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RESUMEN

Canavalia rosea, Ipomoea es—capraz, Chamaecrista

chamaecristoides, ‘Palafoxia lindenii y Irachypogon gauini son
especies pioneras dantro de el sistema de dunas costeras de el
estado ﬁe Veracruz. En estos sistemas los factores fisicos juegan
unlpapel importante en el tipo de vegetacidn que se desarrolla en
elios. Dentro de estos Facto}es encontramos que en gencral, el
movimiento de arerna, la salinidad, la poca disponibilidad de agua
y de nutrimentos son los que en mayor grado rostringen el
establecimiento de plantas. For otro lado, la cantidad de luz gque
llega a los sitios donde las especies pioneras crecen (playa,
pastizales y dunas) generalmente es alta. §in embargo, es
posible que la cantidad de luz que liega & las plantas se reduzca
comn  consecuencia de la cobertura vegetal o por efecto del
enterramiento (movimiento de araena) presente en las zonas donce
se encuentran estas especies. Con relacidn a lo anterior, =15
traté de conocer si enriste alguna respues@a adaptativa por-parte
de laz Fplantas ante una dismipucidn en 1la cantidad de

luz.

Se evalud la respuesta en la sobrevivencia y el crecimiento
de 1as cinco especies pioneras bajo dos condiciones contrastantes
de 1luz (Alta vy Baja}. Tambien se evalué dicha respuesta en
Cedrela gdorata gue dentro de lav:nna de estudio se localiza -en

sitios mds estabilizados donde ‘la cantidad de luz generalmente es

baja (matorrales y selva). Se trabai6¢ con Cedrela odorata pars

tener un punto de refarencia de una especie gue crece en lugares

mds sombreados.



c. chamaecristoides, P. lindenii, vy T. gouini son las
espacies donde la disminucidn en luz trae las consecuencias mas
desfavorablesg para su establecimientol ya que en estas especioes
tanto 1la sobrevivencia como el crecimiento fueron muy afectados
por la falta de luz. Las otras dos especies picneras (C. rosea e
1. pes—caprae) presentan cambios notables en el crecimiento pero
no  asi en su sobrevivencia. Por Gltimo, en C. odorata, la
disminucion en 1la intensidad Iuminica no produjo grandes

diferencias en el crecimiento y la sobrevivencia.



I. INTRODUCCION

Los sistemas de dunas estidn constituidos por diferentes
zanas de acuerdo al orado de estabilizacidén (pioneras,
semiestabilizadas y estabilizadas). En cada una de estas zonas,
la radiacién luminica varia principalmente por la vegetacién

presente,

En 1la zona de pioneras la cobertura vegetal no es muy
abundanfe y pudiera pensarse que para las plantas no hay

.
restricciones en la cantidad de luz. Sin embargo, en las primeras
etapas de crecimiento, debido al tamafo pequefo que tienen las
pléantulas de las especies que se establecen en esta zona, la
cobertura puede -llegar a ser un factor determinante en la
captacién de luz.  Ademds, durante la temporada de nortes hay una
gran movilidad del sustrato que trae consigoe Qrucesos de
‘enterramiento y desenterramiento que probablemente afecta el
establecimiento de especies pioneras. Durante el enterramxénto se
producen una serie de cambios en las condiciones fisicas a las
que astdn expuestas las plantas. Una de ellas es la reduccidn en

la cantidad de luz.

Las zonas semiestabilizadas vy estabilizadas presentan un
mayar grado de cobertura vegetal. Por ejempilo, las zonas
estabilizadas estdan constituidas por plantas que llegan a
canformar pastizales, matorrales y en algunos casos manchones de
selva. Dentro de los matorrales y ia welva, la cantidad de luz
que llega debajo del dosel puede verse muy dismintida y solo

aduellas especies capaces de hacer un uso eficiente de dicha

cantidad de luz se establec=n en estos sitios.



£n condiciones naturales es posible que se presenton cambions
en el ambieﬁte luminico. Hay gque recordar que la cantidad de 1luz
puede variar como consecuencia de un gran némero de factorgs
(hora del dia, epoca del afo, etc..). Ademds de estos cambios
regulares existé la posibilidad de que las plantas esten durante
una etapa de su vida en condiciones de poca luz y en otras
expuestas a upa mayor radiacién. En las especies pioneras lo
anterior estd relacionado con 1los procesos Yy el tiempo de
enterramiento y desenterramiento, y la presencia o ausencia de
cobertura por otras plantas durante alguna etapa de su vida. En
el caso de las plantas de zonas mas estabilizadas los cambios en
el ambiente luminico se presentan sobre todo por la formacidén de

claros y por el cerrado de los mismos.

La luz es la fuente de energia mediante la cual las plantas
realizan el proceso de  fotosintesis que influye directamente en
su crecimiento y por tanto en su sobrevivencia. La intensidad de
iuz durante el crecimiento afecta ia morfoliogia de 1as iwjam,
estructura de 1los cloroplastos y un  name=ro de proceses
componentes de la fotosintesis (Boardmaﬁ, 1977). La capacidad de
desarrollarse en sol o en sombra estd QEtermxnada por el genotipo

y es el resultado de la adaptacion genética al ambiente luminico

prevaleciente en el habitat nativo (Boardman, 1977). Sin embargo

existe la pogibilidad de que en las plantas se presente un ajuste
eﬁ las caracteristicas morfoléoicas y/o fisioldéaicas en raespuesta
a cembios ambientales. El grado de plasticidad para responder a
diferentes intencidades luminicas es un factor importante en la
aclimatacidn de las plantas a ambientes con mucha o peca cantidad

de luz.



En este trabajo se desea conocer mediante el andlisis de
crecimiento y de sobrevivencia el tipo de respuestas en
condiciones de mucha y poca luz dentro de un invernadera en eseis

especies del sistema de dunas del Morro de 1a Mancha, Veracruz.

Se trabajé con Canavalia rosea, Ipompea pes—caprae,

Chamaccrista chamaecristoides, Palafoxia lindenii y Irachypogon

gouini que son especies pioneras dentro del sistema y con
Cedrela gdorata que aunque no es una especie tipica de dunas,
dentro del Area de trabajo se le encuentra en zonas estabilizadas
como son los matorrales y la selva. Analizar la sobrevivencia y
el crecimiento entre especies cuya distribucidn dentro del
sistema no es la misma, tiene como finalidad comparar el tipo de
respuestas en especies cuyos requerimientos de luz son distintos.
De esta manera, Cedrela odorata serd un punto de reFerencié con

el cudl se podrd conocer la respuesta de una especie de lugares

-sombreados y poder compararla con la de las especies pioneras.-

Por otro lado también se analizard la respuesta de las seis
especies cuando se les cambia de ambientes con mucha luz a otros
con una menor cantidad y viceversa. Lo anterior con el <€in deo
conocer ai existe algun tipo de aclimatacion a distintas
condiciones de luz. Asi se podra temer un panorama mds amplio de
la capa&idad de las plantas para decsarrollarse en distintos
ambientes luminicqs. Con este pancrama se tendrd una idea de lo
trascendente que resulta este <factor en la distribucisn dg las
plantas dentro del sistema de dunas, ya que es factible suponer
que .1a ausencia de especies pioneras en las ZONas mis

estabilizadas se deba a sus reguerimientos de  luz. Ademads no se



debe olvidar qgue aun dentro de la zona de pioneras puede haber
variaciones en la cantidad de luz debidos a la cobertura vegetal
y al enterramiento. Por lo mismo, se analizard el factor luz como
una de las tantos Fact&res que cambian durante el enterramiento y

por la presencia de otras plantas.
En resumen se tratard de cumplir con los siguientes cbietivos:
I11.— OBJETIVOS

1.~ OBJETIVOS GENERALES.

.= Conocer el efectoe de la luz en plantulas de Canavalia rosea,
Ipompea pes-caprae, Chamaecrista chamaccristoides, Palafoxia
lindenii, Trachypogon gouini y Cedrela odorata evaluando su
crecimiento y su sobrevivencia.

- Conocer si existe alguna respuesta pldstica en plantulas de

Canavalia rosea, Ipomoea es—caprae, Chamaecrista

chamaecristoides, Palafoxia lindenii, Trachypogon gouini 9

Cedrela gpdorata que les permita desarrollarse en distintas

condiciones de luz.

2.~ OBJETIVOS PARTICULARES.

rosea,

- Evaluar la capacidad de sobrevivencia de Canavalia ro
Ipomoea pes-caprae, Chamaecrista chamaecristoides, Palafozia

lindenii, Trachypogon gouini y Cedrela odorata sometidas a dos

condiciones de luz (Alta y Baja).
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- Conocer 1la capacidad de aclimatacién de las seis especies
evaluando su sobrevivencia cuando son sujstas a cambios

temporaleﬁ en el ambiente luminico (Alta-Baja y Baja-nlta).

- Conocer la respuesta de Canavalia rosea, Ipomoga pes-caprae,

Chamaecrista chamaecristoides. Palafoxia lindenii, ITrachypogon

gowini 'y Cedrela odorata en condiciones de luz Alta y Baja
mediante un andlisis de crecimiento.

- Evaluar 1la respuesta, en crecimiento de las seis especies a los
cambios taemperales en las condiciones de luz (Alta-Baja y  Baja~-

Alta).



ITI. ANTECEDENTES
1.- SISTEMA DE DUNAS COSTERAS

Las dunas costeras son unidades goomorfolégicas situadas
pnr>arriba de la marea alta en las playas arenosas, CoOn una
topografia en forma de monticulos denominados dunas donde es
posible que se desarrollen diferentes tipos de vegetacidn
dependiendo del grado de estabilizacién que se presente (Moreno-

_ Casasola, 1982), Moreno-Casasoia (1982) define a las dunas como
“Formacionés toupograficas de origen edlico compuestas por granos
depositados por 21 vicnto & partir de upa fuente natural de

arena”,

A nivel mundial, la distribucion de los sistemas de dunas
costeras, . abarca tanto zonas templadas, come tropicales. Se
encuentran principalmente en costas del oceano Atléantico al
noroeste de Europa, y en 2] Pacifico al naoroeste de Norteamerica
y sureste de Australia (Carter et al., _1§90) (Fig.1). En nuestro
pais @1 Golfo de México es la zona donde existe una distribucién
mayor de estos sistemas (Fig.1). Aungus tewmilién nay dunas
costeras en en las costas del Caribe yvdel Pacirico.

En los sistemas de dunas y sobre todo durante las atapas
iniciales de colonizacidn se presentan una serie de condiciones
que restringen el establecimiento de poblacicnes vegetales.
Dentro de estas condiciones encontramos por ejempla, bajos
niveles de humedad, poca disponibilidad de nutrientes, altas
concentraciones de salinidad y gran movilidad del sustrato entre

las mds importantes (Barbour et al. 1973 Maun, 1990) .



Figelo~ Distribucién Rundiai de los principaies sistenes de dwnas (Carter, g} aiy 13701

1.1 FORMACION.

Las dunas se forman a partir de fuentes naturales dé arena,
en las que por accién del viento se transportan les granos de
arena hasta sitios donde algin tipo de barrera disminuye su
velocidad. Los granos se depositan y dan origen a los cdmulos
de arrna aque constitiiven  la tapoarafia ca\ractgrq:ﬁtica do sctmne
sistemas. Posteriormemte,l se inicia la coleonizacign del susfratc
por éspecies denominadas ﬁioneras o colonizadoras, capacés de
soportar las condiciones fisicas tan extrémnsas que presentan

estos ambientes (Chapman, 1976).

Las dunas varian en forma, tamafo y orientacidn, .
dependiendo de la velocidad y direccion del viepto. Por ejemplo

en el BGolfo de Mérico, las dunas son de tipo parabélico o de
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@edia luna, con una orientacién norte-sur, debido a que los
vientos dominantes vienen de esa direccién (Moreno-Casasola,
1982), La forma parabtlica se presenta cuando la cobertura
vegetal de una duna es menor en el centre, comparada con la de
los lados. La escasa cobertura en la parte central facilita un
mayor movimiento de arena, incrementdndose el crecimiento v el

avance de esta parte de la duna (Chapman, 19764).

1.2 CARACTERISTICAS GENERALES.

Las condiciones ambientales son un factor importante en la
cémposicioé floristica de un sistema. - En las dunés estas
condiciones estan determinadas en'gran medida par la toﬁograFia
en forma de monticulos que presentan., conformdndose un mosaico
vegetacional en funcidn de las diferencias microambientales
presentes. Ranwell (1972) determind una serie de zonas
topogrdficas en las que se pueden visualizar las condiciones
microambientales, con relacidén a la topogratia de la duna

(Fig.2).

Asi pues tenemos que una duna estad compuesta por la cima,
los brazos, pendiente de sotavento (externa), pendiente de

barlovento (interna) y hondonadas.

Las hondonadas se clasifican a su vez en: secas, humedas e
inundables, dependiendo de la distancia a la gue se encuentre el
manto fredtico de 1la super#icie (Mareno-Casasola, 1982) (Tabla

1.



vrewtro

fim
Braos
P, de sotavents

P, de barlovento

H. Secas
#, Hisedas
H. Imindables

= Inexistente

+  Bajo
+ Media
+++ Alto

1.2.1.

un factor
“arena es un sustrato que retiene muy poca humedad y en donde elA“
filtrado
la superficie

estratos mds profundos (Barbour et al. 1973;

Fig.2,- Partes de la duna (Ranwell, 1972)

Husedad

de agua se realiza con gran facilidad,

Tabia 1.- Condiciones aicroasbiestales de tada zona

{Inforeacidn cbtenida de Noreno-Casascla, 1982}

Moviajento
de aren
[
i +He
+4b
[

R340

Oisponibilidad Cobertura
de nutrisentos  vegetal

+ +
+ +
+ +
+ +
+ - ++
+H e
e e

se encuentre seca y que el agua

Intensidad
lusinica

as2
e
++
"
++
T+
+

Disponibilidad de agua y de nutrimentos.

La poca cisponibilidad de agua en los sistemas de dunas,

determinante para el establecimiento de plentas.

se

Barbour,

ocasionando que

deposite en
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La captacién de agua a partir de 1las precipitaciones se
restringe al periodo de lluvias de cada sistema. For eijemplo, la
ptecipitacidn anual dentro de la zona de estudio oscila de 1280 a
1300 mm, con una temﬁnradé de liuvias entre los meses de junio a
septiembre (Garcia, 1988). Durante el tiempo de 1lluvias, las
plantas captan el agua en el momento mismé de la precipitacidn,
pero durante la sequia se ven obligadas a obtener agua a partir

de otras fuentes (Earbour, 1989).

La  disponibilidad de agua gue ofrece e) manto Ffredtico,

e
13
v
n
]
o
n
n
3]
Vo
)
ke
hal
a
h
[$
B
48
s
o
&
n
]
-
&

SGUE se encuentre y de la longitud
de las raices que puedan llegar hasta él. La topografia juega un
papel importante, porque la distancia del manto fredtico estd
estrechamente relacionada con ella, presentdndose zonas donde
inclusive puede llegar a aflorar a la superficie (hondonadas
inundables) como consecuencia de la erosidn que produce el
viento., En otras partes, el manto freatico se encuentra a varios
metros de profundidad por el gran acumulo de arena (cimas,
brazos, hondonadas secag, etc.), y en general las plantas no
pueden abtener agua a partir de esta fuente en esas condicinnes

(Morenao—-Casasola, 1982) (Tabla 1).

Una tercera ruta de obtener agua, es la gque proporciona el
racio interno. El rocio interno es el p}cductn de la contdeneacidén
de vapor de aqua en liquido, debido a las bajas temperaturas que

»ée presentan durante las primeras horas del dia (Barbour, 1985).



1
La concentracién de nutrimentos en .EStOS sistemas. es
también baja y las particulas de arena retienen muy poca cantidad
de ellos (Barbour, 1973). Adémas, la proporcidén de nutrimentos en
el sustrato estd en funcidén del grade de humedad presente, debido
a que el agua acelera la descomposicidn y facilita el transporte
de matéria organica (Gerritsen and Greening, 198%9) (Tabla 1).

1.2.2. Movimiento de arena.

Como consecuencia dez la gran movilidad del sustrato, las
plantas continuamente son sometidas a procesos de enterramienté Y
desenterramiento en sitios . donde existe una escasza caobertura
vegetal c«omo es el caso de las zonas méviles. (0osting> &
Billings, 1942; Barbour, 198%). La erosidn es tan alta En_glgunaS
par£es de las dunas que puede exponer a la superficie las raices
de especies ya establecidas causanpn su deshidratacidn en un

tiempo relativamente corto (Lee & Ignaciuk, 1982).

En algunas especies el enterramiento puede tener efectos

negativos en 1la germinacién de las semillas, debido a 1la
intercepcion ae juz por ia arena (Suhwl, 1903; Lesg & Ignociulk,
1980) . Cuando las semillas enterradas logran germinar, las

plantulas crecen bajo la cubierta de areha o también pueden ser
enterradas cuando han tepido un mayor grado de desarrollo
(organismos adultos) El efecto del enterramiento sobre las
plantas ha sido tema de diferentes investigaciones (Disraeli,
1984; Zhang & Maun, 1989; Lee & Ignaciuk, 1982; Nartinez‘gg al.,
com., pers.) . Se ba visto gue existen casaos, en 165 que d;:;o-

enterramiento provoca un incremento en el crecimiento de algunas
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especies de dunas (Lee % Ign?ciuk,'1952; Martinez
pers. ). Las ' causas de este incremento hasta ahora neo se
determinan con exactitud, sin embargo se piensa que puede deberse
a cambions en iemperatura: & un mayor aporte de micronutrimentos
{(Lee & fgnaciuk, 1982); mayor humedad alrededor de las raices: a
Qna transiocacidn eficiente de fotosintatos de las partes
enterradés hacia las aue estdn en crecimiento; a una estimulacidn

de los meristemos; etc.

El - tipo de condiciones durante el enterramiento [=Y=1s}
distintas a las que se dan al aire libre. Por un lado, hay
diferencias en la temperatura, que dependen de la profundidad
{Bannister, 1974) y de las las caracteristicas de la superficie.
Le anterior estd relacionado con la capacidad de reflejar vy
absorber la energia que llega a la arena, ya que suelos mas
obscuros absorben una mayor cantidad de energia y suelos claros
reflejan en mayor grado la misma. Por otiro lado. el aire abajo de
la arena tiene una composicién diferente a la del aire qué se

B
encuentra en la atmésfera, variando principalmente el balance

entre el carbono y el aoxigeno (Bannister, 197&).

También la arena representa una barrera en el paso de iuz
(Sykes & Wilson, 19%90). La cantidad de luz presente bajo la arena
depende del tamafo de las particulas que constituyen la arena. De
tal manera que mientras mas fino sea el grano, menor cantidad de
luz 1llegard a las plantas cuando son enterradas (Bannister,

1976). En general, la cantidad de 1luz en condiciones  de

enterramiento es muy poca. Por ejemplo, Wooley et al. (1978)
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reportan que solo el 1% de la luz incidente es capaz de llegar a
una profundidad de 2 mm debajo de la arenpa, Smith (1982) reporta
que a 5 mm de profundidad del suelo sélo gxiste una cantidad de

luz de 8.umol m~=s—t, mientras gque la luz del dia es de 1700 pmol

m-=2g-1,
1.2.3. Salinidad.

Las poblaciones vegetales en los sistemas de dunas se
encuentran muy cercanas al mar. £l cleaje v la alta concentracién
de sal en el aire son factores que limitan la distribucidén de

especies en estos sitios (Barbour, 1985).

La aspersion salina Jjuega un papel determinante. Los granaos
de sal son transportados por el viento hacta el sistema de dunas,
aumentando la concentracion de sal tanto en el aire como en el
sustrato. Es importante segalar, que la aspersitn saiina varia
dependiendo de caracteristicas propia; del sistema. . como la
topogratia ¥y @l grode de  cobertura vegetal, gue puedeﬁ disminuir
la velocidad del viente y por lo tanto el transporte de sélr
siendo cada vez menor la salinidad conforme upo se adentra en el
sistema (Ehrenfeld 1990). En general, la toierancia a la
aspersién salina se relacicra con la zonacién de las especies.
Especies mas tolerantes a la salinidad estan mas cerca de la

playa {(Barbour, 1985).

Por otro lado, cuando los niveles de marea suben, llégan a-
_inundar zonas donde pablacibnes.vggetales se han esfablécida

(especies pioneras de la playa), aquedando sume?gidas’ durante
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algun tiempo considerable bajo el agua de mar. Algunas especies
no son capaces de sobrevivir bajo estas condiciones, vya que la
salinidad puede afectar en distinta forma su ciclo de vida, por
ejemplo, se& inhibe la germinacién de semillas, hay mortalidad de
pléntulas y plantas adultas, etc (Schat, 1983: Ignaciuk and Lee.
1982). La‘a:cién de las olas puede destruir completamente algunas
poblaciones vegetales, © pero por otre lado, también puede
reemplazarias médiante el acarreo de semillas a partir de otras

playas (Ignaciuk & Lee, 1780).
1.3 CLASIFICACION DE DUNAS.

Las especies capaces de establecerse en estos lugares

pueden modificar en cierta forma el tipo de ambiente (Harper,

1977). €on el establecimiento de especies pioneras lag
caracteristicas fisicas antes descritas van cambiando. Por
ejemplo, aumenta la disponibilidad de nutrimentos debido a la
descomposicién de materia orgdnica (Salisbury, 1925) , el

movimiento de arena es menor, por la fijacidn del sustrata que

prnduéen las plantas etc. En general la celonizacién por parte de

las plantas también puede alterar las condiciones de luz,

témperatura, salinidad, ete., incrementindose la invasidén de

nuevas especies capaces de crecer en estos "nuevos ambientes". De

tal manera que se presenta un aumento en la estabilizacidn del

sistema.

En funcidn del grado de estabilidad, de la topografia y de

. la distancia al mar, Chapman (19754) propone una clasi¥ica:idn
péra diferenciar distintas zbnas en un sistema de dunas, Dentro

de esta clasificacidn se pueden distinguir las siguientes zonas:
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1.~ Zona de pioneras.- Es aquella que se encuentra mids
préxima a la pfaya, estd expuesta a una alta aspersidn salina. La
cobertura vegetal es escasa., y se caracteriza por la presencia de

especies con un tipo de crecimiento herbdaceo (rastrerao).

2.~ Dunas embriocnarias o primer cordén de dunas.- Se situan
después de la zona de pioneras y son pequefios mont;culos de arena
en los que la aspersién salina es alta y hay una gran moviliﬁad
gzl sustrato. Son colunizadas pour especies herpaceas y algunas

arbustivas, su desarrollq puede originar dunas amarillas.

3.- Zona de dunas amarillas (dunas méviles).- Después de las
dunas embrionarias, aparecen las dunas amarillas denominadas asi
. N
par Chapman {(1976) debido a la gran cantidad de arena presente.
Aumenta la diversidad de especies, halldandose un mayor numero de
.

arbustos, sobre todo en las hondonadas. Son la hase para la

formacién de dunas estabiliczadas.

4.- Zona de dunas estabilizadas.- La forsa tipica de las
dunas se va perdiendo como consecuencia de}l sobrelapamiento de
dunas y el alto grado de estabilizacién. Estdan conformadas por

varios tipos de vegetacidn con una mayor rigueza de especies.

£l gradiente de estabilizacidn dentro de las dunas, trae
consigo el desarrollc de distintos tipos de vegetacidns especies
-pioneras en la playa y zona de dunas mdviles, pastizales en zonas
semimdviles, matorrales en zonas estabilizadas y en algunos cagés
pueden 1llagar a formarse manchones de sclva como sucede en el

Golfo de México (Moreno-Casescla et al., 1982).
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En cada uno de estos tipos de vegetacidn, los factores quea
regulan la presencia o ausencia de especies son distintas. For
ejemplo, en la playa y zona de dunas méviles 1los condiciones
fisicas ambientales gque se han descrito con anterioridad juegan
el papel mas importante. En las zonas mds estabilizadas las
_condiciones Fisicas son distintas y al parecer, algunos factores
bidticos como depredacién y competencia tienern un pese mavor  en

el tipo de vegetacién.
1.4 LA LUZ DENTRO D& LOS AMBIENTES.

La cantidad de luz esta determinada por una serie de cambios
que se presentan antes de llegar a la superficie terrestre, como
son refraccidén, reflexitn, y absorcién principalmente. Estos tres
tipos de modificaciones de la luz durante su trayectoria se deben
sobre todo a la presencia de nubes, y particulas suspéndidas en
‘el aire (Larcher, 1980). Asimismo, se ha visto que la cantidad de
luz es diferente en cada ambiente dependiendo de 1la lafitud.
altitud de 1la =zona vy caracteristicas del terreno como son

pendiente, y cobertura vegetal (Larcher, 1980; Hart, ' 1988).

Se ha mencionado con antericridaq que en los sistemas de
dunas se llegan a formar distintos ambientes de acuerdo al grado
de estabilizacidn. En cada uno de estos, el tipo de radiacién
varia principalmente en +funcién de 1la :obertu?a vegetal.
El grado de dependencia por parte de las plantas hacia la luz,
- puede implicar que éstas se distribuyan en ambientes con mayor o

menar grado de luminosidad dentro de una zona (Salinas, 1992).
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La zonas dond. se encuentran las especkes pioneras son las
que presentan una menor cobertura vegetal en los sistemas de
dunas., Por 1o mismo, es factible pensar que en dicha zonas la luz
no es un recurso limitante. Ademds dentro de estas zonas existe
un grado de reflectabilidad del sustratao (albedo) muy alto. Se ha
reportado que en el caso de dunas con arena seca se  tienen
valores entre el J0 y 60 7% de radiacion reoflejada (Geiger, 19&4)
Sin embargo, durante las primoras etapas de establecimiento
(plantula) lq cobertura puede traer cambios importantes en la
cantidad y calidad de luz que llega a las pléantulas, for otro
lado, el enterramiento puede reducir la dispnnibilidéd de luz en
sitios con movimiento de arena alto como el que se presenta en
estas zonas (Sykes & Wilson, 1990).
En ias zonas mds estabilizadas (selva y matorrales) la
cobertura vegetal es mayor y por consiguiente existe una menor
cantidad de luz que la gque hay en las zonas abiertas, El tipo de
 radiacien que se presenta por'debajo de la cubierta vegetal, esta‘
determinada por dos componentes principaies. La iadiacizn que
pasa a través de los huecos que‘ se encuentran entro la
vegetacidn, denominados Claros (Brokaw, 1982) y la radiacion gue
se filtra a través de la‘vegetacidn (Smith 1982). Esta daltima, ha
sido atenuada por procesos de absorcidn, reflexrion y refraccién
en las hojas (Hart, 1988; Smith, 1982). Chazdon & Fetcher (1984)
encontraron gque dentro de una selva en Costa Rica el promedio
diarip de lﬁz es de menos de S5 umol m~=. g—1, m%entras .que el
sitio abierto era de 600 pmol m—= s—%, Sa!inas (1#92) reporta por
ejemplo que dentro de la porcién de selva que se encuentra en ia
zona de estudio, la cantidad de Tuz se llegz a reducir hasta en

un 75% con respecto.a la de un sitio abierto. En estos sitics los
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ravos de  luzx aue se logran filtrar entre la vegetacion al
amanecer v al atardecer de manera vhlicua (sunflecks) son rarte
importante de la cantidad de luz  bajo el dosel, contribuyendo
hasta en un S0% en dicha cantidad (Evans gt al., 194663 Chazdon &
Fetcher, 1984: Iriarte. 1997). Tomando =n cuenta lo anterior, las
especies que crecen en estos sitios presenta caracteristicas que
les pueden conferir unpa casacidad para hacer uso 2ficiente de las
cantidades de luz baja gue se dan por debajo del dosel de la

selva.
1.5 ESPECIES EN ESTUDIC.

En la zona de estudio Canavalia rosea (playal). Ipomoen pes—

captrae (playal, Chamaccrista chamaegristoides (playa y zonas

méviles), Palatoxia lindenii (nlaya y =zonas mdviles), Y
Trachypogon gouini (playa, zonas méviles y pastizales) son
algunas de las especies pioneras, en las que se ha puesto
principal interes por conocer algunos aspectos que influyen en el
. establecimiento de las mismas. Esteo es con hase en la importancia
gue Lieoen como especles colonizadoras en los sistemas de dunas.
El desarrollo de trabajos ecofisioldgicos en estas especies ha
abarcado aguellas relacionuados ron la respuesta en crecimiento
ante condiciones de enterramiento (Martinez y Moreno-Casasola én'
prep), variaciones en la disponibilidad de agua (Hartinef. y'
Rincon en prep.) y nutrimentos (Martinez et al.; Valverde et
al.), produccidn de raices (Martinex-romero en prep) efecto de .
las micorrizas en el crecimiente (Salas en prep; Corkidy en prgp)
etc. Con relacidn ai efecto de la luz, bhasta ahora no se ha
analizado qué tan importante puede ser en la sobrevivencia vy

creciniento dJe estas especies, lLas especies pioneras s? situan en
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ambientes con una alta radiacidén donde so desarrollan
favorablemente, no obstante es posible que existan algunas
respuestas pldsticas que les concedan cierta capacidad de ocupar
sitios con una menor cantidad de luz. ya que cuando avanza el
proceso de estabilizacién las condiciones de luz son menores.
También al conocer el tipo de respuestas que operan en
condiciones de luz baja, puede darnos una idea de lo importante

- gque es para las plantas la falta de luz durante el enterramienteo.
En el caso de Cedrela odorata cuya distribucidn dentro de la zona
de estudie abarca tantoc matorrales como selva permitira
establecer un patrén de compafacién entre las especies pioneras 'y

ésta.



2.'- EFECTD DE LA LUZ EN LAS PLANTAS

La luz es la fuente principal de energia. Presenta las
caracteristicas de una onda (longitud, frecuencia, y velocidad)
y de una particula (quantum). Con base en estas caracteristicas
es posiblz determinar el tipo de variacidn que puede tener la luz
en un ambiente determinado. La luz dentro de estos ampbientes
puede cambiar de acuerdo a los siguientes parametros: cantidad,
;alidad; direccidén y periodicidad. Cada uno ds clles, reparcute
de distinta forma en el desarrollo de las plantas, vya sea en su
germinacién {calidad), crecimiento (cantidad y calidad), época de
floracidn (periodiﬁidad), etc. {(Hart, 1988; Larcher, 1980; Smith,
1982).

Ltas plaptas hacen uso de la luz bdsicamente de dos maneras.
Por un lado, es la fuente de energia necesaria para desarrqllar
todos los procesos metabélicos que determinan el crecimiento. Por
otro es un medio Je informocidn,  con el cual las plantas son
capaces de "percibir® en qué tipo de ambiente se desarrcllan. La
informacién percibida gracias a la luz, puede ser temporal o
espacial, ya que la luz var{a no solo en.uﬁ espacio determinado
(p.e. lugares sombreados), sinp tambicn en el tiempo (variaciones
de luz a 1lo largo del dia o del afio). Existen distintos
mecanismos como respussta a estas vériaciones en el tipo de
radiacién, entre los mas importantes se pueden, citar los
fototropismos, .heliutFopismos, fotoperiodismo, etc.(Hart 1988,

Smith, 1962).
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Las plantas pose=zn una seéie de fotosistemas que se encargan
de procesar la energia y la informacidén gue la luz les pucde dar
(Fotosintético, del fitocromo, y el fotosistema relacionado con
la respuesta a la luz azul). Cada uno de los fotosistemas, regula
las respuestas dentro de las plantas, gracias a la accidén de
fotorreceptores que reconocen diferentes longitudes de onda, para
las cuales son especificos. Yy como consecuencia determinan
respuestas de acuerdo al tipo de luz gue incide en ellos (Hart

1988;: Larcher, 1980).

El  efecto de la 1luz inFluye en todas las etapas del
desarrallo de un vegetal, desde 1a semilla hasta el organismo

adulto.

Se sabe por eiemplo, que existen semillas Fbtoblésti:as
positivas (germinan en presencia de luz) y semillas fotoblasticas
negativas (no germinan en presencia de luz). Ecoldgicamente, la
importancia de esta réspuesta en la germinacidén de acuerdo al
ambiente luminico constituye una adaptacioén que es resultada de
la variacion temporal del ambiente (perturbacién) a o larqgo de
mucho tiempo. 'El fotosistema responsable de dicha respuecsta, es
el fitocromo (Grime, 1981; Hart, 1988; Frankland & Taylnfson,
1983). Una vez germinada la semilla, y cuando la plantula tienc
contacto con la luz, comienza a dejar de sasr un organismo
heterotroFo‘ (nutrido de las reservas de 1la semilla), para

canvertirse en un autétrofo.
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Durante la etapa de plantula es posible que se presente una
elongacidn del tallo cuando la cantidad de luz es5 nula o muy
reducida., Esta elongacién es conocida como etiolacidém, vy aungue
el crecimiento no se ve reflejado en la adquisicidn de biomasa.
la elongacidén celular trae un aumento en la longitud de la
planta. Esta reaccidn se limita a ciertas partes plasticas vy
sensibles de lg parte‘ aerea como son: el hipocdtilo, los
internodos, el peciolo o la lamina (Grime, 1%6&). Sin embargo. ia
etiolacisn puede prcducir que los tallos se colapsen, ya que el
tejido mecdnico que sostiensz a la planta nNo ws suficienle. (Sykes
& Wilson, 1990; Grime & Jeffrey, 1965). La extensidn celular que
se presenta durante la etiolacién, estd directamente relacionada
con el adelgazamiento de las paredes celulares. Este
adelgazamiento predispone el atague po? hongos al interior de 1la
célula y camo consecuencia del daﬁo precducido es factible que la

plénta muera (Grime, 1966: Grime & Jeffrey, 19465).
2.1 LUZ' ¥ CRECIMIENTO.

La trans#qrmacién de energia radiante en energf{a quimica es
uno de los pasos mas importantes en el metabolismo de la?
plantas. Gracias a esta transformacién, el crecimiento de las
mismas es posible. El cictoma fotocintéticn, mediante la accidén
de varias clorofilas vy cérutcnuides es el encargado de esta
actividad! y aungque cada uno tiene sus propiedades de absorcién
de energia, dicha actividad abarca casi la totalidad del espectro
visible (Larcher, 1980; Hart 1988; Smith, 1982). Estas moléculas
pigmentadas, emiten electrones cﬁyo efecto es la reduccidn de
diéiido de carﬁono a carbohidratos, a través de una secuencia de

roeacciones, catalicadas por proteinas en los tejidos de le hoja



(Charles Edwards et al,’ 1986).

La adaptabilidad del aparato fotosintético bajo diferentes
regimenes luminicos estd relacionada con las caracteristica%
funcionales del mismo. A bajas intensidades de luz el proceso
limitante es 1la capacidad de absorber y utilizar 1la energia
radiante (eficiencia fotoauimica) (Medina, 1972). A astas
intensidades bajas 1la pérdida de energia en respiracidon y el
costo que trae consigoc producic y mantener, el sistema
fotosintético regularmente son bajows {(Tablza 2V, Ademds, el mayor
porcentaje de fotecsintatos producidos en la fotosintesis debe ser
reinvertido en tejido fotosintético, por 1o cual hay menor
asignacidén de recurses a partes no fotosintéticas (Bjidrkman,

1981).

A altas intensidades luminicas lo determinante del sistema
es su capacidad para utilizar los productos de la reaccién
fotoquimica (ATF y NADFPH) en los procesos de sintesis de
carbohidratos (eficienciea 2cl sparato enzimdtico y transporte de

los productos de sintesis) (Medina, 1972).

Dentro del rango de respuesta de las plantas al tipo de
condicién luminica, podemes mencionar gue existen plantas
tolerantes a la sombra (umbrséfilas), y plantas que se desarrollan
en sitios con mucha luz (helidfitas) (Medina, 1972). Las primeras.
se caracterizan por ser capaces de utilizar mas eficientemente
intensidad;s de lu:.muy baja, mientras que las plantas helidfitas
se caracterizan porgue su aparato fetosintético se satura a alta5>
intensidades de luz (Medina, 1972). Algunas de las propicdades de

estos des tipes de plantas =zon las sefaladas en la Tabla 2 (Hart, |
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1988). Entre estos dos entremos encontramos que eiiste toda una
gama de posibles respuestas, en las que el grado de plasticidad
por parte de las plantas ante condiciones luminicas diferentes
juega un papel importarte. (EBjdorkman, 198{:; lriarte, 1987). Las
respuestas a condiciones distintas de Juax, son variades y se dan
no solo a nivel de individuo. De tal manera que en algunos casos,
una ﬁisma planta puede llenar a presentar respuestas distintas en
cuanto & su morfoplogia, cuando se expone a distintos ambientes
luminicos. Por ejemplo, una planta puede tener tanto hojas con
caracteristicas para estar bajo condiciones de sombra, y Otras
con caracteristicas para situarse en condicicnes de luz mas alta.
dependiendo del tipo de luz incidente en cada tipo de hoja (Hart

1980).

Tabla 2.~ Caracteristicas generales de plzntas tolerantes
¥ no tolerantes a 1a sosbra (Hart 1983)

Tipo de Planta Propiedades

No tolerantes de sombra ~Incremento.en la extension

de los internados.
~Incremento en la extensidn
del peciolo.

~-Domina el crecimiento api-
cal.

~Ramificacidn limitada.
-Expansidn foliar limitada.

-Tasas altas de respiracidén

Tolerantes de sombra ~Internodos cortos.
-Peciolos cortos.
~Mayor ramificacidn.
-Desarrollo de las hojas.
-Tasas bajas de respiracidén.

La captacion de luz se realiza principalmente en las hojas.
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Las diferencias entre hojas de sol vy hojas de sombra tambiéen son

importantes y se dan a distintcs niveles (Tabla 3).

Tabia 3.- Diferencias a distintes miveles de organizacién
entre hojas ce soabra y hojas de sol (Hart, (1988}

Nivel Hojas de sombra Hojas de sol
Anatdmico Fototrépicas, pecinladas. Mavor nimero de estomas,
. pocos estomas, hojas anchas Hojas gtruesas, cuticula
vy delgadas, cuticula delgada gruesa, mayor numaro de
pocas capas de células en capas en empalizada, con
empalirada, c2lulas cortas ctlulas larcas. las hoias
con espacios intercelularas frecuentemente pigmentadas
grandes. y con vellosidades.
Estructural Clcroplastos grandes, mavor ‘Cloroplastos  peqguedos,
nimero de granas. nor numero de granas .y de
tamafio mas pequefo.
Bioguimico Mas clorofila por unidad de Menos clorofila, por uni-
peso o de aree, tasas bailss dad de peso o de Area,
de respiracidin, niveles ba— sas altas de respiracidn,
jos de saturacicn a la luz niveles altos de saturacion

a la luz,

Estas caracteristicas permiten optimizar el uso d= la luz en
los dos, tipos de ambientes. Sin embarga. cuando las condicionoes
de radiacidn no son las dptimas; podemns pensar que las plantas
se estdn desarrollando bajo condiciones de estrés (definido pD;
Levitt (1972) como el efecto de factores ambientales
Dotencia%mente desfavorables a 1os organismos). o

Las piantas pueden tener modificaciones morfoldgicas vy
fisioldgicas como respussta a condiciones de poca lu=z. Bitrkman
{(1981) menciona que el crecimiento de wna planta aepende de la
capacidad de las hoias para adguirir la energia solar a través de
la votosintesis y del drea foliar que esté expuesta a la luz. La

asignacidn de biomasa hacia tejico no fotosintético Yy
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fotosintético (Proporcidén de &rea foliar “LéaF.ArE§ Ratio - LAR o
F) es . también un factor importante en el desarrollo de las
plantas, siendo mayor hacia tejido fotosintético cuandu las
condicipnes de luc son pobres como ya se menciond anterioreente.
Este autor sefiala también que la maximizacidn del area
fotosintéticamente activa se puede alcanzar de distintas mareras.
Una de ellas, es el aumento del &rea foliar especifica (Specific
Leaf Area - SLAY y/c de la proporcion del peso foliar (Leaf
Weight Ratio - LWR). Sin enmbargo. se ha visto que el SLA es un
indice que tione maveores  ajustes cuandog se  trata de. analizar
respuestas a condiciones distintas de luz (Hunt, 1978; Bjbrkman,
15811, Los valores altos de SLA en condiciones bajas de luz,
pareceh ser debidos a una reduccién en diferentes componentes del
sistema fotosintético que opera cuando las condiciones de luz son
altas. Sin embargo, no existen suficientes investigaciones al
respecto. Por otro lado se ha visto que ante una baja intensidad
lumi{nica, hay menor asignacidn de recursos a tejicdo epidérmico,

paredes celulares, tejido vés:ular, etc. (Bijtrkman, 1981).
3.—- ANALISIS DE CRECIMIENTO

Conforme una planta crece va produciendo una mayor cantidad
de tejido fotosintetico que 1io permite incrementar su
capacidad fotosintética. Esto produce un crecimiento de tipo
exponencial, en el que la ganancia de biomasa producida en el

tiempo depende de la cantidad de biomasa gue la plﬁnta tiene
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(Hunt, 1978; Bannister, 19763 Evans, 1@72). En ctros términos el
valar del exponente'depende del estado de crecimiento que tenga
la plaﬁtaf For ésta }azdn @s mds valido examinar el crecimiento
en unidades logaritmicas que en unidades aritméticas (Bannister,

1974).

Con el andlisis de crecimiento es posible conocer la tasa
de cambio en peso (generalments seco) por unidad de peso de la
planta ‘en el tiempo. Existen dos tipos de andlisis de
crecimiegnto: el cldsico vy el funcional. En el primero se
cnnsidera el crecimiento de las plantas con base en dos cosechas
en el que se asume un modelo de tipo lineal del logaritmo del
peso versus tiempe (Evans, 1972). Por otro 1ad§. en el andlisis
f;ncional el ndmero de cosechas es mayor Yy es posible ajustar
algdn tipo de modelo estadistico al crecimiento de las plantas
can el cual se presente un apalisis mas detallado de dicho

crecimiento.

Los par&metros que se utilizan en ambos modelos permiten
énnocer con cierta medida algunas de las respuestas fisiolégicas
y .morFoldgicas de las plaqtas. Entre estos parém&érob Lelemnus
que la“ Tasa Relativa de Crecimieto premedio {tR) nos indica la
ganancia de biomasa producida en el tiempo de acuerdo con la
cantidad de biomasa que tiene la planta y puede‘ ser considerada
como la velocidad de crecimiento pPomEdio entre dos cosechas. Por
otro lado, . esta tasa puede ser analizada con base en dos
parémetro; que son la Tasa de Asimilacién Neta promedio ) y 1la
Froporcién de Area foliar promedio (LAR o B (Evans, 19723

Bjérkman, 1981).



Lta Tasa de Asimilacidén Neta tiene una relacidn directa con
la tasa fotosintética y la tasa respiratoria de la planta de

acuerdo a la siguiente expresion:

Tasa de Asimilacidén Neta = Tasa fotosintética promedio
durante el dia X haras de luz — la Tasa de respiracidén promedio

X total de horas

Por otro lado, la Proporcidén de "Area Foliar (F) esta
determinada por otros dos indices que son: Ei Area Foliar

Espec{fica (SLA) y la Proporcidn de Peso Foliar (LWR).

R . F = SLA X LWR

Formulas : (en la Tabla 6 se encuentra un resumen de estas
* Formulas) )
WR

Proporcidn Raiz-Parte Aerea rR/S =

(R/S)
WS

WR es el peso de la raiz y WG el peso de la parte aerea
(hojas vy talla). El R/S da la proporcidén entre la biomasa
asignada a tallo y 1la asignada a raiz (valores mayores de uno,

significan que hubo mayor asignacicdn de peso a raiz)



Tasa Relativa de : . : Ln W= =~ Ln W,
Crecimiento promedio R =
{mg » mg x dia—3? Ta - T,

En donde W= .es igual al pecso total de la planta obtenido

en la segunda cosecha, Wy al peso total de la planta de 1la

cosecha anterior, y Tz = Ti, el tiempo transcurrido entre ambas
cosechas. La R nos indica la tasa de crecimiento relativo entre

dos mediciones de peso en distintos tiempos.

Wz — Wa Ln LA= - Ln LA,

Tasa de Asimila-

cién Neta promedio E = X

(NAR}
(mgmm~—2 dia—*}
LA es el area foliar total, N el peso y T el tiempo, La Tasa

de Asimilacién Neta implica ajustes fisivldgicos entre 1a Lasa

fotosintetica y la tasa de respiracidén (Bjdrkman, 1981).



Proporeicn’ de (LA=/W2) X (LA /W)
Area foliar promedio E =
(LAR)
2

(mm? mg—*%)

LA es igual al 4rea foliar y W el peso total de la planta.-
Este indice se denomina como F, y relaciona cambios en 1a

proporcién de biomasa asignada a tejide fotosintético y no

fotosintético.
Area Foliar LA
Especifica SLA =
TS
LW
(mm? mg~*)

LA equivale al 4rea feiiar total, vy LW al pesa total de lasy
hojas. El SLA es la proporcién del area foliar con respecto al
pesc de la hoja. Este indice varia notablemente dependienduv d@ ia
cantidad de luz que irradie las hojas. aumentando su valor en

condiciones bajas de luz.

Se bhan realizado varios trabajos en los cuales el uso de
estos paFémetrns ha sido Gtil para concocer las respuestas de las
plantas a distintas condiciones. Pandey % ° Sinha (1975)
analizarcon el efecto de la luz en el crecimiento vy morFogénésis

de dos especies de Crotalaria (C. juncea y  C. sericeal.
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Encontraron que 51 C. sericea es la especie mas tolerante a la
sombra debido a que hay ﬁn aumento en la Froporcién de Area
Foliar (LAR) que compensa la reduccisdn en la Tasa de Asimilacién
Neta (E) bajo condiciones de menos luz vy por lo tanto es posible
que esta especie mantenga en un misme Nivel su Tasa Relativa de
Crecimiento (R). Estos autores en otro trabajo (Pandey % Sinha,
1979) utilicaron distintos fotoperiodos para conocer la respuesta
en la estas dos especies de Crotalaria, utilizando los mismas
parametros. En términ65 de R y NAR €. junzea mostré un gran

uniformidad en todos los fotoperiodo: experimentados.

Por otro lado, Loach (1970) trabajdé con plantulas de cinco
especies con diferente toleranciea a la sombra. Las plantulas se
colocaron bajo distintas cantidades de luz . En sus resultados
éncontrd gque las Tasas de Asimilacién Neta decrecian conforme
disminuia 1la cantidad de luz a la que eran expuestas. Cuando la
Tasa de Asimilaéidn Neta decrecia se presentaba un aumento en 1la
Proporcién de Area Foliar que a su vez era consecuencia de
valores m&s altos en el Area Foliar Especifica y en el  Peso
Foliar Especifico. Este autor concluye que no ey una diztinzidn
clara entre estas plantas tolerantes y no tolerantes a la sombra
sobre la base de su tamafo relativo o éu eficiencia en el sistema

fatosintético en luz baja.

Otroc trabajo muy jnteresante relacionado con el crecimiento
vy la sobrevivencia de especies a diferentes cantidades d= luz es
el realizado por Augspurger (1984). En su trabajo con 18 especies
de &rboles de la Isla Barro Colorado., Panama, encontré gue la
sobrevivencia y el grecimiento de 1las plantulas era mads altas en

condiciones de luz que en condiciones de sombra. También encontrsd
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que hay una correlacidén entre el tamafio de la semilla y la altura
de las especies, ademds de que en condiciones de spmbra las
plantulas tuvieron un crecimiento muy lento o nulo después de
haber utilizado las reservas de la semilla en su crecimiento

“inicial.

Con relacién al efecto de la luz sobre especies de dunas
:osteras; se han realizado algunos estudios. Seneca gt. al.
(1971) hicieron un estudio comparativo entre dos poblaciones
(Michigan y Carolina del Norte) de Ammophila brevillgu;ata . En
este estudio se anasliza @l efockte de una werie. de  factores
ambientales (salinidad, temperatura y luz) en la germinacidn de
semillas y en el crecimiento de plantulas. Con respecto a los
experimentos que se hicieron con plantulas, estos autores
analizaron el efecte de dos fotoperiodos (dia largo y dia cartm)
y variaciones en la temperatura. Se encontraron diferencias entre
los tratamientos y entre las dos poblaciones. Aquellas plantas
que estuvieron bajo el tratamiento donde se simulaban las
condiciones de dia largo, fueron las que al final del tratamiento
adguirinron mayer hiomasa destinada a tallo, aparte de ser lasyde
mayor altura. La variacién en temperatura influyé en el efecto de
los dos fotoperiodos sobre el crecimiento de ias plantulas,

Sykes & Milzan (1990) hicieron un estudio sobre la
sobrevivencia de 29 especies, npativas e introducidas en dunas de
Nueva Zelanda, bajo condiciones de total obscuridad. En 1los
resultados obtienen que hay un rango de sobreviven;ia de 19 a 140
dias para aquellas plantas que se encontraban en la obscﬁridad,
mientras que la sobrevivencia dJe casi todas las plantas en

condiciones de luz fue alta hasta el final del experimento. Con
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estos resultadeos de tolerancia a la obscuridad se hicieron
correlaciones con la respuesta de estas especies al enterramiento
{trabajos previos) y con la distribucidén gue tienen en el campo.
Encontraron que existe correlacidén entre la tolerancia a 1la
chscuridad y al enterramiento, pero no asi entre obscuridad vy
distribucién en el campec. Tambien se realizaron ordenaciones cnﬁ
un namero de variantes para resumir la autoecologia de las

especies,



IV. MATERIALES Y METODOS
1.~-GENERALIDADES
1.1 ZONA DE ESTUDIO

Este trabajo se realizé dentro de las instalaciones de la
Reserva Ecolégica "El Morro de la Mancha" (Instituto de Ecologia
A.C.) en Veracruz. La estacidén se encuentra sobre la costa del
Golfo de México a los 96° 227 40°° de longitud oceste y 19° 36° de
latitud norte, a 36 km. de Ciudad Cardel Ver. (Novelo, 1978). En
esta zona se presenta un clima de tipo Aw,'"" Y calido subhdmedo
con  una .tEmporada de 1lluvias entre los meses de Junio vy
septiembre en donde la precipitacién anual oscila de 1250 a (300
mm . (Novelo, i97B; Morena~Casasola, 1982)..La temperatura maxima
extrema es dé 34°C, 1la minima extrema 16°C con un promedic anual

entre 22° y 26°C (Gomez-Pompa et al, 1972).

Se trabajs con Canavalia rosea (Sw.) D.C., Ipomoea pes—
caprae (L) Sveet, lrachypogon gouini Fourn. SeR Heinbl,
Chamaegrista chamaecristoides (Collard) I & B vy Palafoxia
lindenii Gray (Tabla 4). Estas especies se encuentran dentro de‘
las etapas iniciales en el proceso - de colonizacidn de los
sistemas de dunas, de tal manera que su establecimientq ﬁresenta
gran _importancia en la‘dinémica'de los mismos. También se

{rabajé con Cedrela odorata (L), especie que se distribuye en

distintos ambientes (no es caracteristica de dunas), pero gue en
la zana de estudio se encuentra en las zonas mds estabilizadas

como son los matorrales y la selva (Tabla 4).



Tabla 4,- Caracteristicas y distribucidn de las

especies en estudio

ESPECIE FAMILTA - FORMA DE DISTRIBLCION

CRECIMIENTD LocaL EEQGRAFICA
Candvalis Lequainosae  Rastrera Playa Pantropical
roses :
ipones Convolvulaceae Rastrera Playa Pantropical
pescaprag
Chawsecrista Lequoinosae - Arbustiva Cisas y brazos Endérica del
ghanaecristojdes (zomas sivilest Solfo de
Héxiro
Palaforia  Comositae  Arbustiva Playa, brazos y  Endésica de
. Lindenii ' . cisas Veracruz
Irachypogon Graninesr Herbicea Cisas y brazas Endéaica del
qouini - o . (zanas semisbviles) Golfo de
o . . Mexico
Cedrela Keliaceae Arborea - Matorrales y Selva Tropical y sub-
adorata V . tropical

Las condiciones de germinacion, asi como las caracteristicas
generales de las macetas en la que se colocaron las plantulas
fueron las mismas para todas las especies y para cada uno de los

tratamientos.
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En la zona de estudio se colectaron semillas de }as [=1=3 £<4
especies. a partir de mas de dizz individuos distintos . Se
pusieron a germinar en charolas de pldstico utilizando como
sustrato ‘arena de una dupa cercana a la estacidén. La arena Fue

saturada con agua de la llave y se mantuvo hdmeda durante 1la

germinacidn do las semillas. Ep el caso de las especies con

semillas de testa dura (C. chamaecristoides, C. rosera = J.
Escopran) oo lpwsren antes con una solucidn de hipoclerito al
10% (para evitar algdn tipo de infeccidn} y posteriormente se

escarificaron mediante un corte de la testa con una navaja.

Una vez germinadas las semillas, se esperd a que las
r.ldntulas tuviéran 2l mismo grado de desarrollo {(tejido
fotosintético presente) para transplantarlas a las macetas (1
planta por maceta) e iniciar 105 tratamientos. Los tratamientes
se aplicaron cuando el tejido fotosinteético estuvo presente ya
aue el crecimiento de las plantas depende directamente de la
éctividad fotosintética de este tejido. La edad de las pléntufﬁs
a las que fueron transplantadas varidé en algunos dias. La Tabla
5 muestra el tiempo transcurrido desde la siembra de las semillas

hasta su germinacién y transplante.



Tabla 5,- Tieapo transcurride eatre siesbra-
gerninacign y entre siebra-transplante

ESPECIE GERMINACION TRANSPLANTE
emergencia deo la (tej. fotosintético

radicula) presente)

(dias) . {dias)
Canavalia rosea 3 8 (h.cotiledonarias)
Ipomoea pes-—caprae 4 7 (h.cotiledonarias)
Chamascrista 3 -] (h.cotiledonarias)

-chamaecristoides
Palafoyia lindeni 3 & (h.cotiledonarias)
Trachypogon gouini 2 &

Cedrela odorata S @ (h.cotiledonarias)

Las maceta§ consistieron en bolsas de plésficn can
capacidad para 5 kg cada una. Se llenaron con arena y sé les
agregé 1g de fertilizante cemercial (18% Nitrdégeno orgdnico, 19%
PO, 200 K D) con el fin de .que hubiera sufi;iente aporte de
nutrientes.i Posteriormente fueron Qaturadas con agua y regadas

cada tercer dia.
2.—-CONDICIONES DE LUZ -

Se realizaron mediciones de la cantidad de luz en los sitios
donde - se- establecen las especies en estddio (Li-
Duantnmeter/Radiometer/Pthnmeter). Estas fueron hechas durante

un dia (nublado).

Con- el fin de conocer el porcentaje de sobrevivencia y la

respuesta de crecimiento a distintas condiciones de 1lusz, se
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disefaron dos experimentos (sobrevivencia y crecimiento) con
cuatro tratamientos cada uno bajo las siguienfes condiciones de
luz.

a) Mayor cantidad de luz (Alta)

b) Menor cantidad de luz (Raia?

Los experimentos fueron realizados dentro de un  invernadern’
que <se localiza dentro de las insta{acinnes de la estacidn. Las
paredes de invernadero consisten de tela de mosquiterc incolora y
el techo estd formado por laminas de pldstico transparente. Estas
caracteristicas permiten gque la cantidad de luz en el interior
sea. alta, y que las diFergncias en temperatura y humedad dentro y

fuera de ¢1 no sean muy grandes.

ta condicidn de menor cantidad de luz (Baja) fue simulada
colocande las macetés debajo de las mesas, y la condicisn de
mayor cantidad de luz (Alta), dejando las macectas sobre las
mesas. Se hizo un registro de la cantidad de luz arriba y abajo

de las mesas (dia nublado).

También se registrd la temperatura y el percentajoc  de
humedad dentro y fuera del invernaderc durante tres dias (3, 4 y-
S de abril de 1991), para conocer las posibles variaciones entre
estos factores, vy ver si dentro del invernaders (arriba vy abajo
de las mesas), las condiciones eran similares con las del

ambiente externo en el cual crecen estas plantas.



3. -TRATANIENTOS

Con las dos condiciones de lu: se realizaron los siguientes
tratamientos: Alta-Alta, Paja-Baja. Alta-Baja y BRaja-Alta que
dependen del tiempo que estuvieron las plantas en las dos

condiciones de luz (Fig. 3).

Fig.3 .
Alta -~ Alta
T i
R .
A Laja - Baja
T t >
A
™ Alte - Saja
i f >
E
N Baja - Alta
T t g
o
)
o 40 70 100
DIAS

4.- YARIABLES DE RESPUESTA
4.1 SOUBREVIVENCIA.

El andlisis de sobrevivencia. se efectud colocando 20
plantulas de cada especie estudiadaibajo los cuatro tratamientos(
Se cuantificéd el namaro de'plantas vivas a los O, 20, 40, &0, 'y
80, dias. Con los datos obtenidos se calculé 1x (proporcidn ae
sobrevivientes a cada tiempo) y se construyeron las curvas de

sobrevivencia.



4.2 CRECIMIENTO.

Para analiza? el.crecimiento de las pldantulas, s2 realizaron
cosechas destructivas a los 0, 40, 70 y 100 dias en las quec se
obtuvo la raiz, el tallo y las hojas de las plantas., En todas las
especies, . se tuvieron cinco repeticiones (mas dos de resorva)

para cada tratamiento y por cosecha.

£l disefo de tratamientos y muestrec quedd de 1a siguiente

manera:
6 especies X 4 tratamientos ¥ 4 cosechas X § repeticiones

Despues dé cosechadas las plantulas ée midio el drca de las
hojas con un medidor de drea foliar (Delta-T Image Analysis
System). Las hojas, los talios y las raices fueron secados
durante‘72 horas en un hofnn-a una temperatura de 70° C..Una vez

Secos, se pesaron.

Con los resultados obtenidos se calculd: la proporcidén entre
el peso asignado a Raiz y a Parte Aer=za (Ront-Shont - R/S), la
Tasa Rel&tiva de Crecimiento promedio (Relative Growth Rate Ry,
la Tasa de Asimilacién Neta — NAR ¢ E), también llamada Tasa de
Unidad Foliar- (Unit Leaf Rate — ULR), la Proporci&n de Area
Fpliar (Leaf Area Rate — LAR) vy el Area Foliar Especi{fica
}Specific Leaf Area - SLA). Las formulas se utilizaron seguﬁ

Evans (1972) y Hunt, (1978, 1982, 1990) (Tabla &),
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| UNIDADES | FORMULA
]
Proporcion Raiz-Parte ferea 3
w2) ¥
Yasa Pefativa de Creciniento wg X ng X dia”! la¥ -InQ
Fromediv : -
® Y-t
2 1
fasa dn Asinilacion Neta w X Kdia i~y Lla-hia
" “0 - 3 2 [}
® k= %
t -t ia -1a
2 1 2 1
Praparcion de Area Follar w Xng _ Ww/u, - gy,
ngdio ¥=
[ Z
2 ~{ m
firea Taliar Especifica LR SlA =z —
(B7Y) ¢
¥ - Peso seco total
Ug- Peso seco raiz
U5~ Feso seca parte aerea (tallo y hojes)
¥ - Peso seco hojas
L4 frea Foliar
T - Henpo

Tabia 6.~ Foraulas utilizadas en el andlisis de creciniento,




S.~ ANALISIS DE RESULTADOS
S.1 SOBREVIVENCIA.
Para la sobrevivencia se réali:é la pruebes de Peto % Feto

(Peto & Peto’s Logrank Test) que es un prueba no parametrica para

comparar dos curvas de sohrevivencia. (Pyke & Thompson, 198643

feto % - Peto, 1972). En su caleulo se utiliza 1a siguiente
Férmula.
(dy - Eu )= (da - Ez)=®
LR = +
Ea . E=

donde Ei y Ez son ellnﬁmero de muertes esperado. Estd basado
en la mortélidad total de cada intervalo y la proporcidén de
sobrevivencia para cada curva. di y d= saon el numero total de
muertes para.cada una de las curvas (ver Pyke & Thompsnn,.1986).
=1 resuitado de esta férmula se éompara como un valor de Xg (1

grado de libertad y .05 de confianza) (Sokal, 196%; Zar, 1974).
5.2 CRECIMIENTO.

‘Utilizando los valorse de los pesos y el érealFoliari se hizo
un andlisis de varianza de una entrada (ANOVA p < 0.035) entre
cada uno de {os_tratamientos para cada tiempo de observacidn, vy
posteriormente una prueba de comparacidén miltiple de medias de
Tulkey para determinar las diferencias entre los tratamientos. En

el andlisis estadistico de los otros indices (R, R/S, E, E y SLA)
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se realizdéd un. analisis de varianza no parametrico (Mruskall

Wallis p < 0.05), debido a que los indites obtenidos no cumplian

con las condiciones supuestas pafa aplicar un ANOVA (existe
desigualdad en las varianzas segin la prueba de Bartlett)

(Sckal, 196%9; Zar, 1974),



V.RESULTADOS
1.- MEDICIONES DE TEMPERATURA, HUMEDAD Y LUZ.

En la Tabla 7 se muestran los resultados obtenidas en las
mediciones de temperatura y humedad que se realizaron durante dos
dias. Con los datos obtenidos es posibie comprnbar que las
diferencias en ecstas dos condiciones son minimas dentro y  fuera
del inVernadern, asi como en cada uno de los sitios donde se
aplicaron los tratamientos (arriba y abajo de ias mesas). Con
respecto  a la cantidad de luz presente en los sitios donde se
encusntran las seis especies es importante indicar que para gC.
odorata la cantidad dea luz es mucho menos que la gue incide sobre
las otras especies (Fig. 4a). lLas mediciones de luz realizadas
dentro del invernadero (Fig. 4b) reflejan aque la cantidad arriba
y aiajo de las mesas fue diferente. Cabe sefialar que la cantidad
de luz dentro del invernadaro se reduce aproximadamente en un S04

debido al sombreado producido por la paredes y el techo del

Tabla 7.- Hediciones de Teeperatura y Husedad

Temporatura Humedad

Maxima Minima Maxima Minima

Sobre las mesas Jo° © 20° € 89 % &0 U
_ Debajo de las mesas 30° € 19¢ C 88 % &0 %

Fuera del invernadero 29° ¢ 17° C 80 % S6 %
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2.- SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE PLANTULAS

La sobrevivencia, y el crecimiento de las seis especies
estudiadas fueron afectados significativamente  por los
tratamientos. En general la intensidad de 1luz baja repercutid
aumentando la mortalidad de las plahtas y disminuyvendo su
crecimiento. La magnitud en las respuestas a los cuatro

tratamientos de lacs seis especies se describen a continuacioén.

€. ghamascristeides. P. lindenii vy T. gouini prosentaron una

alta mortalidad de plantas en algunos tratamientos, tanté ern el
gxperimento de sobrevivencia como en el de crecimienton. Por esta
razdén, no se reportan resultados en Peso, Proporcidén Raiz-Farte
Aerea (R/8), Tasa Relativa de Crecimiento (R) Tasa de Asimilacisn
Natea (E), Froporcion de Area Foliar (F) v Area Foliar E;pc:ifiﬁa
(5LA), para el tiempo 100 =n estas tres especies y para el tiempo

70 en T. gouini y P, lindenit

2.1 SOBREVIVENCIA.
‘Alta-Alta y Baja-Raja

La Tabla 8 muestra las diferencias que existen entre las
seis espocies para todos los tratamientog de  luz. La
sobrevivencia de plantulas fue mayor en Alta—-Alta para todas las
especies, siendo diferente significativamente a los otros
tratvamientos como se muestra en la Figura S, Excepto en T.

gouwini y €. odorata donde la mortalidad fue igual a la de Alta-
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Baja para la primera especie y Baja-Alta para la segunda (Fig.3).

En el tratamiento de Baja-Baja tambiém la tasa de

sobrevivencia difiere entre especies. C. chamaegristoides, P.

lindenii y JT. gouini son las que mayor mortalidad presentarcn,

de tal manera que al finol del experimento no quedarcn plantulas
vivas (Tabla 8 y Fig.5). En general, se observa gque para este
tratamiento se obtuvieron los valores mas bajos en la

sobrevivencia de las seis especies (Fig.3).
Alta—-Baja y Baja-Alta

En la Tabla 8 se puede ocbservar que el cambio repercutisé en

distinto agradeo sobre la sobrevivencia en las seis especies. C.

rosea fue la especie con menos mortalidad en los dos
tratamientos, mientras que en el otro extremo c.

chamaecristoides (Alta—Faja) y i; gouini (Baja-Alta) fueron més
- susceptibles a estos tratamientos. Con respecto.al tratamiento de
kAlta—Bajé en todas las espe:§55 se 1ncrementd la mortalidad de
plantulas al ser~transladadas‘a intensidad de luz baja (Fig.3).

La respuesta mds drastica se presentd en C. chamesecristoides v B.

lindenii, en las otras especies no fue tan severa la mortaliadad

de individune en condicionas de luz baja (Tabla 8).

t.a mortalidad de plantas en el tratamiento de Baja-Alta se

prosenta durante el tiempo que estuvieron en luz baja. En C,.
- . ¢

rosea; 1. es—caprae, C. chamaecristpides, y C. odorata esta

mortalidad se detiene después del cambic: en B, lindenii, sucede
1o mismo al final del experimenta. Por otro lado, T. goitini es la

dnica especie en la que la mortalidad sigue en aumento & pesar
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s ALTA-ALTA BAJA-BAlA | ALTA-BAIA | BAJA-ALTA
3
. rosea ¢ rosea 3{ ¢, rosea . rosea
X. pps~caprae L R T PE T O ? pes-caprae RN 2
» chamaecristoides [. pes-caprae [y BSOS Rttt
- : : p|_ ¢ odorata ‘{'. gouing b é pes-caprae
y de earesses-emecccsenccaan . odorata anazcristoides
E feemneenecensecinicaonaca. P, lindemai -
N . odorata ?. chamaecristoides C
z T. gouint ¢l T+ gouin:
c

EABLA 8,= Conparacion entre especies de laa curvas de sobrevivencia en cada trazamiento.
n gada ira amentg,se realizo una prgeba e Feto & Peto (Puce & Thompsen,

1986), Las letras, z(sren‘e' gn cada tratamiento 1ndican diferencias significa-
tivas’entre especias (p 0.65),




del cambic (Fig.5).

En la Tahla 8 se puede observar gue =n general, las especies

mids tolerante a la intensidad de luc baja fueron Canavalia rosea,

Ipomoea pes—caprae. v Cedrela odorata. Las otras tres especies se

vieron mids afectadas por el hecho de exponerlas er alguna etapa

de su vida a intensidades luminicas bajas.
2.2 CRECIMIENTO
2.2.1 Peso Total

Alta-Alta y Baja-Baja

£n Alta—-Alta, las pléntulas presentarcn-la mayor ganancia en
biomasa y en Baja-Baja fue donde se encontré el menor peso para
todas las especies, eucepto C. gdorata en donde no se observaron
diferencias significativas desdc el dia 70 entre weostos dos
tratamientos (Tabla ?).

Alta—-BRaja. y Baja—-Alta

€1 camhic de luz alta a baja produjoc menor ganancia de

biomasa en C. rpsea, 1. pes-caprae. LC. chamaecristoides, £B.

lindenii vy I qouwini, vya que se encentraron diferencias

significativas entre este tratamienteo y el de Alta-Alta. En C.

odorata el tratamiento de Alta—Baja no presentd cambios en cuanto

& la cantidad de biomasa acumulada con respecte a los otros

tratamientos.
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canbln sn 1a cordxcwr e ley de los tratamienios Alt al1a ce efectuo
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las ne'_has o tenidas pira eete valor, Las letras indiven d:ferencies entre fada
trateniento (AKOUR, p<0.83),
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C. rosea e 1. pes-capras tienen un incremsnto significativo
en el peso después de .cambiarlas a luz alta. Las diferencias gue
se encontraron entre este tratamiento y el de Baja-Baja, nos
permite suponer gue parca estas dos especies dicho cambio reosultd
favorable. En C. rosea inclusive los valores de peso aluanzados
para este tratamiento lleganm a ser similares a los de Alta-Alta.
Para P. lindenii el cambio a luz alta favorecid la ganancia de
bhiomasa, ya que al final del euperimento tambien tiene valores en
los cualies no  hay diferenclia  siygnificativa con 1lus del

tratamiento de Alta-Alta. Por otro lado en L. chamaecristnides y

T.. gouini la luz Baja durante los primeros dias, repercute
seriamente sobre el peso de las pldntulas, de tal manera que aun
después del cambio se observan valores bajos en el peso de estas
dos especies. C. Ddbrata no presento diferencias en cuaqto af

peso de eéte tratamiento y los otros.
2.2.2 Proporcion kaiz-Parte Aerea.
Alta-Alte y PFaja-Raia

C. rosea y P. lindenii fueron las dos Gnicas especies en las

qus  siempre  hubs  una mayor asignacidn de biomasa  hacia parto

agrea (valores menores de !

. A diferencia da esto, en las otras
especies se asignd mayor biomasa hacia raiz en alguna etapa del
experimento (Tabla 10) . En luz baja, 1a asignacidn siempro fue

mayor hacia parte aerea en todas las especies.
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En general los valores de R/S siempre ;an mayores para el
tratamiento de Alta-Alta comparado con Raja-Baja. Sin embargo no
se encontraron diferencias significativas en C. rosea a los <0

dias y en C. gdorata al final del experimento.

C. rogea e 1. pes—caprag presentan una tendencia clara. En
luz Alta los valores de F/S van aumentando conforse pasa el
tiempo, mientras que en luz Baja la asignacidn va siendo cada

vez mayor a parte aérea. C. pdorata responde de manzta contraria,

a traveés del tiempo los valores de R/S van disminuyendn. Aunque
en las otras especies no se detecta una tendencia clara, cr=0 que

es importante sefalar los valores mayores de 1 gque tienen C.

chamaecristoides. T. pouini y C. odorata en los primeros dias.
Alta-Baja y Baja-Alta

C. rosea e J. pes—caprae tuvieron valores significativamente

menores para R/S como consecuencia dei cambio a luz baja con

respecto al tratamiento -de Alta-Alta. Las diferencias se

&i'a lac

ey
o

u

o 100, En P lindanii
Lambié&n se observa el mismo comportamiento paero solo &l final cel
éxperimentn. Esto implica que cuando las plantasz son colocadas en

luz baja., incrementan mds la asignacién de biomasa hacia porte

‘agrea. C. chamaecristoites,

J-. gouini y £. odo a llegaron a

presentar wvalores mds altos en el tratamiento Alta-Baja con
respecto a  Alta-Alta despues del cambio. Sin embargo nc  se

encontraron diferencias significativas.
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PROPORCION RAIZ-FARTE AEREA (R/S)

Canavalia rosea

TRAT/TIENPO || 8 DIAS 40 DIAS 78 DIAS 168 DIAS
G R cHih o | cBh o | S e
AR oB8h e el b | B b
awmn || Bl be | i3
e N B T I

ipomoea pes-caprae

TRAT/TIENPO || @ DIAS 48 DI6S 78 DIAS 188 DIAS
pLTA I T I
S I Bho b |l b L cEB Y
e I ¥ ot ol e
wean || i I a

Chamaecrista chamaecristoides

TRAI/TIEIF || B DIAS l 48 DinS 78 DIAS 188 DIAS
28 1,5 6344 914
I oty Al o8 a cHoh a
3537
L ciy b oiggh b
ALTA-BAJA cith o 3 e
Al l cHii e | ol s
I6BLG1O.~ Iporcxcn Raiz- °al‘te Aere; (E5) de las seys especxes para ‘ s cuat: o trnamentos.
£l cmblo en la condicion de iuz de tratinentos Aita-ta a Baga-f 2, se €
f xug Lot valores dentro de lof patentesic indica esvlacion e=tand
as ned 4z, vntenidas '9 e te ind ai lelrac rndican nu'r»nt:na< entre cada !ntamentn
Fruskal T Hallis, 5 <0;
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ALTA-BAJA ' &% a ok a
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C. rosza e 1. pes—caprae !tiempo 70 v 100), y C. gdorata el

(tiempo 70) tuvieron valores significativamente mds altos de R/S
comp consecuencia del cambio a 1wz alta en comparacidén con el
tratamiento de Baja-Baja. Aunque en P. lindenii y T. ggglp; no se
pueden comparar los valores BRaja-Alta con los de Baja-Baja
(debido & la alta mortalidad en este dltino tratamiento), estas

dos  especies también tienen un aumento considerable en R/3,

llegando a ser mayores de 1 para T, gouini.

. 2.2.3 Tasa Relativa de Crecimiento Promedio.
Alta—Alta y Raja-Baja.

La intensidad de luz Alta durante los primeros 40 dias,
produjo valores .en la tasa de crecimiento promedio (R)
signiFi:ativamehte mayores a los de luz baja en las seis
especies. Sin embargo, posteriormente no se encontraron

diferencias significativas en ninguna de las seis especies para

estos dos tratamientos (Tabla 11),
Alta—-Baja y Baja-Alta. N

Con relacidn al cambio a luz alta en todas las especies 1la
Qelo:idad de :rec}mientn promedio (R) se incrementd notablemente
después.del cambio. Sin embargo, solo se encontraron diferencias
significativas en 1. pegs—caprae vy P. lindenii con los otros

tratamientos.



TASA RELATIVA DE CRECIMIENTO (R) (mgmgdia®)

Canavalia rosea

TRAT/TIEKPO | 48 DiaS L 74 DIAS 188 DIAS
@LT? .......... 1'38082 0
B
ALTA-BAdA P e AN
.............................. 9l e
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T»\B‘ﬂn - 1asa R latwa de Cgeumento 4] dg las sspicxes para los
atro ) aﬂlﬂ'l g la condmon de l.\z 05 tratanaentos
ﬂ ta-Baya Y Daga: l se efrc 4o 3 los 49 . Log aaloges dentro
parentesxs lndxcan a desviacion estandar de ss mediaz obtenid ns para este
& k 1'fufl jetras 1ndbca- Tar diferencias entre cada tratamient
cuskall Heo
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Palafoxia lindenii
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Para el otro tratamiento (Alta—Baja)' los valores que se
registraron después del cambio (tiempo 70), son menores que los
' que presentan las plantas de Alta—Alta. I PES=CADrAR, c..

chamaecristoides vy P. lindenii son las tres especies en donde

estas diferencias fueron significativas,

En estcs dos tratamientos se encontraron dos  tipos d2
respuesta después del cambio en el ambiente luminico. For un lado

- B roses, C. odorata y I. gouini no modificaren

significativamente su tasa de crecimiento con respecto A Jog
otros dos tratamientos (Alta-Alta y Baja—-Baja). Al parecer en
estas tres eépeciesyla R después de cierta edad es independiente
de la cantidad de luz en las cuvales se desarrollan, sin embargo,
esta cantidad de luz tiene importancia durante los primeros dias

de vida.

Por otro lado, se encontré que 1. pes—caprae, P. liodenii vy

€. chamaecristoides (esta especie solo en Alta-3ajs) modifican

significativamente su R después del cambio.
2.2.4, Tasa de Asimilaciom Meta Promedio.

Alta~-Alta y Baja-Baja

Todas las especies presentaron diferencias significativas en
la Tasa de Asimilacidén Neta (E) dentro de los primeros 40 dias,

siendo mayor para aquellas plantas que estuvieron en luz elta.

Aunque esta tendencia se mantiene con el tiempo, €. rosea v C.
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TASA DE ASIMILACION NETA (E) (mg X mm?X dfa?

Canavalia rosea

TRAT/LIENPO | 48 DiAS ! 188 DIAS

an  AE . i

i AR

T

U |8
Ipomoea pes-caprae

TRAT/TIENPO f 48 b1AS | 76 DIAS 188 DInS

ALIA 1 A3y i dhiE a

|

At B |

BRI |

ChamMaecrista chamaecristoides

TPAT/TIEMDO " } 138 DIAS
w4 B
S

Frvoe

e

Tabla 12,~ Tasa de fsjmilacion Neta (E) de las seis especies para los

cuatro tntmxgntgf. él cambio en la condscioﬁ d fuz ?e los gra{moentos
Alta-Baja y Baja-Alia ze efectup a {ns 48 dfas, Los valores dentro de los
parentesis indican Ja desvxrg;o’giss dndar de las mediac obtenidas zan est

}ce. as legras indican erencias entre cada tratamiento (Kruskail-
is, p<2,0%)
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adorata no  tuvieron diferencias en estos - dos  tratamientos

pasteriormente (Tabla 12).
Alta—-Raja y Baja—-Alta

El cambio a luz baija réducé significativamente la E en todas
las especies, excepto en L. rosea, P. lindenii y €. odorata al
+inal del experimznto. Si ias plantas son transladadas a luz
alta, los valeres de E son muy similares a los de Alta-Alta en
todas. las esgecies. En P, lindenii  inclusive llegan a ser
significativamente mayores a los de Alta-Alta (tiempo 70) (Tabla

12).

Por ultimo es impcrtante destacar gue C, odorata no presenté
diferencias en ningune de los cuatio tratamientos después del

tiempe 40.

Alta—-Alta y Baja-Baja

l.a Frupaorcién de Area Foliar presentd claras diferencias
entre las plantas de Alta-Alta y las de Baja-Baja para las seis
especies en todos los tiempos. De tal manera que 1los valorss
significativamente mds altos se encontraron para el segundo

tratamiento (Tabla 13).



Alta-Baja y Baja-Alta

En las seis especies oxiste Qna tendencia clara de moditicar
la Proporcién de Area Foliar despues del cambio en el ambicnte
luminico. Esto es, cuando las plantas se cambian de Alta a Raja
hay un incremento en el valor de eéste indice, y en el tratamiente
de Baja-Alta succde lo contrario. En todas las egpucies xcepto

P. lindenii, se encontré gque hay diferencias significativas entre

los tratamientos de Alta-Alta con Nlta-Baja y en los de Baja-Bada
y Baja ~Alta, vya sea desouec del cambio (70 dias) o al final deil

experimento (Tabla 13).
2.2.6 Area Foliar Especifica .
Alta-Alts y Baja-Baja.

La Proporcidn de Area Foliar estd directameﬁte relacionada
con el Area Folia Eépe:iFica (SLA). De esta manera, los valores
quee se obtuvieron en SLA reflejan en cierta medida los que <e
presentaron en F. En los tratamientos de Alta-8lts vy  Daju~Baja
hay - valores significativamente mds altos para este altimo

tratamiento en todas las especies (exepto .. odorata al tiempo

_100Q) (Tabla 14),
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Alta-Baja y Baja-Alta.

En el cambio de ambiente luminico, existe upa tendencia a
incrementar los valores de SLA al ser transferidas las plantas a
.luz baja (cemparado con flta-Alta) . For el contrario, en Baja-
Alta los valores de SLA son menores cuando se colocan las plantas
en luz alta (comparado con Baja-Baja). Estas diferencias se dan
en todas las especies excepto C. odorata 1los 100 diaz. (Tabla

14).



AREA FOLIAR ESPECIFICA (SLA) (mm‘me™
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VI. DISCUSION
1.~ SOBRE LA METODOLOGIA.

£n condiciones naturales las plantas se desarrollan bajo la
influencia de un gran nimero de factores tanto bidticos como
abidticos,. Cuando se realizan trabajos experimentales es muy
diFi;il tener un control de todos estos factores, por 1o que con
los resultados obtenidos no se puede conocer el efecto de todos
estos., Sin embargo., el trabajo experimental permite analizar el
efecto de uno o varios factores Eon cierto grado de precisién. Lo
anterior se logra homogeneizando aguellos que pueden influir de
una manera importante en el desarrollo de las plantas vy
controlando el factor que se quiere analizar. Esto con el fin de
que la influencia de otros factores sea la misma para todas las
plantas y el efecto del factor que uno desea conocer sea mas
claro. Los factores que se homogeneizaron en este trabajo
(nutrientes, agua, talla, tipo de sugtrato etc.) permitieron
desligar su evecto en la respuesta a 1los tratamientos realizados

con luz.

Al trabajar dentro de un invernadero fue posible controlar
algunos factores ambientales (p.e. herbivoria y 1luvia) aque
pudistan afectar en el crecimiento y sobrevivencia de las
plantas. Algunas condiciones ambientales como temperatura Vv
humedad no fue pcsible controlarlas dentro del invernadero. Los
resultados gque se obtuvieron para estas dos condiciones (Tabla 7)
muestran que no bubo mucha diferencia entre los valores obtenidos

en los tratamiesntos y los de afuera del invernadero. For lo tanto
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se  npuede pensar que peara - gstas dos condiciones las plantas
estuvieron en un ambiente similar a donde crecen naturaimente.
Sin embargo hay gue tener precaucidén con la interpretacion de
estos datos, vya que al realizarse solo durante dos dias la
representatividad de lo que sucede durante periodos de tiempo mdas
largos no se contempla. Adends hay que considerar que dentro dé
cada uno de los ambientes existen diferenrcias en temperatura vy

humedad.

Con las mediciones de luz sucede lo mismo. no se tienen los
valores para todo el tiempo de experi@entacian. Para fines de
este trabajo solo se deseaba tener dos condiciones de luz
contrastantes con las que se realizaron los tratamentos. Al
respectd la cantidad de luz alta que se obtuvo dentro del
invernadero en proporcién sélo es la mitad de la que se encuentra
en los sitios abiertos (Fig. 4). No obstante, la cantidad de_lui
cen la gue se experimenté fue suficiente. para que existieran
diferencias en la respuesta de las plantas a 1los cuatro

tratamientos.
2.~ SOBRE L.AS VARIABLES DE RESPUESTA
2.1. SOBREVIVENCIA '

Los valores de sobrevivencia que se obtuvieron en’ este
trabajo, deben de ser considerados como wuna variable de respuecta
avloé cuarto tratamientos. Lo anterior es importante sefialarlo ya
que en condiciones naturales la sobrevivencia se ve afectada por
un gran namero de factores abidéticos y bidticos (herbivoria,

competencia, temperatura, salinidad, movimiento de arena, etc.).



En el trabajo experimental todos estos factores se trataron d=
controlar y por lo mismo se atribuye que en gran medida los

esultados de sobrevivencia obtenidos fueron reflejo de los
tratamientos. También es importante sefialar gue la sobrevivencia
durante 1los experimentos sc  pucde ver afectada por algunos
factores no controlados. Por ejemplo es ;osible que existieran
diferencias en el vigor de las pléntulas durante el trénsplante
y/0 que algunas condiciones dentro del invernadsro afectara en el
mismo. Con lo anterior se puede explicar el comportamiento
de especieé como Trachypogon agouini vy Cedrela ggg;g;é que adn
en condiciones de luz alta presentaron cierta mortalidad (Fig.

S).
2.2, CRECIMIENTO

El analisis de crecimiento resultdé ser una herramienta Gtil
con la cual fue pesible conocer algunas de las respuestas de las
plantas en erecimiento y morfologia. El andlisis de crecimiento
funcional permite ajustar algin tipo de modela matemdtico
{funcién} que ejemplifique en cierto grado el crecimiento de las
blantas'(lineal, exponencial, ctc,). En este tipo de aﬁélisis sQ
requicre que existan varias cosechas, en donde los datos
obtenidos se utilizan para ajustar cl modelo. En este trabajoe era
posible aplicar dicho and&lisis 2n algunas especies y para algunos
tratamientos, pero hubo casos donde la mortalidad que s2 presentd

en los tratamientos de Baja-Baja y Baja-Alta disminuyé el numero

de cosechas en C. chamaecgristoides, P. lindenii y T. gouini. Por
lo tanto no era posible aplicar un andlisis funcional en todas
las especies. Al respecto,  uno de los objetivos del trabajo fue

conoceer  las diferencias en las respuestas de crecimiento y

72



mor+ologia de& las plantas, Con la comparacién entre tratamientos
a cada tiempo se logrdé este objetivo. Con el anadlisis funcional
también era factible conocer estas diferencias, ya gue existe la
posibilidad de hacer comparaciones entre los distintos modelos
que s2 ajusten al crecimiento de las plantas en los cuatro
tratamientos. Sin embargo ajustar modelos en los tratamientos de
" Alta-Baja vy Baja-Alta que. detectaran las diferencias en el
crecimiento de las plantas después del cambio de ambiente
luminico implica que los modelos mateméticos sean polinomi&s der

distinto grado que dificulten su comparacién.

Para finalizar esta parte de la discusidén es necesario

sviacién

aclarar los valores tan altos que se encaontlaron on
estandar de R y E (Tablas 11 y 12) . Anpalizando los datos fue
posible determinar el factor por el cual hubo estas desviaciones
tan altas. €n el cd!dulo de [ y E se necz2sita establecer la
diferencia (resta) de peso entre dos cosechas (ver Férmula en
metodoloaia). Al calcular estas diferencias habia resultados muy
distintos sobre todo en las repeticiones que se tuvieron para los
tratamientos de Baja-Baja, Alta—-Baja vy Baja-Alta. omo
consecuencia, ‘e5ta variabilidad en los resultados se reflejs en

ios vaiures d= Ry €, a2umentandn la desviacion estandar.

81 consideramos que las cosechas fueron destructivas, la
cantidad de biomasa. acumulada entre una cosecha y otra, estaba
calculada con base &n 1o pecos de plantas  diferentes. La

respuesta de las plantas sabre todo en condiciones de luz baja no

fue muy similar. FPor ejemplo, se encontrd que habia plantas en la

sl



segunda cosecha cuyo peso era menor que el de las plantas de la 7
cosecha anterior, aan y cuando las primeras tenian mds tiempo de

desarrollo.
3.- SORRE LOS RESULTADOS
3.1. SOBREVIVENCIA

lL.os estudios realizados por algunos autores (Sykes &
Wilson, 1991; Augspurger, 1984) demuestran gque la capacidad de
las plantas para desarrollarse en intensidades luminicas bajas,
varia entre las especies. En este trabajo, se encontré que aunque
también existen diferencias entre las especies, es paosible
agruparlas en dos grandes grupos de acuerdo a su tolerancia a la

luz baja.

Especies mas tolerantes a la luz Baja: C. rosea, 1. pes-caprae y

ig]

adoreata

Especies menos tolerantes a luz Baja: £, chamaecristoides, P

lindenii, y T. gouini

Las especies estudiadas presentan historias &e vida
diferente que les permiten afrontar de distinta forma las
condiciones a las que son expuestas. El1 tamafo, el tipo vy
periodos de reproduccidn, la forma de crecimiento, . etc,
contribuyen de manera importante en la :apacidad ’ para

desarrollarse en un ambiente determinado.
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Grime2 (19465) plantea gue en lugares con poca sombra, sSecos,
donde la desecacion y el dafo por calor son frecuentes (como es
el caso de los sitios donde crecen las especies pioneras en
estudio), les caracteristicas adptativas pueden ser muchas vy
variadas. Por ejemplo el crecimiento de tiro rastrero (C. rosea
e 1. pes-caprae) puede representar una adaptacion. Debido a que
con este tipo de crecimiento es posible gque se conserve mayor
cantidad de agua, ya gque la transpiracidén se reduce por la
localizacien del foleaje en un estrato donde la turbuloncia  del

aire es menor y la humedad relativa es mas alta.

Con relacién a 1a reépuesta a la luz se vié que las
especies con crecimiento rastrero fueron dentro de las especies
pioneras las aue un mayor grabo de plasticidad presentafon. Al
respecto pienso gque esta forma de crecimiento resulté en’ cierto
grado wuna caracteristica que influyf en gran medida en la
respuesta a la dishinucién de luz. Debido a que cuandoc 1a
cantidad ﬁa lus era poca, en estas especies el desarrollo de las
plantas se dirigia a sitios donde ia cantidad era mayor
(fototropismo pasiéiyo). El tipo de crecimiento rastrero
facilitaba esta "busqueda" de luz (similar a lo que sucede en las
emredadoras?.

Por otro lado £. rosega es una especie que posee una semilla
de mayor tamafo comparado con el de las otras especies (Tabla 9).
El poseer .5emi11a5 grandes puede facilitar un aporte de
nutrimentos mayor comparado con el guz dan las semillas peguefas
(Grime, 1946), compensando  la poca produccidn de estos en

conagiciones de poza luz. También es Faciible que el desarrollo de



hojas cotiledonarias sea mayor, y por consiguiente la captura do
luz en las primeras etapas. de establecimiento también se
incremente, por lo tanto las probabilidades de sobrevivencia sesn

mayores.

No obstante que 1. pes—caprae fue una especie «con  una
tolerancia alta a inteﬁsidades bajas de luz. es importante
sefialar que durante los primeros dias la sobrevivéncia =2 vid
afectada por esta condicién (Fig. S). Sin embargo, cuando. sc ha
alcanzado un cierto grado de desarrollo, las plantas que llegan a

superar las condiciones bajas de luz de los primeros dias, s0n

menos susceptibles ﬁcsteriormente. Después de C. rosea,
caprae es ia especie con semillas de mayor tamafo (Tabla 9).
Anteriormente se ha mencionado que el aparte de nutrientes a
partir de la semilla es d2 vital importancia en las primeras
fases de establecimientu. Sin embargo, la mortalidad de I, oo
caprae se dio principalmente durante las primeras etapas de
ecstablecimiento, por lo que dicho aporte parece ser ipsuficiente
para mantener los requerimientos de 1. pes=-caprae en esta eﬁapé

ante intensidades bajas de luz. La tolerancia que se presentd on

i pes—caprae posteriormente, puede ser consecuencia de la
capacidad ‘de producir tejido fotosintético que le permitiera
captar con mayor eficiencia la luz disponible.

Los valores bajos de mortalidad que presentd C.  odorata,

pueden ser consecuencia de una adaptacidn a ambientes con poca

adorata es un &rbol secundario lardio que se encuentra
frecuentemente en selvas mediapas tanto costeras como de tierra
adentro, donde la cantidad de luz es reducida. Se ha visto que

las plantas. que se desarrollan en estos ambientes, presentan
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diferencias con respecto a las plantes que crecen en sitios con 7
una alta intensidad luminica. Dentro de estas diferencias, los
bajos puntos de compensacién (intensidad de luz en la cual la
tasa de fotosintesis y la tasa de respiracidén son iguales a cero)
en plantas de sombra permiten un crecimiento y por lo tanto una
snb?evivencia més favorable en ambientes con poca luz (Bjdrkman,

1981) (Tablas 2 y 3).

C. cghamaecristoides ,P. lindznii, vy I. gouini presentaron

los valores mas bajos de sobrevivencia cuande la intensidad de

luz fue Fajoa-Baja (Tabla €), C, .chamaecristoides y F. lindenii

presentan un crecimiento de tipo erecto, ’que s& vig afoctadso por
efecte de la baja intenﬁidad luminica. Debido a esto se produijo
una etioclacidn en las plantulas de estas dos especies y como
consecuencia los tallos se colapsarqn. En el caso de las tres
especies exis*e otra posible causa de muerte. En condiciones de
luz taja generalmente se protuce un adelgazamiento do las paredes
coelulares, vy es factible gue se de un atéque por microorganismos
{hongos) al interior de la célula y por consiguiente la muerte de
la plantﬁ (Grime, 1966).

La dependencia de la luz por parte de estas eséeciea
durante las primeras etapas de‘desarrolln es muy alta, vy para T.
gouini el eFectn‘es mds severo. De tal +orma que ya no existe
capacidad de recuperarse aun cuande posteriormente se le expénga
a unpa intensidad de luz.mayor (Fig.5), por 1lo que el dafio
producido por 1la falta de luz durante las etapas iniciales en

esta especie tiene un efecto irreversible. C. chamaecristoides y

[

lindenii también tuvieron valores bajos en la tasa de




sobrevivencia durante los primeros dias, pero a diferencia de 1. 78
gouini la mortalidad ya no se incrementd cuando se les translode

a luz alta (Fig.5).

3.2.CRECIMIENTO
La cantidad de luz afecta el crecimiento y el comportamiento

morfogeénetico de las plantas de muchas maneras.

La condicidn de luz Baja llegd a ser tan drastica para las
plantas de C. chamaecristoides, F, lindenii y T. goudini gue fue
imposible evaluar el crecimento de las mismas durante todo el
experimento, dehido a la mortalidad que se presentd en este
tratamiento. Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos
durante los primeros cuarenta dias, es notable gue durante la
primera fase de establecimiento. le cantidad de luz es un factor
determinante en el crecimiento de las plantulas. Para C. rosea =
1. pes—capra2 que lograron sobrevivir durante mds tiempo en
condicion de luz baja., la capacidad de crecimiento (ovaluado como
biomasa acumulada) se afecta negativamente por la falta de luz
durante las primeras etapas de desarrollo (Tabla 9) . C. odorata
fue la unica especie en la que las condiciones de luz durante los
primeros dias no tuvo efecto en el pesc secoal final del

eyperimento (Tabla 9).

Las diferencias en la cantidad de biomasa acumulada en las
seis especies durante los primeros cuarenta dias se refleja en
las respuestas de R, E, F, y SLA que presentaron las plantas en

este tiempo para los tratamientos de Alta-Alta y Daja-Baja



ESYA TESIS MO DERE
Sﬂgaﬁ @T 18 DI rawmn,
& LA BIDLUGELE
(Tablasg 11, 12, 13 y 14) . HNo cbstante, después del dia 40, se
encontrd uwn compartamiento diferente entre las especies para E, F

y SLA de l1a siguiente maneras

En todas <las espccies se encontto que el SLA y F  se
incrementan en condiciones de luz baja (Tabla 13 y 14). Esta
respuesta se esperata segin lo propuesto por algunos autores
{Chazdon % Fetcher, 1904: Loach, 1970; Pandey % Sinha, 1977 vy
1979; EBjbrkman, 1981; Hunt, 1978). Con respecto a la Tasa de

Asimilacién Neta, solo C. rosea y €. odorata mantuvieron valores

similares @n los Fratamientos de Alta—-Alte v Baja-Faja (Tabla
12). Bracias a las respuesta=s morfoldgicas y/c a la capacidad de
mantener sin diferencias la Tasa de Asimilacién Meta bajo las dos
intensidades de luz, 1la tasa relativa de crecimiento no se vid
afectada después de los primeros 40 dias en ninguna de las seis
espzcies. S5in embargo, las diferercias er crecimiento durante los
primeros dias en los dos tratamientocs es basica en la ganancia de
biomasa posterior de las plantas como ya se menciond. Esto
ultima, al menos para las plantas de C. rosea, 1. pes—capras, G.
chamaecristoides, P. lindenii y 7. gouini. Por otro lado, la
vespuesta que presentd 'QL adorata en los dos ambientes
luhinicos, ie permiten Dpt;mizar la captura de luz. De tal manera
que la ganancia en biomasa acumulada no se ve afectada en
ambientes con alta o baja cantidad se luz., Este hecho se  puede
deber a que en plantas de sombra la capacidad de aumentar el
nivel de ribulosa 1-3 bifosfato carboxilasa es reducida. osta
enzima esta estrechamente relacionada con la fijocidn de COz.
Cuando los niveles de esta enzima son bajos es casi seguro que

aunque exista una gran cantidad de luz no habrd mucha fijacidn de
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CO: y por lo tanto el crecimiento no se incrementard (Bibrkman,
1981). Al respecto seria adecuado realizar mas estudios de tipo

fisiolégico que permitieran comprobar lo anterior.

El efecto producide por el ‘cambio en la intensidad de luz,

muestra 1la dependencia de C. rosea, I. pos~capran, c.

chamaecristoides, P. lindenii y T. gouini a la luz alta. Esto con

base en los resultados, donde se2 encontrdé que en estac cinco
especies - aumentan su crecimiento al pasarlas a luz alta vy
disminuye al colocarlas en luz baja. Por otro lade C. pdorata no

prosentd modificaciones importantes ante estos cambios, al meros

en cuanto a la ganancia de biomasa se refiere (Tabla ‘9).

Cada una de las esﬁecies asigna de manera diferente su
biomasa a raiz o a parte aérea (F/S) (Tabla 10). Sin embargeo, con
intensidad de luz baja registraron los valores mds bajos p#ra
este indice. Esto quiere decir que cuando eiisten limitaciones en
luz, hay una asignacidén mayor hacia el tejido de la parte aérea

de la planta.

Por ultimo si resumimos la respuesta en scobrevivencia y en
crecimiento de las seis especies en condiciones de estrés
luminico (luz baja) podemos sintetizar el comportamiento de las

especies de la siguiente manera:

Especies en las gque no se afecta la sobrevivencia ni el

crecimiento: C, odorata

Especies en las gque se afecta el crecimiento pero no la

sobrevivencia @ L. rosea e 1. pes—caprae
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Especies en las que se afecta sobrevivencia y crecimiento:
C. chamaecristoides, P. lindenii y T. gouini

4.- DISTRIBUCION Y ENTERRAMIENTD

La cantidad de luz durante el establecimiento de especies
pioneras es alta, sin embargo, -al ser especies colonizadoras
favorecen la 1llegada de otras especies y esto produce que la
cob;rtura vegetal vaya en aumento. For consiguiente las plantulas
de ©stas especies piéneras no estdn exentas de crecer eh

"ambiontozn  dondo la  cobertuwra vegyelal puwda reducir en cierto
grado la cantidad de luz. Tomando en cuenta 1lo anterior, 1a
respuesta pldstica de las plantas que favorezca su sobrevivencia
Y suv crecimiento en ambientes con luz escasa  juega un papel
importante. Dentro de las especies pioneras que s2 estudiaron, C.

rosea e I. pes-—caprae tuvieron una respussta mas favorable en

comparacion a la de €. chamaecristoides, P, lindenii y T. gouini.
En C. rosea e lI. pes—caprae la Fglta de luz puede modificar el
crecimiento de las plantas. Una reduccidn en el crecimiento puede
no repercutir en su establecimiento. Debido a que sl mantenar
cierto estado de latencia (no crecer), permite que la
sobrevivencia no se vea aFeétada durante el tiempo que permanecen
las plantas bajo una reducida intensidad luminica, Sin embargo(
lo anterior no implica que tanto £. yosea comn I. pes—caoprae szan
especies que teoleren sitios con urna cobertura vegetal abundante,
pdesto gue su establécimientu -en sitios con mayor cobertura esta
determinado por  otro tiﬁo de factores tanto  Ffisicos como
binldgicos ademds de la 1luz. Con relacidn a esto el tipo e

caracteristicas en 1la historia de vida de las plantas, gque les



puedan conferir alguna capacidad para situarse en lugares con una

cobertura vegetal densa juegan un papel importante.

En el caso de C. phamaecristpides, P. lindenii y T. gouwini
la poca disponibilidad de luz si &s un factor que al parecer
puede llega a restringuir su establecimiento en lugares con un
cierto grado de cobertura. FPor el contrario. en el caso dz C.
Ddarata es posible que la respuesta encontrada en crecimientoe vy
sohrevivencia en condiciones de baja intensidad luminica sea

importante en su establecimiento dentro de los matorrales y la-

selva.

La cantidad de luz que llega a las plantas en los ambientes
en 1los que se desarrollan las especies pioneras puede verse
reducida por efecto del! enterramiento. Este es el caso de

chamaecristoid

especies como C. ros

Bs—-caorae, £

lindenii y JT. gqouini que se encuentran en sitios donde el
enterramiento suele ser alto. Es importante aclarar que durante
el enterramiento, las plantas no solo son sometidas a una
reduccidn en la luz. Por el contrario, cuando las plantas son
enterradas, se enfrentan a toda una serie de condiciones que
pueden influir en su desarrollo. Dentro de éstas podembs citar
las diferencias en temperatura a distintas profundidades bajo el
suelo, la posible dificultad de realizar el intercambio gaseoso
bajo la arena., la barrera fisica que constituye la arena.para su
.Erecimientnf etc. Con los resultados obtenidos no es posible
explicar la distribucidén de las plantas en sitios donde el
entorramiento es alto, vya gue solo se considerd el factor luz
comp una de las tantas consecuencias que tiene el enterramiéntn.

No obstante, se esperaria que agquellas plantas que gencralmente



‘son  enterradas presentardn  algun  tipo de respuesta que les 8

permitiera crecer y/o sobrevivir ante condiciones de poca.luz, ya
que durante el enterramiento euiste una disminucion en la
cantidad de luz. Este hecho resulta interesante y es factible de
s=r retomado en nuevas investigaciones. Al respecto las
interrogantes son variadas. Por cjempla, en condiciones de
enterramiento Acémo es posible que las plantas produzcen mayor
biomasa en condiciornes de enterramiento si la cantidad de 1luz
disminuye y esto afecta negativamente el crecimiento? Les
posible que las plantas gue no sean enterradas completamente
presenten una alta eficiencia en la captura de luz en aquéllas
hojas gue no se enterraron? dcudnto tiempo estdn expuestas las

plantas a condiciones de poca luz cuando son enterradas?

Para entender estas respuestas hace falta incrementar
trabajos eiuperimentales y de campo en los cuales =e correlacione
la tolerancia al énterramientn y la tolerancia a luz baja. En
estos trabajos seria adecuado tener tratamientos mas precises en
cuanto a la cantidad, calidad y tiempo de exposicidén a luz baja
gque reflejen lo que sucede en condiciones naturales por efecto
del enterramiento. Ademas seria conveniente incrementar los
estudios fisioclégicos para conocer con mas detalle las respuestas
de las plantas ante la disminucidn de luz. Si se desea ectablecer
con mayor precisidn las consecuencias del enterramicontoc os
nécesaria considerar todos los Factcre% que se involucran cuando

las plantas son enterradas.



VIT. CONCLUSIONES
Del presente trabajo podemos concluwir lo siguiente:

-~ En condiciones de luz baja, la respuesta en sobrevivencia y
crecimiento difiere en cada una de las especies, En funcidén de
estas respuestas, las especies se pueden agrupar de la siguiente

manera:

Especies en las gue no se afecta 1a sobrevivencia ni el
crecimiento: C. odorata -
Especies en las que se afecta el crecimiento pero no 1a

sobrevivencia s C. rosea e 1. pes-caprae

Especies en las que se afecta sobrevivencia y crecimiento:

Go. ghamaecristoides: P. lindepii v T. aouioi

- La sobrevivencia y el trecimiente de las plantas depende
en gran medida de la cantidad de lux dispoanibie, sobre todo

durante las primeras etapas de desarrollo.

-

~ L. odorata es la especie en la que la cantidad d= biomasa
acumulada no presenta diferencias al final del experimento cuando
crecen en luz baja o en luz alta. Las otras cinco especies

muestran una alta dependencia a la luz alta para su grecimiento.



-  Existen diferentes respuestas morfoldgicas (en SLA, F,
R/S) ante una disminucidn en la cantidad de luz que en C. odorata
le permite mantener 'sin cambios su crecimiente tanto en

condiciones de luz alta como en luz baja.

- Dentro de las pioneras. la forma de crecimiento de las
especies juega un papel importante en su capacidad de
saobrevivencia ante condiciuvnes de luz baiz. Las rastreras fueron
méds tolerantes que las de crecimiento arbustivo. Estas altimas se
etiolaron y colapsaron.

- Con les resultados obtenidos no es posible explicar 1la
respuestas de las ecspecies al enterramiento, vya aque dicho
en&erramiento trae consigo otros efectes ademds de la disminucién

de la luz.

-~ La cantidad de lu=z déntrc del sistema puede ser un factor

gque limite la distribucidn de las especies.
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