidades las 

semillas de Trachypógon gouini germinan menos que cuando estan 

en agua destilada, 

Muchas de las semillas de es~a especie que no lograron 

germinar en ias mayores concentraciones de sal, tampoco lo 

hicieron al ser transferidas a agua destilada, por lo que en 

este caso, la inhibición de la germinación puede haber sido 

debida a la toHicidad del ión cloro en una par~e de la población 

ae ~emillas, lo quj hace que disminuya la capacidad de mantener 

la viabilidad dLirante la e::posición a un SL1strato saturado con 

agua de mar y aumenta la susceptibilidad al ataque por hongos 

CE'lenari, f:,oller y Gutterman, 1965; Seneca, 19t>9). 

Los resL1l tados obtenidos concuerdan con otros 

experimentos en los que las semillas fueron expuestas a 

diferentes con::en t r,;c iones d_e1.-. salinidad. y después se 

tranfirieron a agua destilada iHarty y McDonald, _1972; Keren y 

Ever.ari, 1974: Ungar, 1978Í Hnatü1I:, 1979; liioodell, 1983). A 



pesar de las diferencias 1n~erespecif1cas, 

este 
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se na confirmado en 

en 

sin 

que con más 

son estimuladas por 

Si se torna en cuenta: primero, que las especies estudiadas 

no se ven afectadas por la salinidad del sustrato y que se 

recuoeran al ser transferidas a agua destilada; segundo, la 

capacidad de las semillas de germinar en soluciones de baja 

salinidad y tercero, que en especies ciertas 

conc2ntraciones oe salinioad estimulan la germinación, se puede 

decir que es~as carecter1st1cas aumentan las posibilidades de 

sobrevivencia de las especies en un ambiente donde la inmersión 

en ~gua de mar o la aspers1on salina son sucesos probables 

iKeren y Evenari, 1974; Hnat1uk; 1979). 

Aunque la informacion sobre la aspersión salina y la 

sali~idad del sustrato en caca uno de los microambientes aún 

esta en proceso, es posible decir que la salinidad juega· un 

papel imoortanta en la distribución de las gramineas estudiadas. 

dad• la diversidad de resouestas 9e~minat1vas a este factor. 

Con base en los 1·esÚÚiad6s- ~a~: .estos exoerimentos de 

germinación, los_ 4 pas,tos ¡:JL;eden _s~,,~6fcte.nados de acue~·do con 

tolerancia relátÍ¿a : los ,difeÍ·entes f1ive'les de salinidad. 

SL.l 

Sí 
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se c:on;,1oer·a qL1e: a) lt.:..fil;Lcl;~Q9.PILJ;i..Q~1.UÜ e:;;; caoa;: de yerminar aún 

en agua de mar, aunque las semillas que no germinan pierden.su 

viabilidad y •e ven muy afectadas por hongos y bl que las tres 

especies restantes se ven fuertemente inhib1das por 

salinidades, pero Sl\ recuperación es mL1y buena, llegando _incúiso•: 

a superar el porcentaje final obtenido con agua destilada~" 

pL1ede decir que ~pens. es la especie más tolerante, ·A; 

glameratus y P. poivqonatum le siguen y finalmente, T. gouini es 

la especie cuyas semillas son las menos tolerantes. 

Aunque las halófitas estrictas requieren agua salada, se 

puede decir que las semillas de estas cuatro especies de pastos 

también lo son, puesto que en mayor o menor grado, toleran a la 

salinidad. Sin embargo, el conocimiento del comportamiento 

germinativo de semillas de halófitas en la natural~za es todavía 

muy limitado y se necesita aún mucha información sobre las 

condiciones ambientales en el campo en el momento de la 

germinación, las tasas de germinación en la naturaleza y el 

periodo de germinación. Estos datos son esenciales para diseñar 

experimentos de laboratorio que contribuyan al conocimiento del 

proceso de germinación en semillas de halófitas. El 

comportamiento de las halófitas durante la germinación necesita 

más estudios que ayuden a contestar preguntas criticas, como el 

por qué algunas especies tienen semillas más tolerantes a la 

salinidad que otras, cuando comparten un mismo tipo de hábitat. 

5. Ni trátos. Los resul ta:dos d.':' las pn1ebas demostraron que el 
;-·.-.-.-·- ,· ----·.· -

~-:N03 no >:~st_imÜ°ia · significabivainenfe la germinación en las 
"t.··-:.'· --·j-

semi l las'.de '.¡':\$ fl ~$pe~1e~ }e¡:c.epto e11 las s"emi llas alm;;.cenadas 
. :\-1L:: (_:·-; , , /.:°_'·~:>·-~ 

de F.·repens:-a º·~'I· 
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Vicente C.1 'r73í ar.:•.1:1vo qt•e e 1 
'"--'-, ';; 

nitratos 'fue ~1s'· v1s1~ile cu~ndo se aplicaron en condiciones 
- . " . 

ciesiavi:irables para l?. ·;:¡erml~ai:iÓn; aue la aplicación de estas 

sal•s sobre ·el sustrato reemplaza la necesidad de termoperlooos 

y luz para obtener alt:s oor~entaJes oe germinac;ón y que los 

nitratos hacen que es~e oroceso sea mas homogéneP en semillas 

con diferentes periooos ~= ~lmacenamiento. 

Aunque los datos ne lo muestran directamente, es posible 

que estas condícioneE E-e presenten en las especies .estt1diadas. 

Sin embargo.para pooer 1ftrmar lo an~erior, se hacen necesarios 

más experimentos oe cam~c y de laboratorio que consideren la 

ir,teracción de estos 'fac:to1-es, tal y como lo hizo Vicente 

( 197.3). 

6. Edad. A pesar de oue en repetidas ~cas1ones se na mencionado 

ei efecto de la eoai:: de las semillas en la respuesta 

germinatíva, se puece :~c1r nuevame~~e que, en ;enet~al, los 

efectos de los diferentes factores fisicos aplicaoos disminuyen 

- y la germinacior. se r,;;.::;; n.3s nomogene:t en las 4 especies y para 

todos los tratamientos. 

Los resL11 tados ot•:r.1dos sobre las caracter1 st icas 

9erminativas de estas ~ ~ramlneas, indican t1na diversidad de 

comportamientos entre las especies oue puede ser un reflejo de 

la distribt1ción geo9raf1:a de cadc. una de ellas_, _puesto que el 

comportamiento germir.atuu de .las esp-ecies_:;en .. relad6n con su 

amb1ente, es Lln aspec:tc ¡,noortante err E!'( cicio de vidá de las 

............. --------~-
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especies, en SLI establ2c11n1enco ;i en la restr1cc1on de las 

ooblaciones a sus hábitats naturales. 

En las tjram1ne'a!:; es común encontrar fespuestas' germinativas 

comunes e~ . l~ 

La alternancia de temperatura~ es mis favorable para la 

germinación que las temperaturas constantes. Algunas especies 

llegan incluso a requerir un periodo de frio para romper la 

latencia. Ap&rentemente se di stribL1yen inhibidores 

termosensibles IVázquez-Yanes y Orozco-5egovia, 1980). Hay 

diferencias intrapoblacionales que están en función de la 

distribución geograf 1ca. 

El requerimiento de un termoperiodo ha sido reportado para 

especies del género Panicum IVázquez-Yanes y Orozco-Segovia, 

198(1). 

El fotoblastis~o es una condici~n poco frecuente en las 

gramíneas <Come, 1970>. 

-1• 

- Presentan cierta tolerancia a la salinidad: la salinidad tiene 

principalmente efectos osmóticos, aunque en algunos casos 

inducen.cierta latencia ISeneca, 19691. 

Estos resultados coinciden con lo obtenido en el presente 

trabajo. 

El tÍPo y efecto de los fac~ores ambientales a que se ven 

sometidas la.s especies, son dif.erentes, al igLtal que las 



respuestas de cada una de ellas. S1n emoarqo, 
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si es posible 

;:;~rupar riesgos ambiental~s o~e~o~inantes para un determinado 

hab1tat. grupos de 

En la presente investig~d°iSn s~obtuvo que existen diversos 

f;:;ctores oue afectan la> germinación de las 4 gram1neas 

estudiadas: temperatura continua o con fluctuaciones; luz (en 

una de ellas)¡ sales en el suelo y enterramiento. Es decir, el 

movimiento de la arena. la asoersicin salina, el agua de mar, los 

vientos fuertes y la coca humedad en la superficie de la arena 

se combinan, haciendo que este hábitat sea poco favorable para 

un crecimiento continuo de las plantas. Las especie.s se 

enfrentan a cada uno de estos factores por medio de diferentes 

mec.an1smo5 fisiologicos que tienden a garantí ::ar el 

establecimiento exitoso de las plántulas. 

Con el fin de obtener una posible relación entre las 

respuestas germinativas de las especies estudiadas y su 

distribución g~ográfica, se construyó la tabla 5 donde se 

agruoan ambas _caracteristicas para cada especie. 

An.::l i ::an·:Jo CL\i dados amen te :a información resumida en 

dicha tabla, se pueden hacer inferencias entre el comportamiento 

9erminat1vo y los hábitats donde están las poblaciones de cada 

e¡;pecie: 

Los · estLtdros realizados sugieren que para ~lom&.re..tld?_ 

la lúz;;,7 )as.' altás· sci.l inidaoes,, la profundidad de siemora y la¡; 
·,·'". 

temperaturas bajas o con · ft~u:tuac1ones e::tremas, son los 



1 ESPECIE DISTRIBUéION GEOGl\AFICA CARAC TER 1 STl CAS 
1 GERl11NATll/.:$ 

A. olomeratus En suelas arer.asos a ro- - Reauiere iuz. 
casas, oosQues de pino- - Tercer aturas ca J as 
encino, terrenos con vege- y termope~~odo5 
tmón sabanoide, selva all¡llias d1sr.inuyen 
baja caduci folia y matorral la 9er1inacicri. Las 
espinoso. al tas teinc:~.1tcras 

Distribuida desde el centro son esti111Uia.1tes. 
de Norteallérica hasta Sud- - Profundidad in.'ibe.Las 
i!llérica. plántulas r:¡¡ eteNjen. 
C0116n en México. En superficie ger11inan 

- Salinidad :'.\hibe.Buena 
recuperací(c:. 

- Ni tratas esti;ulan 

T. qouini Endémica de la casta de - No requiere luz 
Veracruz. En dunas - Germina en t::é.ls las 
costeras temperaturiS 

- A 2 ca de ¡¡rotundidad 
se inhibe ~!'!!inadón 
y emergencia 

- Germina en aqua de mar 
Paca recuP!!racién 

- Ni tratas esti1Ulan 

P. repens En castas tropicales y - No requiere luz. 
subtraaicales de ambos - Terll!opericr"..o es 
hemisferios. Introducida indispensable para 
a América de Europa. germinar. 

- Profundidad r.-J afecta 
la ger1inaci::.1 

- Inhibida PO!' la sal 
Estimulaci·!n salina 

- IHtratos éZ~;::;¡¡Ja.i 

P. pal~qonatWI En planicies, valles y - t¡o requiere luz. 
castas. Desde el centro - TerJ100ericc.."'5 sm 
de Norteallérica, hasta necesarios 
Sudamérica. - Profundidad inhibe 

- Sal iraidad irJiibi 
Buena recuc·eración 

- Nitratos esti111lan 

TABLA 5 úescriaciOn de la distribución 9e09ráfica de las especies 'f ce sus 
caracterlsticas germina;ivas. El asterisco (tl siQnifica que !i efecto 
del trata~iento dismmuye con la maduración de las se1illas. 
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factores qLle <itectan 

cont1·ibL1yendo a di:.i;ribL1c!on de la especie. 
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germinación, 

Las caracter;1shi::as: 9et~rnih.Qh'~;as'ie 1 :'oan .la i:íosÍbiÍidad de 
.,, " :.¿:e "~,é; ,-: v-.,. , ·,"e;-' ;. - • 

establecerse en diferenVe~~ ~ze:12~~·.~~:i'~.~t:1Ó'id~des Vl'.~i~aies y en 

e 1 imas desee temp 1 ados hast~·. ~t~OpJé::i;fé~;; g~afinos o .not 

' , .. -, >~<<· <~-: 
. ····..::' 

El requer•imiento ele lú;: ~t~;bahieínente le permite detectar 

claros en las comun1oades vegetales e.erradas; la tolerancia a la 

salinidad ayuda a la colohizacicin de !Ligares salinos como las 

0L1nas costeras y el mantenimi~nto de la viabilidad cuando las 

semillas están enterradas plleden favorecer el qlle se forme Lln 

banco de semillas. 

r.._ __ gc:iL1ini no reclliJ!re luz, ·germina aün en agLla de mar, 

aunqL1e tiene pcica capacidad de recuperación a 2 cm la 

germinación es innibicia y tiene un~ gran c~pacidad de germinar 

en todas las temperatL1ras. 

Esta especie es endémica de las costas de Veracruz por lo 

que se puede decir q~e. en este caso, las caracteristicas 

qerminativas qlle presenta, le permiten haoitar en las dunas y 

ser una de las gramlneas dominantes en estos hábitats. 

F'or otro lado, las semillas de F·. repens no requieren 1L1z, 

pero si un termooer1odo, la. profL1nd1ciad de siembra no afecta la 

germinación de las semillas y un pretratamiento salino es 

est imLtlante. 
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Sus características germinativa~ le permiten germinar en 

1L19ares abiertos o cerrados. y (¡!n las costas, · donoe lá ·saUni:dad 

estimLlla la germinac:ión. La distribLtcicin geograf1ca de .. :esta 
, -'· ·, ' 

especie abarca ~l i~~~· .. ~e111¡:ii~~ds, .:además de los tropicales; ·Fpo1~ 

lo QLle no es sbrpre~dehte qúe necesite fluctuaciones · té;,ITlf'~as 
. ~'-:~Y 

~ara poder ger~i~ari'. puesto oue muchas especies de cli~as 

templadós requi~re~'estas condiciones (Seneca, 1969¡ sa:neca y -. \f:~· . :-_:·_;· :·<·;._' 
Coooer, 1971; Thomp,s6n, 1973¡ ~~eren y Evenari, 1974; Ur19ar y 

" '-; :. ";.~<'_·:~;~:' 

Hogan, .. 1979>•.'.·Ade~ás, este reqL1erim1ento permite a las seinipa·s 
·;:¡:~}:':-

detectar claros en .¿.a ,:-iegetac ion. ··:·'Ji''· ...• 

··h ~·"".e""~· ,-. 
--:_. 

· Fin~ 1 men ~~, :;: .. P.,..'_:• .. :_ .. ·-... P-=º""l_.y_,9"'0,..n_,a,,,_t._,L""tm"" 
. ;'.':,_~_: .;/:. -

no reqLtiere luz; las 

fluctüacio.11es 'cie·Z~~~peratura son estimulantes; la germinación es 
_,, -.·_:-.· : 

inhibida por l¡{ ·profLmdidad de siembra y por las altas 
'"~ . 

concer:itradones de. sales en el sustrato. 
"•«, - - "···- _, •\--:. , ~-~~(:,-> '('; 

-- ·~·.<:;'.'· ('~;f¡ .. ~·:>:~~~:> ;" '. 
. ·; ·. ~' , . -.· '·"-'-

Las 1-:espLl~·st~~ ~·la luz y temperatura. permiten a la especie 

germinar en dife~~ntes ·comunidades vegetales localizadas en 

diversas latitujes (desde templaoas hasta tropicales! y la 

toierancia a la salinidad le permite probablemente, colonizar 

ambientes salinos como las dunas costeras. 

La inhibición de la germinacion cuando las semillas est~n 

enterradas ~ el mantenimiento ~e la viab1l1dad en estas 

la formación de un banco de 

A pa·t·t ir de· .. los comoortamientos. gerrninat i vo~ encontrados se 

pL1ede decir que: 
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1. En un h•bitat determinado, se puede llegar a un cierto patrón 

de 9erm1nac:ión a 

?.. En un 

3. 

en el 

de 

c:on prec:al.IC: iól"l, 

deben considerarse 

experimentos en las 

de los resu~tados 

de c:ampo siempre debe verse 

los resultados de estos experimentos 

simplemente como base para futuros 

dunas, ya que es peligroso hacer 

generalizaciones conc:ern1entes a la ecologia de estos pastos, 

basi\ndose un1c:amente en el estl.idio del comportamiento 

germinativo obtenido en latcra~cr1G. 

Por lo anterior, se hac:e necesario crear hipótesis para 

disenar experimentos y llevarlos a cabo en el.campo. 

Tomando en cuenta lo anterLor, se puede decir que aQn es 

necesario reunir información sobre la germinación y 

establEcimiento de plántulas en el campo, puesto que el 

comportamie~to germin•tivo de las semillas en relación con su 

hábitat natural. es una etapa importante en el ciclo de vida de 

las especies, en e' establec:1miento de sus plántulas y en la 

restricción de las poblacio~es a sus hábitat naturales 

CQuinlivan, 1961; Ramakrishnan. 

Berger, 1984 > • 

1964; Seneca y Cooper, 1971; 
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Al discutir las tendencias en con tracias en las 

especies trabajadas, se pueden observar.algunas. diferencias 

ínter e intraespec1 ficas en el tiempo,,·~ri· l~ ~~t:~r~a"~;i~6ii'ry 'en'la 
-~, ' .. , .. '- ,,-, ";'· .. ,.,, .. , '_, . '. '"' ~ .- .. -.. , .,. . 
<::-' '.··.''>' ,,·~··: 

emergencia de las p1antL1las, que, en :,Pª~:;e\;'. ~~tl?',;Ltt:t.rrrm.~f_;~os 
genéticamente y son por lo tanto; \~j~hoS'\ -~~:, ínúchi:ís :tacfo'res 

.... -:-~~-i·-,:· .. ,:·.+ ·· .. :·:~Y"~-~--

ambientales. 

Las respuestas germinativas y la ~i~tribución geográfica de 

las especies parecen indicar una gran plasticidad genética, 

sobre todo en aquellas que abarcan latitudes templadas y 

tropicales, ast como diferentes tipos de hábitats. Esta 

diferenciación permite a cada población sobrevivir me_jor en_ .. su 

ambiente original (5t"adshaw 1 1984). 

El rango ecológico de una especie está 

ocurrencia y soorevivencia en diferentes 

implica una capacidad para: 

- invadir diferentes hábitats 

- desarrollarse y reproducirse en dichos hábitats 

persistir en los hábitats nuevos soportanmdo y sobreviviendo a 

cualquier cambio ambiental 

y, sobre todo, desarrollar diferenciaciones que están 

limitadas por la plasticidad genética de cada especie IBradshaw, 

1984). 
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Seria muy interesante con.ocer las respL1estas germinativas 

Al analizar las dif~renciá~ obtenidas entre las especies en 

las respuestas a los tratamientos hay que tener en cuenta que en 

algunos experimentos se utilizaron semillas colectadas en 

distintos aRos, por lo que no puede descartarse la posibilidad 

6e que las diferencias en las respuestas germinativas se deba a 

que las semillas no son de la misma colecta. 

Posiblemente para poder enfrentarse a la heterogeneidad 

espacial de las dunas cos~eras las gramíneas germinan 

simultáneamente y en diferentes 1ugares de las dunas, donde los 

eventos catast~óticos són distintos para cada uno de ellos 

De acuerdo con Salisbury C1929, citado por Pemadpsa y 

Lovell, 1975) la. germinación simult•nea es ecológicamente 

desventajosa porque una poolación de olántulas resultado de este 

tipo ,de germinación, puede estar en peligro de extinción local 

si tooas las plántulas son destruidas por una catástrofe 

ambtental. Sin embargo, dadas las condiciones fisicas de las 

dunas y debido a la ausencia de reservas y nutrimentos en las 

semillas, se hace necesario para las especies en consideración 

una germinación rápida en el mome~to en que las condiciones son 

favorables. En algunos casos, cuando las condiciones no son 

óptimas, la germinación es continua, lo que permite que haya una 

disponibilidad oe plántulas aun en estos momentos. Parece ser, 
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por lo tanto, que esi;a:. esp<:?c1es oo tienen las venta.ias de los 

oos tipos de germinacion. 

El· é::ito en el. establedm.iento .ce. ias~ plántulas depende de 
.. 

la rápida e>:plotación · temporal y 

rep rodttc c i cin 

plleden verse 

fLtertemente afectadas por la v'efocidad -~e germinación y la tasa 

de desarroqo de las plántúlas (Grime et al 1981). 

Las condiciones experimentales usadas a lo largo de 

este trabajo ft1eron extremadamente simples, comparados con las 

complejas fluctuaciones de mllchos factores a qlle se ven st1Jetas 

las semillas en condiciones natt1rales. El enfoque aplicado se 

basa en 3 suposiciones: alque se puede lograr muy poco 

transfiriendo al laboratorio· las complejidades que dificultan 

tanto el trabajo de campo: bl que las posibles extrapolaciones 

al campo dependen del examen de las especies adecuadas y del 

reconocimiento de las causas de una respuesta diferencial y cl 

que las inferencias sobre la importancia ecológica de un cierto 

factor frecuentemente se pueden detectar a través de las 

respuestas de grupos de plantas de ecologla contrastada bajo 

condiciones experimental~s estandarizadas. 

El análisis más f. interesante es aqt1el en el qtte los 

resultados de laboratorio son complementados por estt1dios de la 

producción, destino y germinación de las semillas b.:1jo 

condiciones natt1rales. 
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Considerando la capacidad ae ~er~1nac1on inmediata de las 

especies, ser.1a, poco·. segllro ai':nn;;.r qlle la .habiliaad ae 
, ·:.-.~~) < -"." ·- -_ . -. 

germinación eh' eJ 1 aEora todo aé la" :;:,i=mi U~i> reC'~én'. i:ol~t;adas 
,-- ·~ ---

es u~.a-indi~~C:f6n"ifP,~iti~¡j¡~·,o.:.qtie en é~r:id~~~on~'s'·;,,ne'.'Ú,:;~l~~- la 
.' ··{.' ; . :;:,_·- : \' :2'-'í•t .. · -

germinaé: ion 6t:úri;e¡ jt,~tc:l: d~~plles .t:le ·1a d is6ehsi_o11'·· ' Ai.íriqlle ·las 4 
-•.-e -, ,·,1' '•,::, "·.-.:-:~'.-(/:~.:··{_·, :~_;_>;'' 

especies est¿aiad~s." mosfrarcin un;;. Í::apá'éi~'~cf ).d~ germinación 

pr~s_2~_-ta~ .c. oWa"iJ':' C:araderisticas 
" . - --~-. ··<' ,--, 

inmediata, t~~bÚim .. ·. 

1reqLlerimiernto de termoperiodo o lú::'~ p01~--ef~'i-n1:S'b> 
' - . ;-· .. _,, 

qLle sugieren 
> :·._, -

aLle la germinación de las semi Úas recién dispersadas puede 

inhibirse por la presencia de argan ~acto~ limitante, presente 

en el nábitat ·natural y excluido en las condiciones de 

labor!iltorio. 

La germin<:1Ción regulad.a por/ta~~o~~es .ªfl1Plentales contribllye 
\~": 

''.;.':·- ""..>':·· 

est:ablec1mien'to de las olántLlla"sA:~b1: 16 Cí'ue ~e ¡,acen ne_cesarios ,.,,. 

enfoqlles e::perimentales. y_ ~!" ~:~in~~ p~r~I comprender mejor la 

germinac1on c!entro de 

un coritei:to 

Por 

germ1nat1vo no 

las especies. l r7:1 

distrib~1cidn 

Sin emoargo, 
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de la di·::tribuc.ión deo ::.s especies en el s1:::.:ma ce dL1nas. es 

imoor~an~e conocer cada etacia del oesarrollc de !as es:a=ias 

ícredmien'to, l'eorocit..ICC ión, dispersión c;ierliiinacion .·· ,y 
. . 

establecimiento) así comcí los pi'ooabies El ti;;': seguros para cada 
,':"' ··: -· ' >.·.· 

L1na ·ele ellas en el tiempo y ~h ei espá~ic, para lo · c:¡úe .hace 

falta realiza~ más ~nves~igác1~rie~ eh ~ondic1cnes natu~ales y de 

laboratorio. 
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VII CONCLUSIONES 

1. Hay una tendencia hacia la insensibilidad a la luz. InclLlSO 

en f\ndropcgon c. lomera tus, donde, a pesar de qLle las semi l lc>.s 

Jovenes requieren luz para· germinar, van perdiendo el 

requerimiento luminoso conforme maour~n. 

Las cuatro especies es~udiadas en este trabajo resoondieron 

de diferentes maneras a las temperaturas constantes y 

termoperiodos. Estas respuestas .arian desde un requerimiento 

casi absoluto de termoperiodo capa poder germinar IPanicum 

haST.i una insensibilidad a la 

temperatur,;, 1Anoropoc.cn gJ..Qffifil:_atus y Tt·acr->ypogon gouin_!_). Las 

bajas temoeraturas cisminuyen la ~erm1nac¡on. Sólo Trachyoogon 

fueron capaces de 

germinar en estas conaic1ones le cue probablemente les permite 

germinar ourante la epoca de nortea y a A. 

latitudes. 

glomeratus en otras 

3. La germinación se ve inhibida cuando las semillas de las 4 

especies son enterradas. A m,;,yor profundidad de siembra y a 

menor tama~o, el efecto es mayor. 

4. La salinidad en el sustrato Jusga un papel importante en la 

distribucicn de las 4 especies estudiadas. Las 4 son tolerantes 

a la sal iniciad, pero cada Llna tie;.e Llna respLlesta p<Ú'tu:Lllar a 

este factor: 
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l_as sem.illas de ¡.\ndrocogon qlomet~atus y ~9.1ygonatLtílJ. son 

y , se . ¡-ecLtp~r~~~' ;~;ie~.\¡;~ agua inhi.bid
1
as .pot~ . . 

.la alta.salinido!\d 

desi;i lada. 
- .. " i'-:'~~-, ·(.(: ·;·;+::.: .--_ 

·; '..:.¡;~\~<";'.,:'.e :•x 
. ~ '· - .,,~"·:>-~ '• .. -·;,· ! .- -~:~~~;~ 

es muy inhibida por la· salinidiid~~;·y:· 
-~~-- - ·-- -__ ·.-~.. · . ..-_.~-:~~:;/:·,;:\~t;~~~l1-~~-~;-,~:~;:r·' 

i;ranstedrse a agua destilada la 9erminaci'cin es·. mucho mayor que 

en el. lote testigo. Es. estimulada p.or la sali~~~.~~~f>\fa11C:~~ el 

almacenamiento, la esti.mL\lación salina dis.miriúye¡; 'Z> 

. . 
Trach\.•pcigon 

ión ica. 

;_ :~- \ 

fue más·:e,l.evá.do:kk ia~ sem1lias jóvenes que en las almacenadas. 

6. Confor·me las semillas maduran, los efectos de los diferentes 

factores fisicos aplicados disminuyen y la germinación se hace 

más homogénea en las 4 especies y para todos los tratamieni;os. 

7. Analizando cuidadosamente la información obtenida y con todas 

las consideraciones aue al hacer una extrapolación se debe 

tenet·, es cosible utilizar el comportamiento germinativo de las 

eSOECl es para sugerir Llna posible e::pl icación sobre la 

distribucion geográfica de cada una de las 4 gram1neas. 

8. El r:1ngo de estrategias .c:ierminaHvas. enc:dntraoas ·concuerda en 

~arie~~d d~ . s'l. tL1~c: i~ones riL1c:hos aspectos con leí 
.· ' .. · -

ambientales 

preaentes en las dunas costeras. 
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A oesar oe ia gran cantidad de estudios que hay sobre la 

10. ·F·~I~~ ~nf~~cl~r le) distribLtción de las especies en el sistema 

de dLln~~ no sólo hace falta conocer sus caracteristicas 

ge.rrriinativas, sino también sus síndromes de disprsión y otras 

etapas de su desarrollo como el crecimiento, la reproducción, la 

germinación y el establecimiento. 
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AFENDICE I 

Tibln can 101 porcent1j11 11nlln obtenldc1 para caaa tratamiento con setlillas rtClén 
colect1d1s h1enor11 de 6 111111 y representadas con el s11bolo <6> y al.acenadas !11yorts 
di ul1 11111 y repr11entlda1 )61. 

El nauro entre paréntesis 11 11 v1lor cbhn1do en la ccq¡aracitvi estadlstica dt dichos 
pore111t1Jes, con raspecta al testlQD 1 el cual no t1E11e cOif)aracitvi. 

El nttrlcco 01 stñala las dltarmclu 1lgnificativa1 can pi0.05, 

1. 
ESPECIE SUSTRATOS 

Artnl Agar Papel 

A. gl011ratus 97 100 100 
(l,07) (j,07) 

I, ewlnj 97 100 98 
(l.07) (2.81 

t...!IR!!lL 86 94 '12 
(3.64) U.Shl 

e. ggly!!!l!latya 98 98 90 
(O) (6.161 

(il 

2. 

ESPECIE iElfERAlUAAS WiSTANTES 

15'C 25'C 35'C '.ro-32'C 

(6 )6 <6 )6 (6 >6 <6 >6 

A. AIDll!ratus IS 67 96 9'1 100 100 99 96 
!15bl 144) 12.21 11.4) (1.9) 11.9) 
(f) ltl 

~ 95 100 99 98 100 100 98 99 
(2,9) 12.BI 11.4) 12.Bl (0.4) (0.4) 

~ 3 20 2 25 o 1 2 92 '13 
cm1 !124l 1201) (107) 12201 (Z'jól 
(ti {ti {f) l•l (ti (f) 

P, pplvaanatul o o 57 94 SB 9'I 100 'IS 
12m 1257) 17Jl 12.21 (69) 10.34) 
(t) ltl (f) (f) 

139 



. -~' 140 

3. 
ESl'Et!E mit.:PERIIJDOS 

2':>-32'C 20-25'C 2V-40'C 25'C 

(6 >6 (6 }6 <6 )6 (6 >6 

A. gioaeratus '18 96 99 97 89 9'1 97 100 
10.2> (J,9! (l.ll (!. !) (5.2) (1.4) 

(t) 

T. gouini '18 99 100 9'1 99 99 99 "' !0.4) (!, !) (1,4) (l,Qb) (O) (J. ll 

P. repens 92 98 63 86 80 97 2 25 
(25) (0,2) (6, I) (6.2) (201) (88) 
(t) (t) (t) (1) (t) 

P. polyqcnatua 81 '18 94 96 '13 99 32 94 
(8,J) (0,7) (6.6) (0,4) !Sil (2.2) 
(t) (t) 11) 

4. 
ESPECIE f'ROFUiDIDAD DE SIEllBRA (enterradas> 

~erfitie 0.5 cm 1.0 ti 2.0 ca 

(6 >6 (6 >6 <6 )6 (6 )6 

A. 9!0teratus 97 99 43 72 36 77 13 68 
(80) 136) (97) (28) (171) (43) 
lt) lt) (t) (f) (f) (ti 

T. gouini 100 98 '18 100 100 98 82 93 
(2.8) (2.8) ((¡) 10) (27) 13.07) 

(11 

P. repens 93 88 95 95 96 93 82 B9 
(0,4) (3.23) (0.91 (l,47) (5.71 (0.041 

(t) 

P. p0Jyq111atua 100 96 22 86 20 81 o 52 
(162) (lll 1162) (18) (277) (67) 
(t) (t) (1) (f) 11) (f) 
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5. 

ESPECIE PRorullllDAD DE SIOORA ldnenterraaasl 

Superficie 1 0, 5 ca 1.0 ti 2.0 cm 

(6 ib (6 1 )6 <6 >e <6 >6 

A. all:!fl'atus 97 99 
931 

89 86 95 b4 97 
(1,j) (10) \8.4! i2.9l \40) (1.06) 

(1) (1) (f) 
1 

~ íDDAs &ERt1INM IN ENTERAAliAS 

95 1 

1 

~ 93 88 95 96 93 8b 'IO 
(0. 01 (3. 3) (Q. 9) 1\1. 47> !2.6! <0.2l 

P. pplY?cnatua 100 98 ,,¡ ,,1." 73 72 
(9,9) !4.lll (15) 15.ll !421 131) 

(1) (1) (1) (1) (1) (1) 

h. 

ESPECIE SALINIDAD !en agua ae mar! 

testigo 25! 50X m 1001 

(6 >b ! <6 )6 (b : JÍI 1 \e )6 <b Jó 

A. olo.eratus 94 99 981 98 60 Bi ! 14 9 o o 
!2.2! h).4! (35) \22) (150) (204) <2311 (266) 

(1) (t) 1 (t) (t) (1) (1) 

~ 100 98 97 (r.4! I 92 96 38 64 6 21 
(2.81 (12> <O. 7) HISI (441 (231) 1148) 

(t) (1) (1) (1) (f) 

~ 86 'iS 100 96 82 47 o 1 1 o o 
<201 (0,12) (0,6) (é3l 1 (192) (22ii) (192! i237l 

(1) 1 1 (1) 1 (1) 
(t) (1) (f) 

P. polygcnatua 100 100 98 91 12 7 o o ,o o 
<2.Bl <13l (201! (225) (27íi (277) 12m (2nl 

1 (1) (f) 1 (ti 1 (•) (1) (1) (t) 

1 1 



¡, 
1 
Er..i:IE 5AL:1.:0AD !ca3b1: 1 a;ua deml3~a) 

tem;: zs:: svi m 1001 

\6 l6 ,6 ,.. \O )b có )o 'º )b 

1 l't. glo•eratus 94 i¡q l;a\92 991?9!'19194¡96 100 

1 
i2.211(0,34<li4.ll ).((¡) ¡12.211 i4.lh !0.4) 11.41 

1 1 1 {tl 1 1 t•l 1 

1 T. gouini 100 
1 

9S 97 991;~¡91la2 84111 44 
1 11.11

1
!0.l4Tl!.4lli0.21 ,¡171 :14l 

1 
í45i !941 

1 
i•I 1 , :11 1 i•l l•l l•I 

1 ?. repens 116 1 ;-; IC'<l 1 9b 90 1 9'; : 99 i 91 1 l4 90 ' 

l 100 

i211 li0.121lló.41 12,'iJ !Ull 1 t1.21l il.61 ti.al 

1 
l•I 1 1 \1) ! it) l 

1 ' i 
1 ~·. 2olJ·aonatum 100 l 100 1 IOCI \ ICil 1 'IS l 93 92 1 I(~ 95 
1 1 . 1 iOl iOI ¡ IOJ '<:.91• 12.BI 111.4 1 ! Wl 12.'11 

\t) ! 

.-------.---------------~s. 

i&ECiE 

l f... alD1eratus 

1 T. oou1ni ¡ _ 
:.~ 

! 
i 
\ t,Jolyqonat.J11 
t 1 
L 

l 
·.o lb 1 10 )6 . (ó )f. 

ESPECIE 

1 
1 A. qloaeratus 

0.05% 0.2% 0.3% 

T. 9ou1ni 

1 P. repens 

p, poiygonatu• 

98 i <3 97 97 1 100 lC<J 100 100 : 
1 . ;0,21¡ 10.2:: 1:.01¡ 12.8> 12.8)112.8! 1 

'19 1 
97 

l ii1 1 ;61 1 ni 1 ir:n \~41 1l'.1· i 
: ! ' 1 1 ! 

~2 1 ea 1 1-'..V 1 92 1 1JO 1 e: ;; : 96 ) 

1 l 
1w 

1

w.91¡1¡:¡ l'i;,(;4! 10.11¡·::T1 

1

. 

e: , '10 95 1 98 79 . 100 75 99 ¡ •v.61 101 •<i.111 12.a. 0.051 1C•i 
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9. 
EDAD !meses! 

! 3 6 15 2-3+ 

¡ '19 100 !(¡•) 98 
11.41 11.41 10,41 

1 3 s l• 

97 100 9S ¡ i¡q 
11.41 I0.21111.ll 

1-3 5-7 7-9 3• 

1 66 92 95 q2 

1 
11. 91 14.91 tl.91 

(t) 

1 ;¡ 6 9 2• 

1 
9il 100 96 81 

12.81 101 117.51 
j (t) 



AF'ENDICE !! Tablas donde se presentan los resL1ltados de la 
c:ompa1'ac:ión de las curvas obtenidas c:on la apl ic:ac:ión de: los 
distintos ti-atamientos. La c:omparac:ión se hizo de la sigL1iente 
manera: 

1. Se c:alc:uló 
<He y de e: ker, 
sigLliente 
i;;.erminac:ión 

el c:oefic:iente de velocidad 
1966; Come, 1968), que está 

fórmula, donde se integran 
de c:ada semilla: 

c:v =<· fn 1fr<n. Jn)). 100 

(cv) de ~~otowski 

determinado por la 
los tiempos de 

donde Jn es el nQmero de dias después de la siembra y n el 
número d~ semillas germinadas en el dia Jn. 
Se c:alc:uló el c:v para c:ada repetición y en c:ada tratamiento. 

2. Con el fin de que la suposición de linearidad tuviera mayor 
probabilidad de ser válida, se hizo una trasnformac:ión angular 
del c:v. Es dec:ir, se trabajó c:on are: sin ..¡-¡;¡. 

3. Se realizó un ANDVA de una vla, que permitió detectar alguna 
diferencia sign1fic:ativa entre las curvas con p<0.05. 

4. Si con el ANOVA se detectaron diferencias significativas, 
entonces se realizó una comparación de medias por el método de 
Scheffe, que es aplicable después de un ANOVA. Con esta prueba 
se obtiene una F calculada para ciertos grados de libertad. Si 
F calculada es mayor que la F de tablas se rechaza la 
hipótesis nula de que no hay diferencia significativa entre 
los tratamientos con una p<0.05. 

Cabe aclarar que c:on el ANOVA de una via es posible detectar 
las diferencias eni;re los tratamientos más e>:tremos (señalados en 
las tablas como (+J), por lo que ya no fueron comparados en la 
prueba de Scheffe. 

El tratamiento nQmero 1 siempre es el testigo. 

CT comparación de tratamientos. Se anotan las comparaciones con 
respecto al testigo y los tratamientos que son diferentes 
entre si. 

Ft F de tablas 

Gl grados de libertad 

DS diferencia significativa 

* hay diferencia significativa 

= no hay diferencia si~nificativa 

(d) curvaD obtenidas después del tratami~nto li.e. en agua 
destilada o semillas desenterradas). 

semillas de la segunda colecta (1987) 
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r---·-------- ----------·---, 1. 
1 E3F'EC I E: 
1------------. .----------- ·---------·----------¡ 

1. ~irena 
2. Agar 
3. Papel 

1. 25 ·e 
2. 15 ·e 
3 .. 35 ºC 
4. 20-32 •e 

1. 25 ºC ... 20-32 •e .... .,. 
~-· 2(1-25 •e 
4. 20-'~0 •e 

1 . Testigo 
2. 0.5 cm 
3. 1. () cm 

,4. 2.0 cm 

11. Te:tigo 

12. ü.5 cm (d) 
.,. 1. (J cm id) 
~-.... :::.o cm (d) 

11. Testigo 
2 .. 25% mar 

,~ .. 5(;'l. mar 
4. 751. mar 
5. 1001. mar 

1 

1~· Testigo .... 5(1i~ mar (di 
3. 75~~ ma1' (d) 

4. 100/.mar id) 

l. Testigo 
2. o. 051. l(N03 .,. o·.2 ;~ l<N03 ~·· 
4. 0.3 :~ KN03 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

, ... ) 
i·t-l 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

{)NOVA 1 via 

F = 59 
gl = 9 
p<0.05 

F,=76.7 
q 1 = 1,;:; 
p<O.ü5 

F = 3.99 
gl = 12 
o<C1. 05 

F = 179.8 
gl = 12 
p<0.05 

F = 89.92 
gi. = 12 
p<0.05 

F = 134.8 
gl = 12 
p <O. 05 

F = 4.56 
gl -- 1 :2 
p<0.05 

F = 0.66 
91 = 12 
p<0.05 

•.*) 

(*) 

(*) 

(1f-i 

i*) 

(*) 

Comparación de Scheffe · 
CT F;:: Ft Gl DS 

. 1··2 

- ... \>·~ ;: ; .. 
,·3~1·2' 

i.1.43 :• .3;49 3-'i2 
~o~35 t::5 •. 4~ 3.::12 

:2.:.3: •, ~5~87; c;;:·:.49. >3i!i:;2 

'l.:.2: 
1-3 
1-,4, 

'. , . , ~'_· :.~,,;:~. . .-.·.:'.' 
,--3~:x2' j-2· ··.·:,z:~~~""~:,~~. ·.T-3 ·3.::12 

1::.4: ·-. <Ji,q2 ''73;•49_ ;3~i2 
__ ,.··-<t;~·=/-:- ~ <·~,_- '-~ -::~:~I-: 

:-,-____ 

.. '-:.:-=-:.'-

" . ' 
1-2 

" 
6.48 '3.49 .3.:.12 

:t.:.3•: 7.21 '3,49 3~:1~2 
2'..:4 1. 37 3;49 --~03--:-1'2~:" 

1-2· 5.35 3.49 3-·12. 
1-4 2.83 3,49 : 3.:.12 
2-4 0.39 3.49 :;5-:12 

1-2 3.06 4--.15 
1-3 3.06 4-15 
2·-3 4-1'5 

1'-2 0.28 3.49 ,;.3-·12 
1':-4' 0.01 ,, 3.:49 3..:i2 

~· 

;-

* 
ll-

* 

'* 



ESPECE: 

Tratamiento· 

l 1. 25 ªC 
2.'15 'C 

-·· 35 'C. 
4. 20-32 •e 

1. 25 •e 
.:::.. 2ü:-:.32 •e 
..;:., 20...:25 •e 
4. 2•):-40 •e 

1. TestigO 
2. 0.5 cm 
..;:.. 1. (1 cm 
4. 2.0 c:m 

1. Testigo 
.::::. 0.5 cm 
..;:., ! • (J cm 
4. 2. (! c:m 

1. Testigo 
2,' 25Y. mar 
-:; 50% mar· 

1 :: 75/. mar 

1:: ::::i::r 
2. 75X mar 
3. l (!(!'.', mar 

1. Testigo 

(+) 

•· (-~) 1 

<+> 

(+) 
(d) 

(d) 
(d).(+) 

(di 
(d) 

(+) 

(+) 
(+) 

2. (J. (•5i~ t<N0.3 
..;:.. ü. 2 /. f<N03 
4. o.3 1.. nm3 

1. 3 meses 
2. e me:;es. 
3. 14 meses 
4. 

-----·-------------------------. 

f~NOVA 1 vía 

F = 24.81 (li) 

gl = 12 
p<0.05 

F = 33.19 (*i 
gl = 12 

: p<..O. ü5 

F = 8.05 
gl. = 12 
p<:0.05. 

•_gl = 15 
"p<0~05 

F = 1.34 
gl = 9 

F = ü.66 
gl = 12 
p<ü.05 

Comparación de Scheffe 
CT Fe: Ft - Gl 

1-2 
1-3 
1-4 

1-2 
1-3 
1..:4 

'1'-.2 

1--'2 
:1-3. 

4.73 
1. 23 
0.29 

n.57 
2.74 

:(l. 46 

ci.T6 
0.38 

3. 49 . _3..c12 ~· 
3.49.3-12' 
3. 49 . 3::.12 

3. 49 <3,'..:,{2 . -
3.4.9J;3.;:;f2 

,_:: ;,· ;.::_·. :·. >; ~ • 
.-:,;, 

" •• j 

;'··<· .. ¿,{;'._,, :~!~~:, ~:~'·': 
. '· 

Od8 3.49 •:3-12' · 
'ó, 5'<) . 3~ 49 ·é/3":.:..t--2 2 .-'~-

. ;~:.:, :_ 

1.91 · 3.06 4-15 
.. 5.7l. 3.06- 4~15 * 

* 
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-- .. 3. 

ESPECIE: T r a ch~ e o gp..!l..f!.9.l:J.,_,_'ll... "·· 6 meses 

Tratamiento A NOVA 1 via Comparación de Schef fe 
CT Fe Ft Gl os 

1. Arena F = 1.33 -· 
2. Ag=ir 91 = 9 ¡ 3. Papel p <t), 05 

1. 25 •e F= 262.34 (.¡;.) 1-2 0.66 3.49 3-12 -' 2. 15 •e (+) 91 = 12 1-3 282 3.49 3-12 * .. ..... 35 •e (+) p<0.1)5 1-4 123 3.49 3-12 * 
4. 20-32 •e (+) 2-4 106 3.49 3-12 * 
1. 25 •e F • L9i -.., .... 2t)-32 •e gl = 12 
3. 2c1-25 •e p<O. 05 
4. 20-40 •e 

1. Testigo (+) F = 80.51 (*) 1-2 3.27 . 3.49 3-:-12 -
2. o " cm 91 = 12 1-3 3.93 3.49 3.:..12 * ,¡;¡ 

3. l. o cm p((l.05 
4. 2.0 cm (+) 

1. Testigo 
2. 0.5 cm (d) 

3. LO cm (d) T o D A s G E R M I N A D A S 
4. 2. () cm (d) 

1. Testigo (+) F = 246.2 (*) 1-2 3.84 3.06 4-15 * 

2. 25% mar gl = 15 1-3 9.71 3.06 4-15 * .. 
~'· 50% mar p<0.05 1-4 11.2 3.06 4-15 * 

4. 75% mar 
5. 1(11){. mar (+) 

1. Testigo (+) F = 4.71 (*) 1-4 0.15 3.06 4-15 -
'"' 25% mar (d) (+) gl = 15 1-5 0.01 3.06 4-15 -.... 
3. 50% mar (d) (+) p<O. C15 
4. 75/. mar (d) 

~. 101n mar (d) 

1. Testigo (+) F = 14.27 (*) 1-2 0.29 3.49 3-12 -
2. 0.05'l. KN03 

(+) l gl = 12 1-3 0.44 3.49 3-12 -.. o .,. {. KN03 p<0.05 ..,, •J.. 

4. o.3 {. KNO 
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ESF·ECIE: lJ.:Jl.Cnypogon 9.Q.Uini ' 6 meses 

Tratamiento A NOVA 1 via é:ompa1·ación de Scheffe 
CT Fe Ft Gl DS 

1. 25 ·e F = 327.3 ( 1(-) 1-2 9.27 3.49 3-12 * 
2. 15 ·e (+) gl = 12 1-3 2.78 3.49 3-12 -· 
3. 35 •e (+) p<0.05 1-4 1.57 3.49 3-12 -
4. 20-32 •e 2-4 18.5 3.49 3-12 * 
1. 25 •e (+) F = 8.09 (*) 1-2 o.a 3.49 3-12 -
., 20-32 ..... •e gl = 12 1-4 0.4 3.49 3-12 -
.,. 
~'· 2Ó-25 ·e i+i p<0.05 
4. 20-40 •e 

1. Testigo (+) F = 34,01 (*) 1-2 1.6 3.49 3-12 -
2. o. 5 cm gl = 12 1-3 1.8 3.49 3-12 -
.;:., 1.0 cm p<0.05 
4. 2.0 cm (+) 

1. Testigo 
2. 0.5 cm (d) 

,;_,, 1. o cm (d) T o o A s G E R M l N A R o N 

4. 2.0 cm (d) E N T E R R A o A s 

1. .Testigo (+) F = 354.1 (it) 1-2 2.44 3.06 4-15 -
.., 25% mar gl = 12 1-3 9.25 3.06 4-15 * ..... .,. 50% mar p<0.05 1-4 14.3 3.06 4-15 * _,, 

4. 75% mar 2-4 4.92 3.06 4-15 * 
5. 100% mar (+) 

1. Testigo (-i-) F = 77.67 (*) 1-3 1700 3,(16 4-15 * 
2. 75% mar (d) (+) gl = 9 
3. 100% mar (d) p<0.05 

1. Testigo F = o. 91 -
"" .... 0.05% ~:N03 gl = 12 
3. 0.2 'l. KN03 p<0.05 
4. o. 3 'l. l(N03 

1. 1 mes F = 2.62 -
..., ..... 3 meses gl = 15 
3. 8 meses p<0.05 
4. 10 meses 
C' ..,. 1 mes' 
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-------------------------------- ·----~5. 

ESPECIE: E:.filLl.fJ:\.!!L..t:.eper¡.§. -. 6 . meses 1 
---..-----"------'-'---"'-,-----i 

Tratamiento ANDVA l vía 

1. Arena 
'"' Agar ..... 
3. Papel 

1. 20-32 •e 
2. 15 ºC 
3. 25 •e 
4. 35 ·e. 

1. 20::32. ~e- •o.•,.:. ; 
2. 20-25. •e ,,,: > 
3. 20-4o··c> 
4. 2s ·e 
1. Testigo 
2. 0.5 cm 
3. 1.0 cm 
4. 2. o cm 

1. Testigo ... o. 5 cm (d) .... 
3. 1. o cm (d) 

4. 2. o cm (d) 

1. Testigo ., ..... 251. mar 
3. 50/. mar 

1. Testigo 
2. 75¡: mar (d) 

3. 1 (l(¡f. mar (d) 

1. Testigo 
2. 0.051. l<N03 
3.· 0.2 t. t•:N03 
4. 0.3 ¡: t<N03 

(+) 

F. = 112. 1. 
gl = 12 
p<0.05 

,TODAS 

(+) F = 62.86 * 
gl = 9 

(+i p<0.05 

(+) 

(+) 
F = 122. 2 · * 
gl = 9 
p<O. (15 

F = O. 18 
gl = 12 
p<ü.05 

E R 
N T 

1-2 

1-3 

o:54. 
4.77 

.·3 .• s2 

M t N 
E R R 

2.23 

. 9. 06 

A R o 
A D A 

4.26 

4.26 

3-12 
3-12 
3-12 

N 
s 

2-9 

. 2-:9 

DS 

* 
* 

* 



' 

r 
JESPECIE: 

Tratamiento. 

1. 
2. 
3. 
4. 

l. 
2 •. 
3. 
4. 25 ·-ºC 

l. Testigo 
2. o. 5 cm 
3. Lo· cm 
4. 2. t) cm 

1. Testigo 
2 ... 0.5 cm 
3. 1. o cm 
4. 2. (1 cm 

1. Testigo 
2. 25% mar 
3. 50/. mar 

1. Testigo 
2. 50/. mar 

(+) 

(+) 

Cdl 
(d) 
(d) 

(+)' 

(+) 

(+) 

(d) 

3. 75/. mar (d) (+) 

4. 100i'. mar (d) 

1. Testigo 
2. 0.051. KN03 
3. 0.2 l. ~:N03 
4. Ci.3 l. KN03 

1. 1-3 meses (+) 

2. 5-7 meses (+)I 3. 7-9 meses 
4. 10-12 meses l 5. 3 meses 

ANOW1 1 vía 

F = 5.31 
gl = 12 
p<0.05 

F. = 8.24 
gl = 12 
p<0.(15 

F = 14.14 
gl = 12 
p<0.05 

T O D AS 

F = 213.2 * 
gl = 9 
p<o.·05 

F = 58.84 * 
gl = 12 
p<0.05 

F = 0.4 
gl = 12 
p<O. 05 

F = 18.10 
gl = 15 
p<0.05 

* 

.¡¡. 

Comparación de 
CT Fe .Ft 

1-3 
1-4 

1-2 
1-4 

1-2 
1-4 

. 1-;-5. 

1. 07 
0.71 

. . 
__ .. , .. 

,.'.;,· ','.:7-,;/f;.'.:···:, 
0.21· :. s~:ós\''·: _4::..:15 

... (,?~;: :'~.l.~,~,;/l::i;· 

DS 

* 
* 

149 
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·~~~~-~~~----~-~~~~-~~---~~~~~~--.7. r--
ESPECIE: 

Tr.::itamiento 

1. 
2. ..,. 
~·· 

1. 
2. 
3. 
4; 

1. 
2. 
3. 
4. 

1. 
2. 
3. 
4. 

1. 
2. 
3. 
4. 

1. 
2. 
3. 

1. 
2. 
3. 
4. 

1 • 
2. 
3. 
4. 

Arena 
Agar 
Papel 

2(1-32 •e 
15 •e 
25 •e 
35 •e 

20-32 •e 
2CJ-25 ·e 
20-40 •e 
25 ·e 

Testigo 
0.5 cm 
1. (J cm 
2.0 cm 

Testigo 
(1 C" 

·"' cm 
l. (1 cm 
2.ú cm 

Testigo 
25/. mar 
5(1/. mar 

Testigo 
501. mar 
751. mar 
1001. mar 

Testigo 

íd) 

(+i 
(+) 

(+) 

(+) 

(+) 

(d) (+) 

(d) 

(+) 

i+) 

(+) 

(d) (+) 

(di 

(d) 

(1. 05/. KN03 
0.2 l. l<N03 
0.3 l. ~'.ND3 

ANOVA 1 v1a Comparación de .Scheffe. 

F = 4.16 
gl .= 9 
p<.0, 05 

F = 34.73.,. 
gl = 9 
p<0.05 

F = 250.2 * 
gl = 12 
p<O. 05 

F = 4.2 
gl = 9 
p<0.05 

F = 77.09 * 
gl = 12 
p<ü.05 

F = 502. 2 * 
gl. = 9 
p<O. •)5 

F = 63. 1)5 * 
gl = 12 
p<•).05 

F = 2. 18 
gl = 12 
p<0.05 

CT Fe Ft . GL';:· DS 

1-3 
1-4 

. "'C"'., ~ ;~:'.;,-.·.";~,:::~'.;~+: 
·.:·,·;: :~>~ ''. ::;·".·.: 

"'o"'"';\ · :: ;>-'• ¿; ·; • ·.~~},' ~· ·". 12'.·~, 

1.-"2 .. s:c69\ '3.4~~; ;3~'t2··· 
1"~3' 3·~:73:~: 3¡,49,:;:· .'3;y2 
1-4 .· 20.6 3;49: . 3::::12 
3-4 • 6.Bt. 3;49. 3--'.12 

* 
* 
* 
* 



ESPECIE: 

Tratamiento 

1. 20.:..,32 ~e (+i 
2. 15 •e (+) 
3.· 25 ·e 
4. 35 ~e 

f. 20-32 c,c 
2, 20-25 ·e (+) 

3- 20-•10 •e 
4. 25 ·e (+) 

1; Testigo (+) 

2. o. 5 cm 
3. 1. o cm 
4. 2.0 cm (+) 

1. Testigo 
2. 0.5 cm (d) 
3. 1.0 cm (d) 

4. 2. o cm (d) 

1. Testigo (+) 

2. 251.. mar 
3. 50/. mar (+) 

1. Testigo (+) ,., 
"-• 50/. mar (d) (+) 

3. 75% mar (d) 
4. 1 (l(l/, mar (d) 

1. Testigo 
2. 0.05'.% f<N03 
3. o.:: ~~ f'.N03 
4. 0.3 l. KN03 

.1. 2 meses (+) 

2. 6 meses 
3. 9 meses (+) 

4. ,; meses 

·· AhlOVA 1 via 

F. = 1160 
' gl = 9 

p<0.05 

F = 137.8 
gl = 12 
p<0.05 

F = 404.4 
gl = 12 
p<0.05 

T O D A S 
P E R O 

* 

* 

* 

F = 248.9 * 
91 = 9 
p<0.05 

F = 24.65 * 
gl = 12 
p<0.(15 

F = 3.25 
91 = 12 
p<0.05 

F = 48.27 * 
gl = 12 
p<0.05 

151 

Comparación de Scheffe 
CT Fe Ft Gl DS 

l-3 
1-4 
3...,4 

1-2 
h3 

. r...:4 
3-4 

-93.3 
0 •. 12 
100~1 

4.26 2-9 
4.26 2-9 
4·:26 2;,_9 

1-2 
1-3 

15.1e ~r.~49> 3"':12 
14.1? 3;;49' 3,12 

G E R M 
S I 

E l'I E R 

1-2 

1-3 
1-4 

.1-2 3.~49. 3-12: 
1-4 0.13 3;'49 .. 3.;.12 

~ 1 
* 1 

* 

* 
* 

* 

3-4' 3 .• 54! 3;:·44·. 3::.,.12, '* 
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