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RESUMEN 

ca'naval ia pe5-capr.;i'.?, 

ch~rnaecristoides, Palaf=o}:ia lindenii y Tr'ac:hypCJ9.Q1.1 guLtin!_ son 

especies pioneras dentro de el sistema de di.mas costeras da el 

estado de Veracruz. En estos sistemas los factorcz· físicos ju~gan 

un.papel importante en el ti;:Jo da veqetación que ze dE:?sarrolla en 

clics. Dentro de estos factores encontramo~ quP. en genarül, el 

movimiento de arer.a, la :,alinidad~ }¿\poca disponibilidad de agua 

y de nutrimentos son lo~ que en mayor grado rostringen el 

establecimiento de plantas. Por otro lado¡i la cüntidc:ld de luz que 

llega a los sitios donde las especies pioneras crecen (plüya., 

pastizales y dunas) generalmente es alta. Sin embürgo, es 

po5ible que la cantidad de lu;: QLte llega,ª las p}¿inta'3 se redu:zcD. 

como ccnsec:uenc:ia de la c:cbet·tura vegetal o por e-Fecto del 

enterramiento (movimiento di? ~"lrena) presente en las z~nns donde 

se encUt;!ntran estas especies. Con re~ación a lo anter1c:..r, se 

trató de conoc~r si e:-dste alguna respue<;;it.a a.d.:iptc3tiva por parte 

de ~lgnta~ dnte una disminución en l~ cantidad de 

luz. 

Se evaluó la respuesta en la sobrevivenc:ia y el crecimiento 

do las cinco especies pionera: bajo dos condiciones contrasti'lntes 

de luz (Alta y Baja). Tambien se evaluó dic:h<1 respuestu en 

Cedrel.g odor~ta que dentro de la ~ona de estudio se localiza en' 

sities mds estabilizados donde 'la cantidad de luz generalmente es 

baja (mi0ttart;ales y sel vi\). Se trab0jG con Cc:iUr~!§. odi:ira~ pilt"C 

tener un punta de re-Ferenc::ia de una e5peci~ que crece en lugares 

m6s sombreadus. 



.Q..=... chamaecristoides, ~. lindenii, y L.. g_q•::J_ini son las 

esp:ac:ies donde la disminución en luz trae las consecuencias más 

de~-favorables para su establecimiento. ya que en estas especil:?s 

tanto la sobrevivenc:ia como el crecimiento rueron muy a~ect~dos 

por la ~alta de luz. La5 otras dos especies piar.er~s (~ rosea e 

h pes-ci'\prae) presontan cambios notables en el crecimiento pero 

ne así en su sobrevivencia. Por último~ E:!n ~ 

disminución en la intensidad lumínica no produjo grandes 

dirercncias en el crecimiento y la sobreviven~ia. 



I. INTRODUCCION 

Los sistemi\s de dunas están constitLlidos por di+=erente:. 

zonas de ac:uerdo al grado de estabili=ación <pioneras, 

semiestabi J. i;::ada~ y estabi l i zad.3.s). En cada una de estas =onas, 

la radiación lum:ínic~ varía principalmente por la vegetación 

presente. 

En la zona de pionct·a.s la. cobertura vegetal no es muy 

abundanto 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 tamaño pequeño que tienen las 

p 1 ánt.ul as de 1 as espcc i es que se estab l ec:en en esta zonii\, la 

cobertura puede llegar ~ ser un factor determinante en la 

captación de luz. .Además, durante la temporada d~ nortes hay una 

gran movilidad dol sustr~to que trae consigo procesos de 

enterramiento y des~nterramiento que probablemente afecta el 

establecimiento de especies pioneras. Durante el enterramAento se 

producen una serie de cambios en las condiciones -Físicas a las 

que están eY.pueStas las plantas. Una. de ellas es la reducción en 

la cantidad de luz. 

Las zonas semiestabilizadas y estabilizadas presentan un 

mayor grado de cobertura vegetal. Por ejemplo, las zonas 

estabilizadas están constituidas por plantas que llegan a 

.conformar pastizales, matorrales y en algunos casos manchones dé 

selva. Dentro de los mator.rales y fa ~elva, la car~tidad de lu:: 

que llega debajo del dosel puede verse muy di~mint.tida y solo 

aquel las especies capaces de hu.cer un uso e.fic1ente de dicha 

cantidad de luz se establec2n en estos si ti os. 
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En condiciones naturales es posible que se pr~sentcn cambio5 

en el ambiente lumínico. Hay que recordar que la cantidad de luz 

puede variar cerno c:onsec:uenc:ia de un gran número de -factores 

(hora del día, época del año, etc •• ). Además de estos cambios 

regulares existe la posibilidad de que las planti\S estén durante 

una etapa de su vida en condiciones de poca luz y en otras 

expuestas a una mayor radiiición. En l~s especies pioneras lo 

anterior está relacionado con los procesos y el tie1npo dc:o 

enterramiento y desenterramiento, y la presencia o ausenci.:i de 

cobertura por otras plantas durante alcjuna etapa de su vida. En 

el caso de las plantas de zonas más estabilizadas los cambios en 

el ambiente lumínico se presentan sobre todo por la .formación de 

claros y por el cerrado de los mismos. 

La luz es la .¡:uente de energía mediante la cu~l las plantas 

realizan el proceso de -fotosíntesis que influye directamente an 

su crecimiento y pot· -tanto en su sobrevivem:ia. La intensidüd de 

1uz Cluran't.e el crec:imiento afecta la mor.;:ologici Ui: lt:t=- iu .. .,jc;t,::., 

estructura de los cloroplastos y un nárnero de procesos 

componentes de la fotosínte~is <Boardman, 1977>. La capacidad de 

desarrollarse en sol o en sombra está determinada por el genotipo 

y es el resultado de le. adaptación genética a! ambiente lumínico 

prevaleciente en el habitat nativo (Boat-dman, 1977>. Sin embargo 

existe la posibilidad de que en las plantas se presente un a.1uste 

en las características morfológicas y/o 1-:isiológica5 en respuesto:\ 

a cambios ambientales. El grado de plasticidad para responder.~ 

diferentes intensidades lumínicas es un factor importante en la 

ac:limatnc:ión de las plt.1r1tas a ambienti::!'.:3 cein mucha o peca cúntidad 

de luz. 
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En este trabajo se desea conocer mediante el análisi~ de 

crecimiento y de sobrevivencia el tipo de respuQstas en 

condiciones de mucha y poca luz dentro de un invernadero en eeis 

especies del sistema de dunas del Morro de la Man~ha, Veracruz. 

Se trabajó con Canavalia roseª' 

Chamaccrista chamaecristoides, Pala~oxia linden.J..!. y Trachvpo9..Q.!1 

gouini que son especies pioneras dentro del sistema y con 

g_edrela Q.dorata que aunque no es una especie t:ípica de du11as~ 

dentro del área de trabajo se le encuentra en :::onas estabilizt\das 

como son los matorrales y la selva. Analizar la sobrevivencia y 

el crecimiento entre especies cuya distribución 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 será '='tn punto de re;:erenci~ con 

el cuál se podrá conocer !D. respuesta de una e'3pcc:ie de lugares 

-sombreados y peder compararla con la de las especies pioneras.· 

Por otro ladd también se analizat·á la respl.\esta de las seis 

especies cuando se les cambia de ambientes con mucha luz ~ otros· 

con una menor cantidad y viceversa. Lo anterior con el -fin de 

conocer si existe algun t:.pa de aclimatación a distintas 

condiciones de luz. Asi se podrá tenar un panorama más amplio d.e 

la capacidad de las plantas para desarrollarse en distintos 

ambientel3 lumínicos. Con este panorama se tendrá unü idea de lo 

trascendente que resulta este ~actor en la distribuci1n de las 

plantas dentro del sistema de dunas. ya que e5 factible supone1· 

qLle .la ausencia de especies pionere.s en las zonas más 

est¿\bilizaUas se deba a sus requerimientos d!?' luz. {\demás no Sf".· 
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debe olvidar qua aún dentro de la zona de pioneras PLlede habc.•r 

variaciones en la. cantidad de luz debidos a la. cobertura vegetal 

y nl enterramiento. Por lo mismo~ se analizará el factor luz como 

una de las tantos -fñctor-es que cambian durante el enterramiento y 

por la presencia de otras plantas. 

En resumen se tratará de cumplir con los siguientes objetivos: 

I I. - OBJETIVOS 

1.- OBJETIVOS GENERALES • 

. - Conocer el e-fecto de la luz en plántulas de Canavali~ rosea. 

Ipomoee pes-caprae, Pala-foxia 

1 i rideni i, Trachypogon gouini y Cedr-ela odorata evaluando su 

crecimiento y su sobrevivencia. 

Conocer si existe alguna respuesta plástica en plántulas de? 

Ca.naval ia pes-c:aprae, Chamaec:rista 

chamaecristoides, PalÑ~oxia lindenii, Trachypaqon gouini y 

Cedrela odorata que les permita desarrollarse en distintas 

condiciones de luz. 

2.- OBJETIVOS PARTICULARES. 

Evaluar la capacid~d de sobrevivencia de ~lia ro~, 

Ipomoea pes-caprae, Chamaecrista chamaecristoides. Palai=oxia 

lindenii, Trachypoqon 9.Qb'..i!Ji y .t:edrela odorat.::i sometidas a do~ 

condiciones de luz <Alta y Baja). 
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Conocer la capacidad de aclimatación de las seis e5paciec 

evaluando su sobrevivencia cuando son sujetas a cambios 

temporale,s en el ambiente lumfnic:o <Alta-Baja y B;,Ja-hltal, 

Conocer la respuesta de Canavalia ~' Ipomo~ Qes-capra~, 

Chamaecrista chBmAecristoides. Palafo::ia 1 indeni i, Tra_cllY.ruLqgn 

gouini y Cedrela odorata en condiciones de luz Alta y Baja 

mediante un análisis de crec1miento. 

Evaluar la respuesta.en crecimiento de las seis especie5 a los 

can1bios tempc:-.:::1~~ en 1~~ c.cndicianes de luz <Alta-Baja Y Baja-

Alta), 
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III. ANTECEDENTES 

l.- SISTEMA DE DUNAS COSTERAS 

Las duna!:> costeras son uni dudes qcomorfol ógicas !ii tuadas 

por arriba de la marea alta en las playas arenosas, con una 

topogra:f:ía en -fc:wma do montículos d~nominados dunas donde es 

posible> que se desat"rol len diferentes tipos de vegetación 

dependiendo del 9rado dE? estabilización que s~ presenta <Moreno

Casasol,i, 1982). Mor~no-Ca.sa.sola (1982) ·defirie a laS dunas como 

11 formaciones topográficas de origen eólico compuesta~ por granos 

depositados pot· el 'tiente partir de una fuente natural de 

arena". 

A nivel mundial. la distribu:::ion de los sistemas de dunas 

cost'=ras, abarca tanto zonas templadas, como tropicales. Se 

encuentran princ:ip.;.lm~nt~ en costns del oc:eanc Atlántico c:\l 

noroeste d~ Europa., y en el Pac.i'.-Fico al noroeste de Nortea!!lérica 

y surr>ste de Australia <Carter et ru_., 1990) <Fig.l). En nuestro 

pais el Gol~o de México es la zona donde existe una distribución 

mayor de estos sistemas (Fig.t>. 

costeras en en las costas del CaribQ y ·del Pac:i.,::ico. 

En los sistemas de dunas y sobre todo durante las etapas 

iniciales de colonizac1ón s~ pr~~cntün un~ serie de condicione~ 

que restringen ~l establecimiento de poblaciones vegetales. 

Dentro de estas condiciones encontramos por ejemplo, bl\JOS 

nivele'3 de humedad,. poca disponibilidad de nL1trientes. o.lti:.ls 

concentraciones de salinidad y gra.:1 movilidt-.d del sustrato entre?

las más importantes <Barbo1..tr et ~ 1973; Ma1.in, 1990> • 



tig,1.- Dhiributión ñundiai de los principiies s.is,l~ut Ge Wnu H:itrhr, tl ih iiiVl 

1. 1 FORMACION. 

Las dunas se ·.forman a partir ce fuentes naturales de arena, 

en las que. por acción del viento se trdnsport~n los granos de 

arena hasta sitios donde algún tipo de barr~ra disminuye su 

velocidad. Los granos se depositan y dan origen a los cúmulos 
\ 

rlP ,;:¡rPn?i C"!lll=I t::nnc;f" i t11yi:>n 1 ?i tnpnCJr~1=.( A r:?ir,~u:t~~ ~ °St i t;'~ di!? ~St!:!l! 

si9temas. Pcste~iormemte~ se iniciu la coloni:ación del sustr~to 

por especies denominadas pioneras o coloni~adora5!'1 capaces de 

soportar las condiciones rísicas tan extremosas que presentan 

onto~ ~mbicntc~ <Ch~pm~n, 1976). 

Las dunas varian en rarma, tamuño y orientación, 

dependiendo de la velocidad y direccion dal viento.. Por ejemplo 

en el Gol ro de México, las dunas son de tipo paraból ice o de 



media luna, 
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con una orientación norte-sur, debido a que? lOs 

vientos dominantes vienen de esa dirección CMoreno-Casasola. 

19821. La formt\ par8bOlica se pt·esenta cuando la cobertura 

vegetal de una duna es menor en el centro, comparada con la de 

los lados. La escasa cobertura en la parte central facilita un 

mayor movimiento de arena~ incrementándose el crecimiento y el 

avance de esta parte de la duna <Chapman, 1976). 

1 • 2 CARACTER I STI CAS GENERALES. 

Las condiciones ambientales son un factor importante en la 

c6mposición florística de un sistema. En las dunas estas 

condiciones están determinadas en gran medida par la topografía 

en forma de montículos que presentan, conformándose un mosaica 

vegetacional en función de las di-f12t·encias microambientales 

presentes. Ranwel 1 ( 1972! determinó una serie de zona~ 

topográficas en las que se oueden visl.lalizar las condiciones 

microambientales, c:on relación a la topogra-f:ía de la duna 

<Fig.2l. 

Así pues tenemos que una duna está compuesta por la cima, 

los brazos, pendiente de sotavento <externa> , pendientE.' de 

barlovento ·<interna) y hondonadas. 

Las hondonadas se cla5i~ican a su vez en: secas, húmedas e 

inun~ables, dependiendo de la distancia ~ la que se encuentre el 

manto freático de l.:\ super..ficie <Moreno-Casasolcl, 1982> (Tabla 

1). 



CIH 

Brnas 

P. lle 50tmnto 

P, de birlovenlo 

H. Set1s 

H. HOudu 

H. loondables 

lnulstenle • Bajo .. ftedia 
+++Alta 

Fi9.2.- Parl•• de I• duna IRinwell, 1972! 

Hu1•dad 

... ... 

Tabh 1.- Condiciones 11icroubi!nliles d! uda zona 
Unfomcidn obtenida de ftoreno-Casasoli, 19921 

ftovitienlo Di5ponibi lidad Coberluri 
de arena de nutri1entos vegetal ... 

+++ ... 
+++ 

H+ ++ .. '" 
ttt ... 

inl•nsidad 
lu1ínica 

"'·~ ... 
++ 

++ 

++ 

1.2.1. Disponibilidad de .:igua y de nutl"imentos. 

9 

La poca disponibilid.:id de agua en los sistemas de dunas, es 

un ~actor determinante para el estúblecimiento de plent~~. La 
al"'ena es U!l sustrato que r.et.iQne muy poca humedad y en donde el 

-Filtrado de agua se realiza con gran -Facilidad, ocasionando que 

la super-Ficie se encuentre seca y que el agua se deposite en 

estratos más pro-Fundos <Barbour fil;. !!.L.. 1973; Barbour, 1985). 
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La captación de agua a partir de las precipitaciones se 

restringe al período de lluvias de cada sistE>ma. F·or ejempla, la 

precipitación anual dentro de la zona de estudio oscila de 1250 a 

1300 mm. con una temporada de l luvia5 entre los mesf:'<J de junio ci. 

septiembre CGarc:ia, 1988). Durante el tiempo de lluvias, las 

planta:. captan Ql agua en el mom~nto mi5mo de la ;Jrecipitac:ión:

pero durante la sequí~ se ven obligadas a obtener agua a partir 

de otras -fuentes <Barbour, 1985). 

La disponibilidad de agua que ofrec:e e). mant'o i'redtic:o, 

dc¡::cndc de l.:i ;::rofur.did.:iC .:l. l~ qu~ se t:-m:uent.re y d~ ld lorigiluc..l 

de las raic:es que puedan llegar hasta él. La topografía juega un 

papel importante, porque la distancia del manto i'reático estd 

estrechamente relacionada con ella, presentándose zonas dondQ 

inclusive puede llegar a a-florar a la superficie (hondonadas 

inunddblec;) como consecLtencia de la erosión qLte produc:e el 

viento. En otras partes, el manto -freático se encuentr~ a varios 

metros de profundidad por el'gran acómulo de arena Ccimaz, 

brazos, hondonadas secas, etc.), y en general las plantas no 

pueden obtener auua a partir de esta ruante en eq~R r.onrli~innR~ 

<Mor~no-Casasola. 1982> <Tabla 1). 

Una tercera ruta de obtener agua, es la que proporciona el 

roc:ío interno. El rocío interno P.s. el p~oducto de la cont!en5..=o.ci6n 

de vapor de agua en líquido, debido a las bajas temperaturas que 

.se presentan durante las primeras horas del día !Barbour, 1985). 
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La concentrac:ión de nutt·imentos en estos sistemas, es 

también baja y las partículas de arena retienen muy poca cantidad 

de ellos (Barbour, 1973). Ademá!.:i, la proporción de nutrimentos en 

el sustrato está en función del grado de humedad presente, c.Jebido 

a que el agua acelera la descomposición y facilita el transporte 

de materia orgánica <Gerritsen and Greening, 1989) <Tabla 1). 

1.2.2. Movimiento de arena. 

Como consec:uencia d:: la gran movilidad del sustrato, las 

plantas continuamente son sometidas a procesos de enterramiento y 

desenterramiento en sitios donde existe una esca~a cobertura 

vegetal como es el caso de las zonas móviles. (Casting ~e 
r 

Billings, 1942; Barbour, 1985>. La erosión es tan alta en. algunas 

partes de las dunas que puede exponer a la superficie las raícc•s 

de especies ya establecidas causando su deshidratación en un 

tiempo relativamente c:orto <Lee & Ign"ciul<, 1982), 

En algunas. especies el entt?rramiento puede tener efectos 

negativos en la germinación de las semillas, debido a la 

interc:epc1on cie J.uz por ia ar ~11u \S~i1~L~ l'i'D~; L;:¡¡ ~ !:-;n.:u::iu!:, 

1980>. Cuando las semillas enterradas logran ger-minar, las 

plántulns crecen bCljo la cubierta de arena o también pueden Ger 

enterradas cuando han te ni da un mayor grada de desarrollo 

(organismos udultas) El erecto del enterramiento sobre la~ 

plantas ha sido tema de diferentes lnvestigaciones (Disraeli, 

1984; Zhang & Maun, 1989; Lee & Ignaciul<, 1982; Martinez et s.L,., 

com. pers. > Se ha visto que existen casos, en los que dicho 

enterramiento provoca un incremento en el crecimiento de algunas 



especies 

pers. >. 

de dunas <L~e te Ign:ciul~~ 1982; Martinez et ~' 

Las· causas de este incremento hasta ahora 
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com. 

no se 

determinan con exactitud~ sin embargo se piensa que puede deber5u 

a ccJ.mbios en temperatura: a un mayor aport~ de micronutrimentos 

(Lee t.c ignaciuk, 1982>; mayor- humedad alrededor de las raíces; a 

una translocación e~icientc de fotosintato5 de las partes 

enterradas hacid las oue e~tán EM crecimiento; a una estimulación 

de los m~ristemos; etc. 

El tipo de condiciones dur~nte el enterramiento !300 

distintas a las que se dan al aire libre. Por un lado, hay 

di-Ferencias en la temperatura, que dependen de la pro-fundidad 

<Dannister, 1976) y de las las características de la super~icie. 

Lo anterior está relacionado con lcJ. capacidad de re.flejar y 

absorber la energía que llega a la arena,. ya que suelos más 

obscuros absorben una mayor cantidad u~ energía y ~uelos claros 

re-flejan en mayor grado la misma. Por otro lado, el aire abajo de 

la arena tiene una composición di-ferente a la del aire que se 

encuentra en la atmósfera, variando principalmente el balance 

entre el carbono y el oxigeno <Bannister, 1976). 

También la arena representa una barrera en el paso de luz 

<Sykes & Wilson, 1990). La cantidad de luz presente bajo la arena 

depende del tamaño de las partículas que constituyen la arena. De 

tesl lllírnera que mientras más -fina sea el grano,. menor cantidad de 

luz llegará a lais plantas cuando son enterradas <Bannister, 

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

enterramiento es muy poca. Par ejemplo~ Wooley et ª-.L_ i1978) 
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repartan que sala el 1% de la luz incidente es capaz de llegar a 

una profundidad de 2 mm debajo de la a.-ena, Smith (1982) reporta 

que a 5 mm de profundidad del suelo sólo existe una cantidad de 

luz de 8 .umol m-2 s- 1 , mientras que la luz del día es de 1900 umol 

1.2.3. Salinidad. 

Las poblaciones vegetales en los sistemas de dunas se 

encuen-t;ran muy cercanas al 11ia1·. El ele.aje y la a.ltn concentración 

de sal en el aire son factores que limitan la digtribución de 

especies en estos sitios <Barbour, 1985). 

La aspersión salina juega un papel determinante. Los (Jranos 

de sal son transportados por el viento h~sta el sistema de dunas, 

aumentando la conc:entrucion de sal tanto en el aire como en el 

sustrato. Es importante señalar, que la aspersión salina varía 

dependiendo de ·caracteristicas propias del sistema •. como la 

topogra-F:ía y e!. g:"'.:-.~a rl~ cobertura vegetal, que pueden disminuir 

la velocidad del vianto y .por lo tanta el transporte de sal, 

siendo cada vez menor la salinidad conforme uno se adentra en el 

sistema <Ehrenfeld 1990). En general, la tale~ancia a la 

a5persiOn salina ~e rel.:ic:icr.e ·con la zonación de ~a'3 especies. 

Especies m~s tolerantes a la salinidad están mas corca de la 

playa (Barbaur, 1985); 

Por otro lado, cuando los niveles de marea suben. llegan a 

. inundar zonas donde poblaciones.vegetales se han establocid~ 

<especies pioneras de lú playa), qL\edando sumer'gidan durante 
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algCm tiempo considerable bajo el agua de mat·. Algunas especies 

no son capaces de sobrevivir bajo esta!;i condicione5, ya ql1.e la 

salinidad puede aí-ectar en distinta -forma su ciclo de vida. por 

ejemplo, se inhibe la germinación de semillas, hay mortalidad de 

plántulas y P.lantas adultas, etc CSchat, 1983: Ignaciul: and Lee, 

1982). La acción de las olc.1s puede destruir completamente algunas 

poblaciones vegetales, pero por otro lado, también puede 

reempl;;1zarlas mediante el cJ.Carreo de semillas a partir de otrAs 

playas !Ignaciuk •Lee, 1980>. 

1.3 CLASIFICACION DE DUNAS. 

Las especies capaces de establecerse en estos lugares 

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

1977). Can el establecimiento de especies pionera~ 

características -Físic:as antes dc-sc:ritas van c:ambiando. 

las 

Por 

ajemplC', aumenta la disponibilidad de nutrimentos debido a la 

~e~composición de matet·ia orgánica <Salisbury, 1925)' el 

movimiento de arena es menor, por la Tijación del sustrato que 

prcduCen las plantas etc. En gene~al la colonización por parte de 

las plantas también puede alterar las condiciones de luz, 

temperatura, salinidad, etc., incrementándose la invasión de 

nuevas especie~ capaces de crecer en estos 11 nuevos ambientes 11
• De 

tal manera que se presenta un aumento en la estabilización del 

si!jtcma. 

En i'unci ón del grado de estabilidad, de la tapograi'í a y de 

la distancia al mar, Chapman t1976l propone una clasii'icación 

para di~erenciar distintas zonas en un sistema de dunus. Dentro 

de esta clasi.ficac:ión se pueden distinguir las siguientes zonas: 
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1.- Zona de pioneras.- Es aquel 1 a que se encL•enti-a más 

próxima a la playa, está expuesta a una alta asp~rsión salina. La 

cobertura vegetal es escaso. y se c:aré.1Ct~riza por la pr~seric:ia de 

especie~ con un tipo de crecimiento het·bdc:eo <rastrero). 

2.-: Dunas embrionarias o primer cordón de dunas.- Se sitc.1an 

después de la zona de pionera!:i y son pequeños montículos de arena 

en los que lü aspersión salina es alta y hay una gran movilidad 

~~l su.5t,·a.ta. 8011 c:oluniZciLlas pur especies heroaceas y algunas 

arbustivas, su desarrollq puede originar dunas amarillas. 

3.- Zona de dunas amarillas (dunas móviles>.- Después de lus 

dunas embrionarias, aparecen las dunus amarillas denominada!i as:i'. 

por Chapman (1976) debido a la gran cantidad de arena presente. 

Aumenta la diversidad de especies, hallándose un mayor número de 

arbustos, sobre todo en las hondonadas. San la base para la 

-formación de dunas estabili::adas. 

4.- Zona de dunas esta.bili::adaG.- La f'crma típica de las 

dunas se va perdiendo como consecuencia del sobrelapamiento de 

dunas y el alto grado de estabilización. Están conformadas por 

va.rio~ tipos de vegeteción con una ffi¡\yo1· t·iqueza. de ~spec:i~~. 

El gradiente de estabilización dentro de las dunas, 

consigo el desarrollo de distintos tipo~ de vegetación1 especiP.s 

pioneras en la playa y zona de dunas móviles, paotizales en zonas 

semimóviles, matorrales en zonas estabiJ.izad~1s y en algunos casos 

pueden llegar a formarse manchones de selva como sucede en el 

Golfo de México (Moreno-Cas¿isola !.t.'t .5'...L,., 198:?). 
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En cada uno de estos tipo~ de vegetación, lo~ -factores qLta 

regulan la presencia o ausencia de e~pecies son distintas. Por 

ejemplo~ en la play.:\ y ;:ona de dLtnas móviles los condiciones 

físicas ~mbientales qu~ se han descrito con anterioridad juegan 

el papel más importante. En las zonas más estabilizadas las 

condicíones ~isicas son distintas y al parecer. algunas factores 

bióticos come depredación y comp~tcnci~ tienen un peso m~vor en 

el tipo de vegetación. 

1.4 LA LUZ DENTRO DE LOS AMBIENTES. 

La cantidad de luz está determinada por una serie de cambios 

que se presentan antes de llegar a la superficie terrestre, como 

Son refracción. reflc::ión, y ab!:;orción principalmente. Estos tt·e~ 

tipos de modi-ficaciones de la lu: durante su trayectoria se deben 

sobre todo a la presenc.ia de nubes, y part::".culas suspendidas en 

el air-e CLarcher, 1980). Asimismo, se ha vi::ito que la cantidad de 

luz es di~erente en cada ambiente dependie~do de la latitud. 

altitud de la zona y características del terreno como son 

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

Se ha mencionado con anterioridad que en los sistemas de 

dunas se llegan a formar distintos ambientes de acuerda al grado 

de estabilización. En cada uno de estos, el tipo de radiación 

varía principalmente en ~unción de la cobertura vegetal. 

El grado de dependencia por parte de las plantas hacia la luz, 

puede implicar que éstas 5e distribuyan en ambientes can mayor o 

menar grado de luminosidad dentro de una zona <Salinas, 1992). 
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La zonas dondL se encuentran las especies pioneras son lus 

que presentan una menot· cobertura vegetal en los sistema~ de 

dunas. Por lo mismo, es factible pensar que en dicha zona.~ la luz 

no es un recurso limitante. Además dentt·o de estas -zon3.s e>:iste 

un grado de reflectabilidad del sustrato (albedo) muy alto. s~ ha 

reportado que en el c~~o de dunas con arena seca se ti~nen 

valores entre el 30 y 60 % de radiación rc~lejada <Geig~r. 1964) 

Sin embargo, durante las primeras etapas de e~tablecim1cnto 

Cplántul.;l la coberturi'I puede traer c.:lmbios importante~ en la 

cantidad y calidad de luz que llega a las pl'ántulas. Por oi:ro 

lado, el enterramiento puede reducir la di$ponibilidad de luz en 

sitios con movimiento de arena alto como el que se presenta en 

estas zonas (Syf:es & ~Jilson, 1990). 

En las zonas más estabili:::adas <selva y matorrales) la 

cobertura vegetal es mayor y por consiguiente existe una menor 

cantidad de luz que la que hay en las zonas abiert • .,.s. El tipo de 

. r-adiac:icin que se presenta por' debajo de la cubierta vegetal, está 

determinada por dos componentes pr1ncipdi~'!:). Le!. 1·adL:::::i6n ~ue 

pa5:>a a través de los huecos que se encuentran entre la 

vegetación, denominados Claras (Brakaw, 1982) y la riri.diación que 

se' í'iltra a través de la vegetación <Smith 1982>. Esta última, ha 

sido atenuada por procesos de abso~ción, reFlcxion y reft·d~ción 

en las hojas <Hart, 1988¡ Smith, 1982). Chazdon & Fetcher (1984) 

encontraron que dentro de una selva en Costa Rica el promedio 

diario de lu::: es de menos de 5 umol m-2 . s- 1 , mientras que el 

sitio abierto era de 600 umol m-= s-•. Salinas <1992> reporta por 

ejemplo que dentro de la porción de se.lva que se encuentrY en la 

zona dt! estudio, la cantidad dE.> Íuz se lleg~ a l'"educ:ir hasta en 

un 75% con respec~o- a la de un sitio ~bierto. En estos sitios les 
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rDvos do lu~ ou~ se logran ~iltrar entre la veqetación al 

am.:tnecr::w v 2'1 atard~cer de manet·a ubl icua Csun.flec.:k~) san ' iJrte 

contribuy~ndo 

hasta en un 50i'. en dicha cantidad <Evan'.:5 et al:., 1966; Cha=:don '!< 

Fetcher, 1984; Iri~r·te. 1987). Tomando ~n cuenta lo ~nterior, las 

especies que crecen en estos sitios presenta. características que 

l~s pueden con-ferir una c.;VJi:\cidé.ld pdr~ hacer uso ".:1-ficiente de las 

cantidades de luz baja que se dan ;JOr deb.iJo del dosel de la. 

selva. 

1.5 ESPECIES EN ESTUDIO. 

En lw zona de estudio Can?.vül ia ~ <playa>. Ipomoe1 ~ 

capt·ae (playa>, Chamaecrista chamaecristoide~ Cplaya y zonas 

móviles), Pala~oxia lindenii <playa y ~anas móviles>, y 

Trac:hypogon gouini (playa.. zonas móviles y pastizales> son 

algunas de las especies pioneras. en las que se ha puesta 

principal inte1·és por conocer algunos aspectos que influyen en el 

establecimiento de las mismas. Esto es c:on f:i:1\:;¡e en la importancia 

que: tlt:Htt::>11 como espec1e5 c:oloni::adoras en los sistemas de dun.;ui. 

El desc."rrollo de trabajos ec:ofisio!ógic.os en ~st2'.s especies ha 

abarcado aquellos relac:ion.:1dos r.cn la respuest .. \ en crecimiento 

ante condic1ones d~ enterramiento <Martinez y Moreno-·Caaasola en 

prepJ~ va~iaciones en la disponibilidad de agua <Martinez y 

Rincón en prep.) y nutrimentos <Ma1·tinP.z ~ ~; Val verde .@! 

fil.), prodL1t.ción de raices <Martine;:-rcmero en prep) e-fecto d€ 

las micor·rizac en el crecimiento <Salas en prep; Corkidy en prep) 

etc. Con relación el e-fecto de la luz, hasta ahora no se ha 

ana.l i=.aclo quC tan importante puede ser en le!' scbravivencia y 

c:rec:imil:!nto u~ ·est.Js especies. 1_,,s e5per:ies pione1·.:is SI"? situ~n e11 
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ambiente~ con una alta radie.ción don·de se desarrollan 

-favorablemente,. no obstante es posible q\.1e oxistan .llguna~ 

respuestas plásticas que lEs concedan cierta capacid¿:1id de ocupar 

sitios con una menor cantidad de luz. ya que cuando avan=a el 

proceso 

También 

de estabilización las condiciones do luz son mP.nores. 

al conocer el tipo de respuestas que operan en 

condiciones de luz baja, puede darnos una idea de lo importanto 

que es para las plantas la faltai. de luz durante el enten·amiento. 

En el caso de Cedrela odorata cuya distribución dentro de la zona 

de estudio abarca tanta matorrales como selva perm1t1ra 

establecer un patr~n de comparación entre las especies pionera.s y 

ésta. 
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2.'- EFECTO DE LA LUZ EN LAS PLANTAS 

La luz es la fuente principal de energía. Presenta las 

car"acterísticns de una onda <longitud .• -Frecuencia. y velocidild) 

y de una partícula (quantum>. Con base en estas características 

es posibl::i determinar el tipo de variación que puede tener la lu;: 

en un ambiente determinado.. La luz dentro de estos .:i.r.ibie~tes 

puede cambiar de acuerdo a los siguientes parámetros: cantidad, 

.calidad, diracc:ión y periodic:idild.. Cada una C:~ cllc!!to r4?rr.ir::utc 

de distinta forma en el desarrollo de las plantas, ya sea en su 

germinación (calidad), crecimiento !cantidad y calidad), época de 

•1oración !periodicidad>, etc. <Hart, 1988; Larcher, 1980; Smith, 

1982). 

Las plantas hacen uso de la lu;: básicamQnte de dos maneras. 

Por un lado, es la -Fuente CQ energía necesaria para desarro_l lat· 

todos los procesos metabólicos que determinan el crecimiento. Por 

otro es un meóio J~ inf=•~~ciOn~ r.on el cual las plantas son 

capaces de 11 percibir 11 en qué tipo de g,mbiente se desarrollan. La 

in.formación percibida gracias a la luz, puede ser tempot·al o 

espacial. ya que la luz varía no solo en un espacio determinado 

<p.e. lt.tgllres sombreados), sino tambi6n en el tiempo <variaciones 

de luz a lo largo del día o del año>. Existen distinto~ 

mecanismos como respuesta a estas variaciones en el tipo de 

radiación, entre los mas importantes se pueden. citar los 

•ototropismos, . heliotropismos, •otoperiodismo, etc. <Hart 1988, 

Smith, 1982). 
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Las plantas pose~n unü. serie de fotosistemas que se encargan 

de proc:e~ar la energía y la información que la luz les pu~de dar 

<Fotosintético, del fitocrorno, y el -fotosistema relaciona.e.Jo con 

la respuesta a la luz azul). Cado uno de los fotosistemas, re~ul~ 

las respuestas dentro de las plantas, gracies a la ac:ción de 

fotorreceptores que recoriocen diferentes longitudes de onda, par·a 

las cuales son específicos. y como consecuencia determinan 

1·espua~t.::i~ de acuerdo al tipo de luz que incide en ellos <Hart 

1988; La.rc:her, 1980). 

El efec:to de 1 a luz influye en todas 1 as etapas de 1 

desarrollo de un vegetal. desde la semilla hasta el organismo 

adc1lto. 

Se ~abe por ejemplo, que QXisten semillas fotoblásticas 

positivas <germinan en presencia de luz> y semillas fctoblásticas 

negativas <no germinan en presencia de lu=>· EcológicamQnte, la 

importancia de esta respuesta en la germinación de acuerdo al 

ambiente lumiiiico constituye una adü.ptac: i ón que es resultado de 

la variac:ión temporal del ambiente (perturbación) a lo largo de 

mucho tiempo. 'El -fotosistema. responsable de dicha respuesta, es 

el fitocromo (Grime, 1981; Hart, 1988; Franl:l:md !e Taylo~son, 

1983>. Una vez germinada la semilla, y cuando la plántula tiene 

contacto con la luz, comienza a dejar de ner un organismo 

heterótrof'o (nutrido de las reservas de 1<1 semilla), 

convertirse en un autótrofo. 

para 
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Durante la etapa de plántula es posible que se presente una. 

elongación del tallo c:uü:ndo la cantidad de luz es nula o muy 

reducida. Esta el=3ngac::ión es conocida como etiolación, y aunque 

el c:rec~miento no se ve re.flej .... ,do en la adqt1isición de biomas¿t, 

la elongación celular trae un ~umento en la longitud de la 

planta. Esta reacción se limita a ciertas partes plásticas y 

sensibles de la parte aen~a como son: el hipacóti lo, los 

internados, el peciolo o la lamina <Grime, 1966). Sin embargo. la 

etiolación puedQ producir que los tallos se colapsen, ya que el 

& ~Jilson, 1990; Grime & Jef.frey, 1965). La e:<tensión celular que 

se presenta durante la etiolación, está directamente relacionada 

con el adelgazamiento de las paredes celulares.. Este 

a.delga:amiento predispone el ataque por hongos etl interior de la 

célula y cerno consecuencia del daño prcducido es factible que la 

planta muera <Grime, 1966: Grime & Jeffrey, 1965). 

2.1 LUZ Y CRECIMIENTO. 

La tran9-formac:ión de- energía radiante en energía química es 

uno de los pasos más importantes en el metabolismo de las 

plantas. Gracfas a esta trans-formación, el crecimiento de las 

mi~m~~ e~ pc~iblc. El =i=tcm~ fotc5int6tico 7 mediante la acción 

de varias clcrcf=il.:>.s y carctonoides es el encargado de C?sta 

actividad_, y aunque cada uno tiene sus propiedades de absorción 

de energía, dicha actividad abarca casi la totalidad del espectro 

visible <Larcher, 1980; Hart 1988; Smith. 1982). Estas moléculas 

pigmentadas, emiten electrones cuyo erecto es la reducción de 

dió~:ldo de carbono a carbohidrato5~ a travé!:i de una secuencia de 

rcaccio~ea~ catalizadas por proloin~s e:) los tejidos d~ lu hoja 
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La adaptabi 1 i d¿,d del apar:lto foto<:Si ntético bajo di-Ferentes 

regímenes lumínicos está relacionada con las c¿.u-ac:teri'.stici.l~ 

funcionales Cel mismo. A bajas intensidades de luz el proceDo 

limitante es la capacidad de absorb~r y utili=ar la energía 

radiante (cficienci~ fotoou1mic~> CMedina, 1972l. A esta.5 

intensidades bajas la pérdida de enl:•t"gL.\ en respiración y el 

costo que tt·ae cor.sigo producir y mL\ntencr, el sistem.:\ 

fotosintético t·egul.:\rmente ~on bajo~ \T.:\bl:. 2\. Además, el mayor 

porcentaje de fotcsintotos producidos en la fotosíntesi!3 deba sor 

reinvertido en tejido ~otosintótico, por lo cual hay menor 

asignación de recursos a partes na fotosintéticas lBjQrl,man, 

1981). 

A altas intensidades lumínicas lo determinir.nte del siútcma 

es su capacidad para Lttilizar los prodLlctos de la reacción 

-F.otaquimic:a !ATP y NADPHl en los procesos de síntesis de 

c:arbohidratos <e+icienc.i."'"' Ce! :.·.~::i~-.:\'t.O enzimático y transporte de 

los productoc;; de síntet>is) (ME:?dinn. 1972). 

Dentro del rango de respuesta de las plantas • .i tipo de 

condición lumínica~ podemo'.::::i mcr.ci~nE'r que existen plL'.ntas 

toleran·tes a la sombra <umbrói'ilasl, y pli'.lntas que se desarrollan 

en sitios con mucha luz (helió-Fitas) <Medina, 1972>. Las primeras 

se c:arD.cterizan por ser capaces de uti l iz~'r más eficientemente 

' intensidades de luz mL\Y baja, mientras que las plantas heliófita-:. 

se caracterizan porque su aparato fctosintético se satura a altüs 

intensid:\des de luz <MedinM~ 1972J. Algunas de lB5 propi~dades de 

es·!:.os des tipos dt0: plantas son ia'!E s~ñ~l.:1d.J.s en la Tabla 2 <Hart, 
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1988). Entr~ estos doG e::tremo5 cncontt·amos que o:-t i9te toda una 

gama de posibles resp1..lc~tas, en las qu~ el grado de plastic:id.::i.:J 

por parte de l;:o.s plantas ante condicion~s lum{nica.s di-ferentes 

juega un papel importa~te. (BJtirkman. 1981; lriarte. 1987). Las 

respuestas a condiciones distintas de )1-1z, son variadcis y se dan 

no Gola a nivel de individuo. De tal manera que en algunos casos, 

unc:t misma plcinta puede llegar a presentar respuestas di5tintas en 

cuanto a su morfología~ cuando se e>:pone a distintos ambil!'ntes 

lumínicos. Por ejemplo, una planta puede tener tanto 11oja~ con 

caracter.íst icas para e~tar bajo condiciones de sombra~ y otras 

con característica~ para situarse en condiciones de luz mati alta. 

dependiendo del tipo de luz incidente en cada tipo de hoja <Hart 

1980). 

Tabla 2.- Caract~dsticas generales de plantas tolerantes 
y no tolmntes a I• so1bn <Hirt 19B3l 

Tipo de Planta 

No tolerantes de sombra 

Propiedades 

-Incremento en la extensión 
de lo~ internados. 

-Incremento en la extensión 
del peciolo. 

-Dominu el cr~cimiento api-
cal. 
-Rami~icación limitad~. 
-Expansión ~oliar limitada. 
-Tasas l"lltas d2 respiración 

Tolerantes de scmbt·a -Int=rnodos cortos. 
-Pe:c.iolos. cortos. 
-Mayor rami~icación. 
-Desarrollo de la~ hojas. 
-Ta5as baja~ de re~piración. 

L.n captacio11 de lu:z se realiza princ:ipalmcnt~ en las hoJü"=>. 
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Las di·fF~rencias entre hojat;; de sol y ho.Jas Ce sombra también son 

importantes y se dan a distintw5 niveles <Tabla 3). 

Tabla 3.- Diferenchs a distintos n1veles de organización 
entre hojas Ce so1bra y hoJas de sol IHart, 11988) 

Nivel 

Anatómico 

HoJas de sombrt.\ 

F"ototrópicas. pec:ialac1.:ts. 
pocos estomas~ hoJas anchas 
y delgadas~ cutículn delgada 
poca~ capas de células en 
ernp~li~ada, célula~ cortas 
con csp.:1cios intercelulclr~s 
grandes. 

Estt·uctural Cloroplastos gt·andes, mayor 
número de gr~nas. 

Bioquimic:o Más clor·o~ila por unidad d~ 
peso o de áree. tasa~ baJ~S 
de? respiraci~n. niveles ba
jos de satu~~ción a la lu= 

Hojas de sol 

Mayor nllmr:?ro de estomñs, 
Hojas gr·uesas, cutícula 
gruesa. mayor número de 
capas en empalizada, con 
cclulilz larca~. la~ hoia~ 

frec:L1entc:?mente pigmentadas 
y con vellosidades. 

·Cloroplastos pequeños, me
nor número de granas y de 
tamaño mas pequeño. 

Menos clorofila, por uni
dad de peso o de área, ta
sas altas de respi1·ación. 
niveles altos de saturación 
a la luz. 

Estas características p~rmiten optimizar el uso de la luz en 

los eles. tipos de nmbientGs. Sin emb~rga.. cuando las condicione~ 

de radiación no son las óptimas, podemos pensar que las plantas 

se están desarrollando bajo condiciones de estrés (d.cfinido por 

Levitt (1972) como el efecto de factores ambientales 

ootencialmente desf~vorab!es a los organismos). 

La!3 plantas pueden tener modific.:u:ioncs morfológicas y 

fisiológicas como respuesta a condiciono~ de poca luz. BjOrl:man 

(1981) menciona que el cre1.:1miento de tH1a planta depende de la 

capacidad de las hoJas para adqL\ir·ir 12. energía soiar ü través de 

la 1-=otosínte::is y del áreet folittr que esté expl.1esta a la lu.:. La 

asiqnüción de biorna.sa haci ~ tej i co no -fotosintétir:o y 
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-Fotosintético <Pl""oporción de área -foliar "Leaf· Ar~a Ratio - LAR o 

F) es . también un -factor importante en el desarrollo de las 

plantas, siendo mayor hacia tejido -foto~intético ~uando las 

condiciones de lu:;: son pobres como ya se mP.nciond cJ.nteriormc-nte. 

Este autor seAala también que la maximi:ación del 

fotosintéticamente activa se puede alcanzar de distintas mar.era~. 

Una de ellas, es el aumento del área -Foliar especí-fic:a <Speci-fi= 

Lea-F Area - SLA> ~·/o de la prciporc1on del peso -Foliar (Lea-F 

W~ight Ratio - LWR>. Sin embargo, se hd vi5to que el SLA es un 

índice QLte tiont? m.:.yo~·e~ .:Uu~te?s c.Ltando se trata d~. ª!1ª1 i;:ar 

t"espuestas a ccndic'ione~ distintas de luz CHunt, 1978; BJOrkman, 

1581). Los vale.res altos de SLA en condiciones bi\jas de lt.1z, 

parec:en ser debidos a una redLIC:C i 6n en di ·Fe rentes componentes del 

sistema ~otosintético que opera cuando las condiciones de luz son 

altas. Sin embargo, no existen su~icientes investigociones al 

respecto. Por otro lado se ha visto que ante una baja intensid~d 

lum.í:nic:a, hay menor asignación de rcc:Ltrsos a tejido epidC~mic:o, 

paredes celulares, tejido vascular, etc •. <Bj6r•cmar1, 1981>. 

3.- ANALISIS DE CRECIMIENTO 

Conforme t.1na plante!\ crece va produciendo unü mi3yor cantidad 

de tejido fotosintéticn que lo p~n1d te incrementar SLI 

capacidad -Fctosintética. E~to produce un crecimiento de tipo 

e~~ponencial, en el que la ganancia de biomasa producida en el 

tiempci depende de la cantidad de biomasa que la planta tiene 



27 

<Hunt, 1978; Da1mister, 1976; Evans, 1972), En otros términos el 

valor del exponente depende del e~t~do de crecimiento que tenga 

la planta.· Por ~sta ra4ón es más valido examinar el crecimiento 

en unidades log~rítmicas que en unidades aritméticas (Bc1nniste:-r. 

1976). 

Con el an:ilisis de c:recirnient-o es posible conocer la tasa 

de cambio en peso (generalment~ seco> por unidad de peso de la 

planta en el tiempo. E:dsten dos tipos de análisis 

crecimiento: el cl4sic:o y el funcional. En el primero se 

considera 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 tiempo <Evans, 1972>. Por otro lado. en el análisis 

funcional el número de cosechas es mayor y es posible ajustar 

algdn tipo de modelo estadístico al crecimiento de las plantas 

con el' Cual se presente u11 análisis más detallado de dicho 

c:recimiento. 

Los parámetros que se utilizan en ambos modelos permiten 

conocer con cierta medida algunas de las respuestas fisiológicas 

y mor-fol6gic:as de las piantas. t::n't.re estos parámt"i:.ro~ t.~11c-111u~ 

que la' Tasa Relativa de Crec:imieto promedio <R> 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 promedio entre dos cosechas. Por 

otro lado, . esta tasa puede ser analizada con base en dos 

parámetros que son la Tasa de Asimilación Neta prom~dio <E> y la 

Proporción de Area Foliar promedio <LAR o Fl 
Bjtirkman, .1981>. 

<Evans, 1972; 
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La Tasc1 de Asimilación Neta ti~ne 'una relación directa con 

la tasa fotosintética y la tasa respiratoria de la .Planta de 

acuerdo a la siguiente expresión: 

Tasa de Asimilación Neta Tasa fotosintética promedio 

durante el día X horas de luz - la Tasa d~ respiración prom~dio 

X total de horas 

Por otro lado, la Proporción de · Area Foliar <F> está 

determinada por otros dos índices que son: El Area Foliar 

Espec+fica !SLAl y la Proporción de Peso Foliar !LWRl. 

F SLA X LWR 

formulas 

-fdrf!l.l'.l-'.:'.~) 

<en la T~bla 6 se encuentra un resumen de estas 

WR 

Proporción Raíz-Parte Aerea 

<R/Sl 

R/S = 

WS 

WR es el pese de la raíz y W3 el peso de la 

!hojas y tallo>. El R/S da la prepare; i ón entre 

partE 

la biomasa 

asignada a tallo y la asignada a raíz <v~lores m~yores de uno, 

significan qt1e hubo mayor asignación de peso a raí~). 



Tasa Relativa de 

Crecimiento promedio 

(mg K mg :t dia-"' 

Ln W,. 
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Ln Wa. 

T, 

En donde W2 , es igual al pe13o total de la plantí\ obtenida 

en la segunda cosecha, w. al peso total de la planta de l<:; 

cosecha anterior, y T:z - TJ. 1 el tiempo transcurrido entre ami.Ja~ 

e: osee: has. La R nos inaica la tasa di? c:rec:imiento relativo en'tre 

dos mediciones de peso en dintintos tiempos. 

W2 w, Ln LA., Ln LA, 

Tasa de Asimila-

ción Neta promedio 'E X 

<NARl 

T;; T ... LA:;; Lf":.1. 

<mgmm-2 día-.1) 

LA es el are a -Foliar total, w el peso y T el tiempo, La Tasa 

de Asi111ilcici6n Ne la imp l ic .. aJust"'s i=isil.ll úg icers ~ntre la lasc1 

-Fotc>sintética y la tasa de respiración <BJllrkman, 1981). 
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Proporción' de ILA:./W2> X <LA1 /W1) . 

Area foli'at· promedio F 

<LAR> 

2 

<mm~ mg-s.) 

LA es igual al área foliar y W el peso total de la planta. 

Este indice se donomina como F, y relaciona cambios en la 

propot"ción de biomasa asignada a tejido -Fotosintétic:o y no 

-Fotosintétic:o. 

Area Foliar 

Específica 

ISLA> 

<mm" mg-• > 

LA 

SLA 

LW 

LA equivale al á.-ea foliar total, y LW al peso total de las 

hojas. El SLA es la propot"c:ión del área fol iat" c:on respec:to al 

peso de la hoja. Este índice var.ia noi:.ablemente c.i~µt:;o11Jlt::11úu J¡:,¡. ... u 

cantidad de luz que irradie las hoja~. aumentando su valor en 

condiciones baja& de luz. 

Se han reali:ado varios trabajos en los cuales el uso de 

estos parámetros ha sido útil para conocer las respuestas de las 

plantas a distintas condiciones. Pandey ~" Sinha (1977) 

analizaron el efecto de la luz en el crecimiento y mcrfog~n~sis 

de das especies de Crotalarii:.t C~ si:-rice::\). 
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Encontraron que el ~ gricea es la especie más tolerante a le~ 

sombro debido a que hay un aumento en la Proporción de Areu 

Foliar <LAR) que compensa la 1·educción en la Tasa de Asimilación 

Neta <É) bajo condiciones de mena~ lu= y por lo t~nto es posible 

que e~ta especi~ mantenga en un mismo nivel su Tasa Relativa de 

Crecimiento <'R.>. Estos autores en otro tr·.:tbajo (Pandey ~( S1nha, 

1979) utili=aron distintos fotoperíodos para conocer la respuesta 

en ln estas dos especies de Cratalaria, utilizando los mismo!i 

parámetros. En términos de R y NAR ~ jun~ea mostró un gran 

uni-formi dad en todos los fotoper íodo~ cxper iment¿-,do5. 

Por otro lado, Loach <1970> trabajó con plántula: de cinco 

especies con diferente tolerancia a la sombra. Las plántulas se 

coloc;:i,ron bajo distintas c"'1ntidades de lu: • En sus resultados 

encontró que las Tasas de Asimilación NetC\ decrecían conforme 

disminuía la cantidad de lu: a la que eran e::puestas. Cuando la 

Tasa de Asimilación Neta decrecía se presentaba un aumento en la 

Proporción de Area Foliar que a s:..1 vez era consecuencia de 

valores més altos en el Area Foliar Especifica y eri ~l Peso 

Foliar Específico. 

clara entre estas plantas tolerantes y no tolerantes a lQ sombra 

sobre la base de su tamaño relativo o su eficiencia en el sistema 

fotosintético en luz baja. 

Otro trabajo muy interesante re!acionado con el crecimiento 

y la sobrevivenc:ia de especies a diferentes c:antidildes d~ luz es 

el realizado por A~gspurger <1984). En su trabajo con 18 especies 

de áYboles de la Isla Barro Colorado. Panamá, encontró que li;i. 

sobrevivenc:ia y el crecimiento de l~s plántulas era má5 altas en 

condiciones de luZ que en condiciones de sombra .. También encontró 
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que hay una correlación entre el tamaño de la semilla y la alti..Arr.\ 

de las especies, a.demás de que en condiciones de ~ombra l.:is 

plántulas tuvier·an· un crecimiento muy lento o nulo después de 

haber utili::ado las reservas de la semilla. en SL\ crec:imiPnto 

'inicial. 

Con relación al efecto de la luz sobre especies de dunas 

costeras, s~ han realizado algunos estudios. Senec::a g,t. 

(1971) hicieron un estudio c:ompar.:i.tivo entre dos pobl'ac:icnes 

(Michigan y Carolina del Norte) de Ammophila brevil1qulata • En 

este estudio se c:tnaliza el cfc::"tc de 1.1n~ ~crie de -factore5 

ambientale9 (salinidad, temperatura y luz> en la ge~mi~actdn de 

semillas y en el crecimiento de Plántulns. Con respecto ü los 

e>tperimentos que se hicieron con plántulas, estos autores 

analizaron el e~ecto de dos fotoperíodos Cdia largo y día cort~) 

y variaciones en la temperatura. Se e::m:ontr.:J.ron diferencias entre 

los tratamientos y entre l~s dos poblaciones. Aquellas plantas 

que estuvieron bdjo el tratami~nto donde se simulaban las 

condiciones de día largo, -fueron las que al final del tratamiento 

aCqui~i=ron mey~r hicmasa de~tinada a tallo, aparte de ser las de 

mayor altura .. La •1ariaci6n en temperatura influyó en el efecto de 

los dos fotoperíodos sobre el crecimiento de las plántulas. 

Sykes ~ Wil5an (1990> hicieron un ·estudio sobre lu 

sobrevivencia de 29 especies, nativas e introducidas en dunas d~ 

Nueva Zelanda, bajo condiciones de total· obscuridnd. En los 

resultados obtienen que hay un rango de sobrevivencia dr? 19 a 140 

días para aquellas plantas que se encontraban en la obscuridad, 

mientras que la sobrevivenc:ia Ue c:asi todas las plantas en 

condiciones tic luz -fue altét hasta el .final dC:?l rrnperimento. Con 
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estos resultados de tolerancia ~ la obscuridad se hicleron 

correlaciones con la rosp1-1este. de estas especie$ al cntcrrami~nto 

<trabajos orevio'.3) y con la distribución que tienen en el campo. 

Encontraron que existe correlación entre la tolerancia a la 

cbsc:uridad y al entert·amiento, pero no así entre obscuridad y 

distribución en el campo. Tambü~n se rEui.lizaron ordenaciones con 

un nó.mero de variantes para resumir la autoecología de las 

espec: ieo;;. 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

1.-GENERALIDADES 

1.1 ZONA DE ESTUDIO 

Este trabajo se realizó dentro de las inst'alaciones de la 

Reserva Ecológica "El Morro de la Manchaº (Instituto de Ecología 

A.C.> en Veracruz. La estación se encuentra sobre la costa del 

Gol~o de México a ·los 96" 22' 40'' de longitud oeste y 19" 36' de 

latitud norte, u 3C> km. de Ciudad Cardel Ver. <Novelo, 1978). En 

esta zona se presenta un e 1 i ma da tipo Aw1 • ··: Y cálido '3Ubhúmedo 

con una temporada de lluvias entre los meses de junio y 

septiembre en donde la precipitación anual oscila de 125(1 a 1300 

mm (Novelo, 1978= Morena-Casasola, 1982). La temperatura máNimi'.l 

extrema es de 34ºC, la mínima extrema 16ªC con un promedio anual 

entre 22º y 26ºC <Gomez-Pompa et al, 1972). 

Se trabajo con Canavalia ~~ <Sw.) D.C., 

<L> lrachypooon gouini Fourn. 

Chamaecrista chamaecristoides <Collard) ~ B y Pala~oxia 

lindenii Gray <Tabla 4). Estas especie~ se encuentran dentro de 

las etapas iniciales en el proceso da colonización de los 

sistemas de dunas, de tal manera que su establecimiento presentn 

gran importancia en la dinámica da las mismos. También se 

trabajó con Cedrela odorata <L>, especie que se distribuye en 

distintos ambientes <no es c:aracter.ística de dunas), pero que en 

la :ona de estudio se encuentra en las zonas más estabilizadas 

como son los matorrales y la selva <Tabla 4). 
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Tibia 4.· Cuacterl!ticas y distribucidn de las 

especies en estudio 

ESPECIE FAn!LIA · FORKA DE DISTRIBUCIDH 

cmmmo LOCAL EED&RAFICA 

tanmlja Legu1inosae R1strera Playa Pantropical 

!.9fil 

lli!li Convolvul¡ceae Rastrera Playa Pantropical 

pescapru 

Cha1aecrlsh legu11inosar Arbustiv¡ Ciaas y brazos End!lica del 

chaomrtsto.ll!!. lzonn 1hilesl 6olfo de 

Khico 

Pelafoxta Coaposttae Arbustiva Phya, bmos y Endéllc• de 

lindenii cius Veracruz 

~ 6ruine1e Horb!ct1 Ct111 y lmos Endéatc• del 

qouini <zona sni14viles1 Golfo de 

llé1ica 

C!drola llfli1cue Arborea "•tomles y Seln Tropical y sub· 

adar¡ta tropinl 

Las condiciones de germinación, asi como las características 

generales de las macetas en la que se colocaron las plántulas 

fueron las mismas para todas las especies y pilra cada uno de los 

trai;amientos. 



36 

En la zona de estudio se colectaron semilla~ de l~s seis 

especies. a partir de mas de diez individucc distintns • Se 

puoieron a germinar en charolas de plástico utilizando como 

sustrato arena de una duna cercana a la estación. La arena ~Ue 

saturada con 

germinación 

semilla!5 de 

. agua de 1 a llave y se mantuvo húmed~ durante 1 a 

de l~~ s~millas. En el caso de las cspr.c:ies con 

testa dura (~ ~hama~cristoiclo~, 

:::-.::? !e'lE:.~cn ?nteco 1:on una solución de hipoclcirito nl 

10"/. (para evitar algún tipo d" infecc:iónl y posteriormente so 

esc:arif=iciJ.ron mediante un corte de la testa con unil navaja. 

Una vez germinadas las semillas, 5e esperó a que la~ 

~lántulas 

fotosintétic:o presente) 

mismo grado de desdrrollo <tejido 

para transplantarlas a las macetas <1 

planta por maceta> e iniciar lo~ tratamientos. Los trat.:iinientos 

se aplicaron cuando el t~jido ~otosintético estuvo presente ya 

aue el crecimiento de las plantas depende directamente de l~ 

·activídad -fotosintética de este tejido. La edad de las plántula5 

a las que -fue~on transplantadas varió en algunos días. La Tabla 

5 muestr& el tiempo transcurrido desde la siembra de las semillas 

hasta su germinación y transplante. 



Tabla s .... Tiempo tunscurrido entre síe1bra
gl!r1JnacUn y en.tre Si!1br1-transplante 

ESPECIE 

Canavalia ~ 

Ipomoea ées-caprae 

Chamaecrista 
·chamaecr i stoi des 

Trachyoogon gouini 

GERMINACION 

em~rgencia d~ la 
radícula> 

!días> 

3 

4· 

3 

3 

2 

5 

Las macetas c:cnsistieron en 

8 

7 

6 

6 

6 

9 

bolsas 
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TRANSPLANTE 

!tej. fotosintét1co 
present"'> 

(días> 

!h.cotiledonariasl 

(h.cotiledonarias> 

!h.cotiledonariasl 

!h.cotiledonariasl 

(h.cotiledonarian> 

de plástico con 

=apacidad para 5 kg cada una. Se llenaron con arena y se les 

agregó lg de fertilizante comercial !18r. Nitrógeno orgánico, 19r. 

P O, 20:1. K Dl con el -Fin de que hubiera su-fic:ientC! aporte de 
\ 

nutrientes.· Posteriormente -fueren saturadas c:on agua y regadas 

c:ada tercer día. 

2.-CONDICIONES DE LUZ 

Se reali%aron mediciones de la cantidad de luz en les sities 

donde st:.•· establecen las especies en e!itudio !Li-

Ouantometer/Radiometer/Phctometerl. Estas fueron hechas durante 

un día <nublado!. 

Con el ~in de conocer el porcentaje de sobrevivencia y la 

respuesta d~ crecimiento a distintas condicion~s de luz, se 
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diseñaron dos e:<perimentos <sobrevivencia y crecimiento> con 

cuatro tratamientos cada uno bajo las siguientes c.ondic:ione~ dP. 

luz. 

a) M~yor cantidad de luz (Alta> 

b) Menor cantidad de lu= <Baja) 

Los e:-:perimentas fueron realizados dentro de un i nvernaden:t 

que se localiza dentro de las instalaciones de la estación. Las 

paredes de invernadero consisten de tela tle mosquitero incolora y 

el techo está fori:nado por lámin&s de plá~tico transparente. Estas 

carac:ter:íst1cas permiten que la cantidad de l•_tz en el inlt.·t'iur· 

sea alta, y que las diferencias en temperatura y humedad dentro y 

~uera de ól no sean muy grandes. 

La condición de menor cantidad de luz <Baj~) fue ~imulada. 

colocando las macetas debajo de las mesas, y la cond1cijn de 

mayor cantidad de lu: <Alta), dejando las macct.:1s sobre lüs 

mesas. Se hizo un registra de la cantidad de luz arriba y abajo 

de las mesas (día nublado). 

También se t·egist1·ó la tcmparatura y el pcrc:cntajc de 

humedild dentro y -fuera del invernadero durante tres días <:Z, 4 y· 

5 de abri 1 de 1991), para conocer las posibles variacione!r. entre 

estos fact.ore~, y vet· si d~nu-o del inve;·nadc1·0 (¿;rribQ y a.tajo 

de 1 as mesas) , las condiciones eran similares con las del 

ambiente externo en el cual crecen estas plantas. 
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3. -TRATMIIENTOS 

Con las dos condiciones de luz <;je realizaron lo~ siguientes 

tratamientos: Alta-Alta, Baja-Baja. hlta-Baja y Baja-Alta que 

dependen del tiempo que estuvieron las plantás en las dos 

condiciones de luz \Fig. 3). 

Alta Alte. 
T =i 
R 
A Baja Baja 
T 
A 
M 

E 
Alto [:._;j¡\ 

I 
E 
N Baja Alta 
T 
o 
s 

o 40 70 100 

DIAS 

4.- VARIABLES DE RESPUESTA 

4.1 SOBREVIVENCIA. 

El análisis de sobrevivencic., se efectuó colocando 20 

plántulas de cada especi~ estudiada bajo los cuatro tratamientos. 

Se cuantificó el númaro de plantas vivas a los O, 20, 40, 60, y 

80, días. Con los datos obt~nidos se calculó lx (proporción de 

sobrevivientes a cada tiempo) y se construyeron las curvas de 

sobrevivencia. 
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4.2 CRECIMIENTO. 

Para anali,ar ~l crecimiento de l~s pl~ntulas, s2 realizaron 

cosechas destructivas a los O, 10,. 70 y 100 dfas en las quC' S8 

obtuvo lu raíz, el tallo y las hojas de las plantas. En todüs la~ 

especies, se tuvieron cinco repeticiones <más do5 de res::?rva> 

para cada tratamiento y por cosecha. 

El disei'lo de tratamientos y muestreo quedó de la siguiente 

manera: 

6 especies X 4 tratamientos X 4 cosechas X 5 repeticiones 

Después de cosechadas la·s plántulas se midió el árt!a de las 

hojas con un medidor de área í-oliar <Delta-T Imagc Analysis 

System>. Las hojas, los tallos y las ra~ces fueron secado~ 

durante 72 horas en un horno· a una temperatura de 70() C. Una voz 

seco?, se pesaron. 

Can· los resultados obtenidos se calculó: la proporcidn entra 

el peso asignado a Raíz y a Parte Aerea <Root-Shoot R/S), la 

Tasa Relativa de Crec:imiento promedio <Relativo Growth Rate ··R>, 

la Tasa de Asimilac:ión Neta - NAR 6 El, también llamada Tasa de 

Unidad Foliar <Unit Leaf Rate - ULR>, la Proporc:ión de A1·eu 

Foliar (Leaf Area Rate - LAR> y el Area Foliar Espec:!fi~u 

(Spec:ific Leaf Area - SLA>. Las fórmulas se utilizaron según 

Evans (1972> y Hunt, (1978, 1982, 1990) <Tabla 6). 



Proporclan Raiz-Parte Acrea 
(JVS) 

Tasa J!elati11& de Crecl•lento 
tro.e.ifo 

<iíl 

Tm de Asl•llacion lleta 
i'rotoedla 

IEl 

Proporclon de Area Fo llar 
Proiledio 

(f) 

lire4 Follar E:¡:ecifica 
CSLA) 

U - Peso seco total 
11¡¡- Peso seco raiz 

1 UNIDADES 

"!J X "!J X d!a 
-1 

.. z. -t 
"!IX 111 X fü 

. -· 111 X "!J 

l -· 111 X "!J 

Vs- Peso seca parte mea (talla y hojas) 
11¡,- Peso scct1 t.J,jas 
LA- Ania to llar 
T - Tie11po 

1 
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FORMULA 
11¡¡ 

IVS = --
Us 

LnU -LnU • 1 

R= 
T - T • l 

V - U Lnlll-LnlJI 
1 l 1 

E = -- X 
T - T LA - UI 

1 1 1 l 

IJl/ y - UI I U • 1 1 • 
F= 

• 2 

Lfl 
SLi\ = -

l!i. 

Tabla 6.- for.ulas utlliudds en el análisis de crecl•iento. 

1 
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5,- ANALISiS DE RESULTADOS 

5.1 SOSREVIVENCIA. 

Para la sobrevivencia se reali~ó la prueb~ de Peto & Peto. 

<Peto & Peto:os Logrank Test) que es un prueb~t no paramétric:a para 

comparar dos CLlrvas de sobrevivenc:ia. <Pylce &: Thompson, 1986; 

Peto ~ Peto, 

·Fórmula. 

1972). En su calculo se utiliza la siguie?nte 

<d,. - E2l" 

LR ---------------- + -----------------

E,. 

donde E. y Ea son el ndmero de muertes esperado. Está basado 

en la mortalidad total de cada intervalo y la proporción de 

sobrevivencia para cada curva. ds. y d::z son el m:tmero total de 

muertes pa·ra. cada una de las curvas !ver Pyke & Thompson, 1986). 

Ei resultado de esta ~órmula se c:ompar~ como un valor de x~ (1 

grado de libertad y .05 de confianza) (Sokal, 1969; Zar, .1974>. 

5.2 CRECIMIENTO. 

Utilizando los valores de los pesos y el área foliar se hizo 

un análisis de varianza de una entrada !ANOVA p < 0.05) entro 

cada uno de 1.os tratamientos para cada tiempo de observaci6n, y 

posteriormente una prueba de comparación múltiple c1e medias de 

Tukey para determinar li.\S diferencias entre los ti-atamientos. En 

el análisis estadístico de lo$ otros indices <R, RIS, E~ E y SLA) 
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se realizó un analisis de varianza no paramétrico CKruskall 

Wallis p < 0.05>, debido a que los índices obtenidos no cumplían 

con las condiciones supue~tas para aplicar un ANOVA C~xistQ 

desigualdad en las varianzas seg(tn la prueba rJe Bartlctt> 

(Sokal,1969; Zar, 1974>. 
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V.RESULTA DOS 

1. - MEDICIONES DE TEMPERATL1RA, HUMEDAD Y LUZ. 

En la Tabla 7 se muestran las re5ul tados obtenidos en las 

mcdic:ione~ de temperatura y humedad que se realizaron durante dos 

días. Con los datos obtenidos e~ posible comprobar que las 

di-ferencias en estas dos cond1c:ianes son nnn1mas dentro y +uera 

del inv'ernadero~ así como en cada uno d2 los sitios donde se 

aplicaron los tratamientos tarriba y abajo dE" las mesa~). Con 

respecte a la cantidad de luz presente en los sitios donde se 

cncu~ntran las seis especies es importante indicar que para ~ 

odorat::\ la cantidad de lu= es mucho menor qL\e la que incide sobre 

lüs otras especies <Fig~ 4a). Las mediciones de luz r1Jial1zadü5 

dentro del invernadero CFig. 4b> reflejan que la cantidad arriba 

y abajo de 1.::ts mesas ftte di-ferente. Cabe señalar que la cantidad 

de luz dentro del invernadaro se reduce aproximadamente en un 50/. 

debido al sombreado producido por la pat"edes y el techo del 

Tabla 7.- ttedlciones de Tetperat,ura y Hu,.dad 

Sobre lus mesas 

D~bajo de las mes&ü 

Fuera del invernadero 

Tcmporatur.:t 

Mánima 

30• e 

30° e 

29• e 

Mínima 

20° e 

19• e 

17° e 

Hum"d"d 

Máx:;.ma Mínimü 

89 'l. 

88 'l. 

80 /. 

60 /. 

56 l. 
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-+- f, PH'"C•prM 
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a) 
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200 
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- Arriba de IH m11a -+-Abajo de IH mHH 
b) 

Fig 3.- Intensidad de luz a)Especies b)lnvernadero 
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2.- SOBREVIVENCIA Y CRECIMIENTO DE PLANTULAS 

La sobrevivenc:ia, y el c:rec:imiento de las seis espQcies 

estudiadas fuer<:in a-fectado~ signiric:~tivamcnte por lo!.'> 

tratamientos. En general la intensidad de luz baja repercutió 

aumentando la mortalidad de 1.::ts plantas y dismin~yondo su 

c:rec:imiento. La magnitud en 1 as respuestas a lo~ cuatro 

tratamientos de las seis especies se describen et continutic:ión. 

C...!. ch~me~cri_:;j;cid_12 .. ~~ e..:. Iir:dcr~:;_ y ~ ccuini prcscnt.Liron un¿o¡ 

alta mortalidad do plantas en algunos tratamientos, tanto er. el 

experimento de sobrevivencia como en el de crecimiento. Por esta 

razón, no se reportnr. resultados en Peso, Proporción Ri\iz-F'arte 

Aerea CR/ED, Tasa Relativa de Crecimiento <R> Tasd de Asimilación 

Natea <E>, Proporcinn de Area Foliar ~F> y Ar~a Foliar E~pcc!fi=~ 

(SLA>. para el tiempo 100 on estus tres especies y para el tiempo 

70 en L.. g_~ y E:..:_ lindenii 

2.1 SOBREVIVENCIA. 

·AÍta-Alta y Baja-Baja 

La Tabla 8 muestra las di~erencia~ que exiSten entre l~s 

e~pocies para 'todos los tratamientos dt> luz. La 

sobrevivencia de ::>lántuli.\S fue mayor en Alta-Alta pura toda5 lilri 

especies~ siendo dtferente significativamente a loa otro5 

tr12.i:amientos como se muestra en la Figut"a 5 • E>:cEpto en I_!.. 

umJini y ~-~ 9dur.'1tü donde la mortal1d6.cJ fue !gLtal a la t!e All.a-
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Baja p~ra la primera especie y Bajü-Alta p~ru 1" segunda <Fig.5>. 

En el tratamiento de Baja-Baja también la tasa de 

sobrevivencia dií-iere entre €~pecies. ~ chumnecristoid~s, ~ 

1 i nrJerii i y h gou i ni son las que mayor mortalidad presentat·cn, 

de tal manera que al -finol del eHperimento no quedaron plántuli\s 

vivas (Tabla 8 y Fig.5). En g~neral, se observa que para este 

tratamiento se obtuvieron los valores más bajos en la 

sobrevivencia de las seis esoecies <Fig.5>. 

Alta-Baia y Baj~-Alta 

En la. Tabl.:i. 8 se puede observar que el cambie repercutió en 

di~tinto grado sobre la sobr~viv~ncia en las seis especies. ~ 

-fue la enpeci0 con menos mortalidad en los dos 

trat.:\mientos. mientras que en el otro e::trcmo 

chamaecristoides <Alta-Baja> y L.. 9Rb!.!.o.i <Daja-Alta> f'ueron más 

Sl.lsc:eptibles a. estos tr.:\tamientos. Con respecto ill tratamiento de 

Alta-Baja en todas las especies se inc:rementó la mortalidad de 

plántulas al zer .transladadas ·a in-tensidad de luz baja (Fig.5). 

L.n ratzpuesta más dr6stica se presentó en º-..:. chame.ec:r i stoi de~ y ~

l i ndeni i, en las otras especies no -Fue tan severa la mcrtaliadad 

de individuo~ en ccndicion~s de lu2 baja <Tabla 8>. 

La mortalidad de plantas en el tratamiento de Baja-Alta se 

prosenta dur'ante el· tiempo que estuvieron en lu:: baja. En ¡;_,_ 

mortalidad se detiene después del cambio; en E'..!_· lindenii, sucede 

lo mismo al final del eNperiment-::J. Por otro lado, I..:.. !l.P.J!.ini e~ lEt 

(mica especie en la OLte la. mortal id.ad sigue un ~tumento t:".. pesil.r 
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., 

C«Jrw. °'*"11111 

" 

~.!.._ ~·----=:_·· ~·~_·. ~:...__~~~-~~~-----.::~·-
.. . . --

¡19,5¡- Churvas_d• sobfnivonch de los cu•tro trot"'¡· entof P•ro c•d• un1 d• lfs tsP•ciu 
tªs t e as srna.lan ~ tl MP.O en ti g,ue se rnluo·.e Cif'.\ 10 en.la cond1 ·o·n UMin1c1. de' las 
t rott"'f'nttos Rclta-BaJ¡ YP&aJa

1
·Rlt•. ~ .. htrlS 1nd1c•n d1 ortncus sivni1lc.tivas ontrt los ra a111en os Prueba. de eto Ptto pC\l.0'5) 
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ALTA-ALTA 1 HAJA-BAIA ALTA-llAJA llAJA-ALTA 

~: ~º~!~aprae 1 -~~.~~!!~ ......................... ~ i: ~~;!~aprae a S: ~~~~:ta 4 C. ciaMaecristoides l· pu-caprae b ·········~·-·········· ........................................... .. 
···p~·ii~d;~¡¡··········h -=~-~~~~~=~----·------- !: g~~~~ia b ~: Pt~~:l~~:toides 
----------------·-·-----· P. lindon1i -------·-----·--·-- - p, Í1ndoni1 b 

~: ~~~f~~& f: ;~~~icristoid~s e -~~-~!~~!~!! .................. ~ -y~-;~~j~¡·····-·····-· 
e '· chanaecristD1dos di 



so 
del cambio <Fig.5). 

En lo Tabla 8 se puede observar que en general, las especies 

más tolerante a la intensidad de lu;: baja .fueron Canavalia ~!" 

~omoe~ pc!3-ce;mrae:o y Cec:!t"ela gdot·ata. LBS otrD.~ tres especies se 

viet·on más afectad.:\~ por el h~c:ho de e>~ponet·las er alguna etapa 

de su vida n intensidades lumínicas b~j~s. 

2, 2 CRECIMIENTO 

2.2.1 Peso Total 

Alta-Alta y Baja-Baja 

En Alta-Alta. lAs plántulas presentaron la mayor ganancia en 

biomasa y en Baja-Baja fue donde se encontró el menor peso para 

todas las especies, excepto ~ ~ en donde no se~ obset·vat·on 

diferencias significativas d~sdc el día 70 entre estos dos 

tr~~amicntos <Tabla 9). 

Alta-Baja. y Baja-Alta 

El cambio de luz alta a baja p~odujo menor ganancia de 

biomasa en ~ ..t:._~, L.. g_es-caprae!I fu. chC\maec:rts~oide<;:t; ~ 

lind~nii y L.. ya que se encontraron di1-erencia~ 

significativas entre este tratamiento y el de Alt~-Alta. En ~ 

odorata el tratamiento de Alta-Baja no pr·esentó c.ambios en cuanto 

a 1.:n Cantidad de biorna$a acumulada con ro~pec:to a los otros 

tratamien~os. 
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PESO SFCG TQ¡~~ (~g) 

Canavalia rosea 

TRflr/TIEHPO SEIULIJI B Dll\S 48 DIAS 78 DIAS 108 DIAS 

ALTA 609.9 m:B, ·mH a d!?:9r a cm?6) a ----·---·--- ..................... ---·-------- --·---------------- --------·----------- -----------------
BAJA füi~ii b cm?s> b cm:~> , 

t:fü::: :::::::::::_ :::::::::::: ::::::::::::::::::: ::~m~~;;:ff :::::¡ :::~~im:::f~:: 

lpoMoea pes-caprae 
TMT/TIEllPO \ SD11LLA B D!l\S 40 DIAS 78 DIHS 109 DIAS 

ALTA m.• c3~4~~l Ífü~6> a cfü~2~ a mu, a 
éA.j¡¡········ ···· ······· ··· -· ······· ·;1n;;········ ··· ··;iE;r·¡;········ ··;Hfl; ·¡;······ 
......................................... ------------ ------------------- -------------------- --·--------------
ALTA-BAJA cUUi> e mi7<>c 
BA.i;Aiiii··· ··········· ···-········ ··············-···· ··;~~n;;·~---····· ··;mu;·t··· 

TRAT/TIEl!PO SDIILIJI B D!l\S 48 DIAS 78 DIAS 188 DIAS 

~~---····· .... ~: ....... :Mk ... J~u~~--~·-······ .. :HtL~ ........ ..!@~--~---··· 
BAJA c\:!~9> b c~MI> b 

~!~~~~::: ::::::::::: :::::::::::: ::::::::::::::::::: ::;~~~~E::~:::::::: :::m]~~:~::::: 
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Palafoxia lindenii 
TRATITJFJIPO SEltlLLA 0 DIAS 40 DIAS 78 DIAS . 100 DIAS 

ALTA 2
•
1 <~lf6> m:~~> a <tl~i~> a mu, a ........................ ----------- ................................................................................................................................ .. 

BAJA &1~> b ---·---·--·· ----------- ------------ -----·-----·------- ................................................................. .. 
ALTA-BAJA (m:~, b m9:6) b --------··-· -----·-···· ........................................................................................................................... .. 
BAJHJ.TA <f~~Íl~> b <m:~l> a b 

Trachypogon gouini 
TRAT/IIEllPO SEltlLLA 0 DIAS 40 DIAS 78 DIAS 100 DIAS 

ALTA 1,16 <ailSf \~, a <Ih a 399.25 
i~i\········ ....................... ·;f¡r··¡;········· .................................... . 
ALTA-BAJA <!kM b ·······-···· 1··········· ................................................................... . 
llt'IJA-ALTA B:U b 

Cedrela odorata 
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~ ~ e .L.. pes-e~ tienen un incremento significativo 

en el peso después de .c:ambiarlas a luz alt.:\. Las di-Ferencii'lS que 

se enc:ontraron entre este tratamiento y el de Bujc..-Baju.~ non 

permite suponer que par.::. estas dos especies dicho c:.ambio rci~ul tó 

favorable. En h rosea inclusive los valores de peso alcan::ados 

para este tratamiento lleg~n a ser similares a los de Alta-Alta. 

Para ~ lindenii el c:ar:ibio a luz alta. i=avoreció la go.n¿1nc.iél di.;.' 

biornasa, y,;,1 que al -Final del e~:p~rimcnto tumbien tiene valores en 

lo~ cual~~ 

tratamiento de Alta-Alta. Por otro lado en~ chi".mr\ec:ristoides y 

gouini la luz Baja durante los primeros días, repercute 

seriamente sobre el peso de las plántulaS, de tal manera que aür, 

después del cambio se observan valores bajos en el peso de e~tas 

dos especies. h odor.:\ta no presento diferencias en cuanto al 

peso de este tratamiento y los otros. 

2.2.2 Proporcion Raiz-Parte Aérea. 

Alta-Alta y Baj~-BajD 

~ ~ y ~ 1 indeni i 1=uc-ron las dos únic¿\s especies en lu.s 

que siempre hubo un.:i rr • .'.lyor .:icign;nc:ión do bio:n.:tsa h~c:i.:l µ.:irte 

aérea <valores mC?nores de 1 ). A di-fercncia d~ ente, en las otraz 

especies se asignó mayor biomasa hacia raíz en alguna etapa del 

experimento (Tabla 10) • En luz baja, la asignación ~iempro fue 

mayor hacia parte aerea en todas las especies. 
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En gener~.l los valarQs de R/S siempre> son mayores para el 

tratamiento de Alta-Alta comparado con Baja-Baja. Sin embarga no 

se encontraron diferencias sign1-Fic::ativas en ~ roseil ¿,, los •:o 

días y en ~ odorata al final del e~-:pt?rimento. 

~ ~ e h pes-caprae presentan .una tendt:!ncia clar·a. En 

luz Alta los valores d~ P/S van alimentando c:or.-for'i'I~ püsa el 

tiempo, mientras que en luz Baja la asignación va siendo cada 

vez mayor a parte aérea. ~ odor<.1ta responde de mün~ra contraria~ 

a través del tiempo los valores de R/S van disminuyendrJ. Aunquu 

en las otras especies no ~e detecta una ~endencia clara, cr~o qu~ 

es importante señalar- los valores mayores de que tienen fu 

chamaecristoides. I.:.. qouini y ~ odorata en los primeros dias. 

Alta-Baja y Baja-Alta 

~ ~ e .L.. pe'.3-c'"'prae tuvierDn valores significi'ltivamente 

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

r~specto al tratamiento de ~lta-Alta. Las diferencias se 

Lambif.11 se obser .. va el mis.no c:omport~.micntv paro solo iil -fin3l Ccl 

i?nperimento. Esto implica que cuando las plantaE son coloi.:adas en 

luz baja. incrementan má~ la asigriación de biomasa hncia parte 

·aérea. 

presentar valores más altos en el tratamiento AJta-Baja con 

respecto a Alta-Alta después del cambio. S,in embargo no t;e 

enc:ontrarcn diTerencias sjgnjfic:ativc:.s. 
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PROPORCION RAIZ-PARTE AEREA (R/S) 

Canavalia rosea 

TRATITIF.ltPO 8 D!AS 48 DIAS 78 DIAS 188 DIAS 

ltLTA dl3~> dfü> dm, dm, a 

~~:::::::: :.:::::::::::::::: ::;:me::;:~::: :::;:m~;:::::::::: ::;:~m;::~::::: 
ALTA-BAJA 

BAJA-ALTA 

ipoMoea pes-caprae 

ChaMaecrista chaMaecristoides 
TRATITIFJll'O 0 DIAS j 48 DIAS 78 DIAS 1 188 DIAS 

~~~~---····· _ .~:~HL ....... /~~~L-~------ ... ~:mL_~------ --~:~!fü __ ~-----
~~=iñi--j ·········-········ .. dHL .. ~---·· ·--;~m~))···-~------ -·c·:i9,·i~.·)·--~---·· 

.. ·--· .. . 1 E:i;Ai?ñ ... ··---····---······ ¡--·······--·------- --·dm;·--~~---- ··am;·-~----· 
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Palafoxia lindenii 
l'MT/TIEllPO 11 B DlAS 48 DIAS 70 DIOS 1 189 DIAS 

ALTA ! dfü> d~\~, a dml a dml a ------------ - ---------------- ------------------- ----·-·------------- -----------------
BflJA dm) b ------------ ------------------ ------------------- -------------------- . -- --------------
ALTtt-BA.IA ! dfü¡ a dil!> b 
BAf~TA ___ ---------------··- ------------------- ···;:mf ·--~---·-- ··;:me·~-----

Trachypogon gouini 

Cedrela odorata 

IRATITIDIPO ' 8 D!AS ¡ 40 DIAS 1 70 DIAS 1 lllll DIAS 

Pl!A 1:mi Ó~~> a hg~> a d~~> a ------------ - ---------------- -----------·---- --- ----------· -· .... --- ----·------------
l!flJA d% b d~~> b dt~> a ..................... -·---------------- ------------------- .............................................................. .. 
ALTA-BAJA <;5gj) a dt~> a ------------ --··-------------- ------------------- -------------------- ............................. .. 
BAJA-ALTA lj d~~> a d3!> a 



SI 
~ ~ e .L.. nes-capt·ae 'tiempo 70 y 100) ~ y ~ odorat~ el 

Ctiemoo 7CI> tuvieron va.lo·r~s significativamente más altos de R/S 

como c:onsec:uenc:ia del cambio a lt.tz alta en comparacicin con el 

trati?tmiento de Bcja-Baj?.. At.mque en ~4 .1..~11dcni i y I.:.. got.tini. no se 

pueden comparar lo~ v2lores Baja-Alta con 103 de Baja-Baja 

(debido '' la alta mortalidad en este últir.to tr~tamier;to). estas 

des especies también tienen un aumento considerable en R/S, 

llegando a s~r mayores de 1 para ~ gouini. 

2.2.3 Tasa Relativa de Crecimiento Promedio. 

Alta-Alta y Baja-Baja. 

La intensidad de luz Alta durante los primeros 40 dia!:i, 

produjo valores en la tasa de crecimiento promedio <Rl 

signi~icativ~mente mayores a los de luz baja en las seis 

especie~. Sin embargo, posteriormente no se encontraron 

di-ferenc:ias signi-ficativa:;¡ en ninguna de las seis especies pare!\· 

estos dos tratamientos <Tabla 11). 

Alta-Baja y Baja-Alta. 

Con relación al cambio a luz alta en todas las especies la 

v·eloc:idad de crec:~miento promedio (R) se inct·ementó notablemente 

después del cambio. Sin embargo~ solo se ~ncontr~ron diferencias 

con log otros 

tr~.tamient:.Js. 



TASA RELATIUA DE CRECIMIENTO <R) (MgMg'dia ') 

Canavalia rosea 
~TIT!DlPO Ji 40 DIAS : 70 DIAS i 180 DIAS 

ALTA 1'1 "hill ¡ .~:·;2s: . .ilt'i6c 
-·-------·-- .~:~?::~"> a , 1.,i1;)~~6t1; a 1.~c6sz~> a 

1

1 .~1·4~4·········. ··;~¡57;¡·········· ··:···:·;··········· 
~~~ ........ 1.;:~:~~~~'. .... ~ . ..! .'.:~'~~~;¡ • d~~bl a 
ALTA·BAjA ii 1 c,.J,i¡¡;:·········· ··::~eii¡··········· 
........... ·11 ·· ............... · 1 · ~: ~~~ '.'.:'. .... ~ ...... '.: ~~~!: !'. .... ~--·. 
BAJA-ALTA , dl5~j, a 1 dH~~~; a 

lpoMoea pes-caprae 

TMT/tlEllPO :1 4~ D1AS ~ 7~, D !A~ l 10~. D ~AS 

~~!~ ........ \¡.::~~!~~!'. ... ~ .... ! .'.~~~~~~~: ... ~·-···¡¡ J~~fü~: ... ~ .... . 
BAJA 11 d~~~>ól b i dfJfü¡ a b , '. ~~!Ht a 
··--········¡··--·---·-·--------1·····.::.::·····------ ······:·::···-------
ALTA-BAJA 11 ! c:Sra4~1) b 1 <'.SSi~Hi b 
············11··················¡··················· ···················· 
BAJA-1\LTA ! , dfüil; e j ,:mfü·, a b 

ChaMaecrista chaMaecristoides 

Tl!ATITIEr.PO jÍ 43 D!JlS ! 7ij D IA3 100 MAS 
!\ • '.'lt~~ .~55~ ~ .~.:.:¡ 

~~~~---···· .\;. < :~~~:~'. ••• ~ ••••• : .: :~~·::'. •• -~ ••.• ! •• '.:~~:L.--~·-·-· 
~:~---·····11¡1_:'.~~~k ... ~----·: .'.'.~¡~~.: ... -~-~ ... i ··············-····· 
ALTA BAJA 1 -.~C~! 4 b . -.~c•; 4 b 
•... : ....... ;1 ... ·-- ·-----------' -~: ~~~:~~--. -- - .: .• ¡ .. ~ ~~~~~~-- .... -- ---
BAJA-nm ll i ,:fü~, 1 c.3!!~) 

!ABLAU.· {ª'ªRelativa de ~rec1Mi•nto <fi> de las ••is '5Pj"'' para los 
CiJatro tra aMientos El canbiQ en la condicton de bz ele os tratai1ientos 
Aita.-BaJ&. y !laJa .. 1tjt11. se eft"ctuo a los.;~ di·¡s· Los ...alores dentro de los 
f'atentes1s indican a desvlac1on Bhridar de as Medias obtenidas para rste 
rn~~~t~ 1 ~11.íla!tH~s in2b:~~, tas d1rerer.~ias t-ntre cada trataMienta 
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Palafoxia lindenii 
TMT/TIE/1PO !i 40 DlAS 1 78 DIA~ :--~~~-

1 ••• ' ,.... • ..• 
AW 11 c:füJ; a \ ;.i~l'.;, ' i c:l'.i'., a 

~~~:::::::;¡¡:::: jW::::~:::: ! : : :: : :;; : : ::: ::: ::: ¡: ::: ; :;;;::::::::::: 
ALTA-BAJA ¡I i .. ~i'.!7 b i d!i' a 
B~~~LTA···r················¡ ···:;¡;c···~····¡ ···::;);:····~··-·· 

Trachypogon gouini 

TRATltlEIU'O !! 40 D1AS 1 70 DIAS 1 108 D!AS 

~~~---·----l1 ·<mt··->-l----'.'.~!L .... ~.---¡--~j!!f ·-···-··-···, 
it~f ::1.:::::::::;::::::::¡:::!~twc:~::::¡:·.::: ___ :::::::::::_1 

Cedreia 

TRATl!IOOO i! 48 D!~~ ! 78 ~'.:~ 5 1 1~~ .~ltlS 
~~!~---·· ... )!. .. :~~~~;: ... ~. ··· \ ···: :fü~'. ·---~ -... : .. '.: ~fü'.. ·--~. -···· 

I '.~~~--- ... --
1~1 .. ~~ ~~~~'.---~----: ---}nm----~---· ¡ .. :~m~'. .... ~ ..... . 

~~'.~:~~~- •• 1 •• -· --- - ----· ··-- -¡---'.~?~~~'. ... -~---· ¡ ·-~:~:l'.;_ .... ~ .. -. ·-
"' J LTA • r.¿~¿ ':~o~ 
oo·A-A " 1.-\<;~, a ! :.~1 . ..,'-ª--



Para el otro tratC\miento CAl ta-Baja) los valores que ~e 

registraran después del cambio (tiempo 70), son menores que los 

que presentan lc1s planta~ de Alta-Alta. .L.. 

c:hamaecristoides y~ lindenii son las tres especies en dond~ 

estas di~erencias ~ueron significativas. 

En astes dos tratamientos se encontraron dos tipos d:? 

respuesta después del cambio en el ambiente lumínico. Par 1.1n lado 

na modificaren 

signific:c:1.tivamente su tüsa de cn:n:im.iento c:on rcscccto r. 10'=' 

otros dos tratamientos <Alta-AltC\ y Baja-Baja). Al pare<:<>r en 

estas tres eSpec:ies la R despt.tés de cierta edad es independie?nte 

de la cantidad de luz en las cuales se desarrollan, sin embargo,. 

esta cantidad de luz tiene importanc:iü. durante las primeros días 

de vida. 

~ chamaecristoides (esta especie solo ~n Alta-3aj~) 

signi~icativamente su R después del cambio. 

2.2.4. Tasa de Asimilaciom ME>ta Prom.,dio. 

Alta-Alta y Baja-Baja 

modi1-ican 

Todas las especies presenturon dif!erencicols signi~icativas en 

la Tas~ de Asimilación Neta CE) dentro de loQ primeros 40 dia~, 

siencio mayor para aquellas plantas que ~stuvieron en luz E'.lta. 

Aunqt.11,¿o esta tendencia se mantiene con el tiempo, ~ r:__g,~ y~ 



TASA DE ASIMILACION NETA CE> (M!J X MM-
2 X día> 

Canavalia rosea 
TBATl!IEMPO ~! 4~ DIAS ! 70 D!AS ¡ 100 D!AS 

¡¡ i .. ; ·~ . 'i 1 1' ~¡4 
~!~. '······IJ-:L'.!~~~----~ .... 1.'. ~~: ~~~'. ... ~ ...... 

1

1 
•• ::~:::~'. •••• ~---·. 

BAJA 1 ~4fal~~ b 1 ni:fa a b 1il:m1 a 
~trA:iiAjA ... !: ··················¡ ·;ifl~~;······b···¡ ··;~H¡f ····~····· 
············11·················· ··::·;::··········· ····¡···¡······ .. ·:· 
BAJA-ALTA 1! ! d~: li:. a b 1 clda1> a 

lpoMoea pes-caprae 
TRATIT!El1PO lj 40 D!AS 1 70 D!AS ! 108 D!AS 
l===,i! lf ... 1 .. .. . i 7' •• d 
~!~·-······''- ::.'.~m .... ~ ···-', -~1'.:?~~: .... ~ ..... 

1 
.. ::~:!~.'. ... ~---··. 

ri . ~ ·t"· "f ""1 
~~~--······il-:~t!~~: .... ~ .... i .::::~~~'. .... ~ ..... 

1 
.. :U!!'. ... ~ ..... . 

~!~~~---11 .................. 1 . .\~~~~~~----~---··¡-·:UH'. .... ~---··· 
BAJA-ALTA j¡ ! \2}:~lf-. a ,H:gfo a 

ChaMaecrista chaMaecristoides 
!P.!IT/?IE!\PO ~! 16 D111S ¡ 70 DIAS ta0 D!AS 

-. ·----
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Palafoxia lindenii 

Trachypogon gouini 

TRATIJIEnPO ji 4~1~~~ ¡ :.::~s j :~~1~!AS ALTA ¡ ¡7,s.;:. a 1 •!!.;;;: a , ¡¡~.<••, 

~~::::::::!i)f;m::::~::::1:::::::::::::::::::¡:::::::::::::::::::: 
AL!A-BMA 11 ¡ ,:;;:m, b ! 
ii~~i:r;i···;¡·················· ¡ ·;~:;~('---~---··¡ ·······--·-·····-··· 

Cedre!a odorata 

TRATITIEiU'O il 4~9D!~~ i ~.:'.AS i ~~0.~!AS _ 
ALTA \ (! !¡~; ~ 1 -:j•·'· a ¡ ,!•·•;'· ~ · 
.................. - .... ¡, ...... : : :: ~ ~ .... -- ........ .. 1 .. :: . : ~~:~ .......................... ~:: ~ ~; ~ ................. .. 
BAJA Í <f~;Í)~, b J ,f¡;¡¡,1 a : ,!\:m, a 
············1··················1····-··············i···················· 
ALTA-BAJA i . ,5:~m a i , if: fü; a 
HAfA:Ái!?·-·1. ·----------·-·-···1 ·;¡rnc········¡ .. ;jq¡=--·--·-----
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no tuvieron diferencias er. estos dos tratamientos 

po5teriQrmente (Tabla 12>. 

Alta-Baja y Baja-Alta 

El cumbia a luz baja reduce significativamente la E en todas 

las especies. excepto en ~ ~' ~ liil9enii yº-=... odoratn al 

~inal del experim~nto. Sl las plantas son transladadas a luz 

<1lta, les valeres de E son muy similare~ a los de Alta-Alta en 

todas. i·a9 esi:ccies. En E.:.. liridr.?nii inclusive llegan a ser 

significativamente mdyores a los dC? Al ta-Alti> < tiC?mpo 70) <Tabla 

12). 

Por ultimo E"JS impcrtante de5tacar que ~ odoratn no presentó 

di-Ferenc:ias en ninguno de los cuat¡·o tratamientos después del 

tiempo 40. 

Alta-Alta y Baja-Baja 

La P~uporción de Area Foliar presentó claras di~erencias 

entre las pl<1ntas de Alta-Alta y 1<1s de Baja-Baja para las seis 

especies en tedas los tiempos. De tal manera que los valores 

signi-Fic:ativamente más altos se encontraron para el segundo 

tratamiento <Tabla 13). 
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Alta-Baja y Baja-Alta 

En las seis especies ~xizte una tendencia clara d~ modi~icar 

la Proporclón de Area Folia1· de';Jpués del c:ambio en el ambic:ntc 

lumínico. Esto cs. cuando las plantas ~e cambian dQ Alta a Baj~ 

hay un incremento en el valor de éste índic:~, )' en el tratamiontc 

de Baja-AltZt SLtc:t:cJe lo contrario. En todas las e~c~cies eNct?pto 

~ 1 indeni i, se encontró oue hay diferencia~ signi-fical:ivas entre 

l 0!3 tratamientos de Al ta-Al t~ cor. f't! ta···B.:.;.ja y ~n los de Baja-Baja 

y Baja -Alta~ ya sea dea~ué~ del cambio (70 día~) o al final d~l 

experimento <Tabla 131. 

2.2.6 Area Foliar Especí~ic:a • 

Alta-Alt~ y Baja-Baja. 

La Propon=i ón de A rea Fol ii.1r está di rectamente re! cJ.C ionadu 

con el Area Folia ESpecírica <SLA). De esta man~r~, los valore5 

que se obtuvieron en SLA reFlejan en cierta medida los que te 

pr-esentaron en F. En los tratumientos de Alt.A-Alt:. y i:iet_j ... 1-Bd.J::\ 

hay valores significatívwmente ma~ altos pera este C:1lt1mo 

tratamiento en todas las especies Cenepto ~ odorat~ ill tiempo 

10<)) <Tablü 14). 
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Canavalia rosea 

IRAl/IIEnPO :i 4~ Dl!tS 70 D!P.~ 100 orns 

lpoMoea pes-caprae 

ChaMaecrista cr.~Maecristoides 

------------ --· ·-------



Palafoxia lindenii 
TRATIT!El1PO il 40 DIAS . 7~ D!AS 100 DIAS 

LT 'ii' .c~1;ó ¡ .~;;~;;: i • .-~c1;• 
~--~- ......... ::~~~~~~! ... ~---¡--: '. ~~~~~~'. ... ~. -·· ! ··-~:~~~~~~~---~ ... . 
BAJA 1 <:~23~~:' b 

1 ············ll·-············-···1···········-···-·-·1················-··· 
~!~:~~--+·············---- .. '.:~~mL ... ~ .... 1 ... ::m~~~~---~---· 
BAJIHLfA \1 ! :~:im,: b 1 ,:8RSfíl; a 

Trachypogon gouini 

TRATITIEIU'O il 40 Dl.llS ! 70 MAS i 100 D !AS 

L!~ ·¡ .~;)243 ' .~.:·;~¡ 1 ·'t"7.;o 
~ .. : •.......... ! . -~: ~~~::~~. -~ ... -l-. ~: ~·~~~~: ~ ---~. .. . . -. ~: ~~~!~~ ~ ......... . 
~~~---··---:: .. '.J~~~~~'. .. ~----1--- ··········-·····¡ ················-··· 
~~'.~!~~---!:---··. ·········· --! .. '.~ ~~~~fü ... ~ .... ················ .... 
Bl\JA-t1LTA 1\ ' , : ~~tfi b 

Cedrela odorata 
TAATITIBIPO !I 40 D1AS :~s ___ \ 160 DIAS 

ALTA 11 d~~Í5o' a 1 d~5{f ;; . d8Mí~> 
................ q ... --e¿:·; ........ -....... -.. ;,;; =~~ ...... : ··. · 1 · ... : ~~;; i ........... .. 
BAJA 11 '-: :~e1~1) b \ (:~~.~::!:·· u 1 r .•• :~C,4ri b 
·······.-····\l·-················1 ····;;;·; ···- ······ I ·····;;::··········· 
tlLTA-BAJA 11 

\ , :~~5i§6. e \ (:~~Mj0> be ...... ······11·-·· ········-·· •....... -.......... -· ... --·· ... ·- ......... . 
~ lP-ALTA I! ¡ ; : \g~g~ ~; G ¡ :. : ~~~~~~5¡ " e 
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Alta-Baja y BaJa-Alta. 

En el cambio de ~mbiente lumínico~ exiztc una tendencia a 

incrementar lo!3 valores de SLA al ser transferidas la~ plwntas a 

. luz baja <ccmpar·ndo con Alta-Alto> Por el contrario, en Baja-

Alta los Vdlores de SLA son menores cL1¿indo se colocan la5 pli'ntas 

en luz alta (comparado con Baja-Baja}. Estas diferencias se 'dan 

en todas las especies e:-:cepto k:... odorata los 100 

14). 

di as. <Tabla 
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Canavalia rosea 

IpoMoea pes-caprae 

ChaMaecrista chaMaecristoides 
rMTlf!D1PO /i 40 D!AS 1 70 DIP.S 

1 
t~e D!AS 

1====1 º' . .. 1 5¡ • .. - 1=1=,.=;:;; .• :;:::, ===i 

~!~ ........ 11 .. hn~~'. ... ~----1 .. g~~m: .... ~---·i ... :~~~ 1 ~~'. .... ~ ... . 
~~~~ ........ J .~:~E~l~: ... ~ .... 11.~m~t~L. .. ~---· ¡ ................... . AL?A-BAJA ! . H~: S3~; h 1 ~~~~: ~3i. h 
(wñ=Airñ·.1.~···----·--· ····· 1 -- ;¡~iw:· · ·-~- ... : ·--¡¡¡; ~L··~·--· 
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Palafoxia lindenii 

TRATIT!EHPO lj 40 D!JlS !~~S ___ ! 188 D!AS 
11 ··s.,. j .... ,. ' .... ,. 

~~~~---·-·-. '1 · .'.!;~: i~~ ~- .. -~--. -.. '.!~:~!!:. ... ~ .... 1 ... '.~~~¡~~'. ... -~ .... 
BAJA ¡ 6 'i·~l! b i 1 

~~!~~~~~:::il::'.~'.'.'.'.~~::: :::::; ::m:m:::::~::::, :::m:m~::::~:::: 
BAJA-Al.TA !! m:J~Ó a ! '.~§:\fo a 

Trachypogon 9ouini 

!RATl!!El1PO ¡! 40 DIAS 1 78 DIAS ! !89 D!AS 

ALTA 1! jS~·Í~~· a ¡ ~i;·~~i, a : H~·F! 

~~~::::::::11;il!!~m~:::;::::, :: :'.'.: ~'.'.'.:::::::::: :::::::'.~~'.::::::::: 
ALTA-BAJA i; : 20 '·!1f. a · 
············'1- ................. ¡ ·-~~~:;>-:------¡ ··················-· 
BAJIHlLTA ': j ~~1¡:¿; a 

Cedrela odorata 
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VI. DISCUSION 

1.- SOBRE LA METODOLOG!A. 

En condiciones natL1rales las planta-::. se desarrollan bajo la 

in-fluencia d~ un gran número de -factores tanto biótic:os como 

abióticos. Cuando se real izan trabajos e>:perimentales es mltY 

di-fic:i l tener un control de todos estos f-ac:tores, por lo que c:~n 

los resultados obtenidos no se puede conoc:er el efecto de todos 

estas. Sin embargo, el trabajo experimental permite anali=ar ~l 

e-fecto de uno o varios -factores con cierto grado de prracisión. Lo 

anterior se logra homogen0i ::ando aquel loG que pueden influir de 

una manera importante en el desarrollo de las plantas y 

controlando el -factor que se quiere analizar. Esto con el fin de 

que la in-fluencia de otros factores sea la misma pat·.3 todas la!3 

plantas y el efec:to del f'actor ql.le uno dc::sea conocer sea má!i 

claro. Los .factores que se homooenei :za ron en este trabajo 

(nutrientes, agua, tnlla, tipo de sustrato etc:.> permitieron 

u~~l iydr· :;¡u ei=ecto en J.a respuest..:\ a los tratamientos realizados 

con luz. 

Al tra~ajar dentro de un invernadero fue poGible control~r 

algunos factores ambientales <p.e. herbivoria y lluvia) oue 

pudi~~an afectar en el crecimiento y sobrevivenc:i~ de las 

plantas. Algunas condiciones ambientales como temperatura y 

humedad no fue posible controlarlas dentro del invernadero. Los 

resultados que se obtuvieron para estas dos c:ondic:io11es (Tabla 7> 

muestran que no hubo mucha dife1·enc:1a entre los valores obtenidos 

en los tratü.mi8'nt.os y los de afuerjl del invernadero. Por lo +.anto 
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se ;lUede pensar que pio·8 ·estas dos condicione-=: las pl"nta.s 

estuvieron en un ambiente simi l.3t" a donde crecen naturalmente. 

Sin embargo hay que tener preca 1.lción con la intet·pretación de 

estos da.tos, ya que al realizarse solo durante dos días la 

representatividad de lo qLtQ sucede.~ durante períodos de tiempo más 

largos no se contempla. Ader,-.js hay que considerar que dentro de 

cada. uno de los ambientes existen diferer.cias en temperatura y 

humedad. 

Con la5 mediciones de luz sucede lo mismo. no se tienen los 

·valores para todo el tierr.po de experiment.:-ción. Para fines de 

e~te trabajo solo se deseaba tener dos condiciones de luz 

contrastantos con las que se realizaron los t~·atam1entos. Al 

rcspectO la cantidad de luz alta que se obtuvo dentro del 

invernadero en prooorción sólo es la mitad de la que se ern:u~ntra 

en los sitios abiertos <Fig. 4). No ubsttlnte, la cantidad e.Je. luz 

c:cn la que se enperimentó fue su-Ficiente· para que existieran 

di-Ferencia~ en la respuesta de las plantD.$ a los 

tratamientos. 

2.- soaRE LAS VARIABLES DE RESPUESTA 

2.1. SOBREVIVENCIA 

cuatro 

Los valores de sobrevivencia que 5e obtuvieron en este 

trabajo, deben. de ser considerados como una ya~·iable de ro~puco::ta 

a los cuarto tr~\tamientos. Lo anterior es importante señalarlo ya 

que en condiciones naturales la, sobrcvivenciu. se ve afectada por 

un gran nOmero de ~actores abióticos y bióticcs <herbivor!a. 

c:ompetencia, temperatura, salinidad°, movimiento de arena, etc.). 
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controlür y por lo mismo se atribuye que en gran medidü. los 

resultados de sobrevivencia obtenido~ fueron reflejo de las 

tratamientos. También es importante señalür que la sobrevivnncic.' 

d~t·ante 105 experimentos se:. pue?de ver afectada por ül~uno~ 

-Factores no controladas. Por ejemplo es po5ible que e>:istieran 

~iferencias en el vigor d~ las plántulas durante el transplantv 

y/o que algunas condiciones dentro del inver·nadero afectara en el 

mismo. Con lo anterior se puede e>:pl icar el comportamiento 

de especies como Tt·ac:hypogon gouini y Ced""!?lL\ odorata qLte :\Ún 

en condiciones de luz alt~ presentaron cierta mortalidad CFig. 

5). 

2.2. CRECIMIENTO 

El análisis de crecimiento resultó. ser una herramienta útil 

con la cual fue pC1siblc conocer algunas de las respue!:'.ta.s de la~ 

plantas en crecimiento y morfología. El análisis de crecimiento 

-funcional permite ajustar alg(1n tipo · de modelo matem.1t ic:o 

(función) que ejemplifiQL\e en cierto grado el crecimiento de las 

plantas tlineal, e):ponenc:ial, etc.). En este tipo de análi5is se 

requiere que existD.n varias ces.echas, en donde los dD.tos 

obtenidos se utilizan para ajustar el modelo. En este tr~bajo era 

posible aplicar dicho análisi.s en algunas especies y para alguno~ 

tratamientos, pero hubo casos donde la mortalid~d que s~ pre~ento 

en los tratamientos de Baja-Baja y Baja-Alta disminuyó el número 

de cosechas en~ chami:lP.cristotdes, E.:.. lindenii y L- goL1int. Pot· 

lo tanto no era posible aplicar un análisi5 funcional en toda".l 

la!3 especies. Al respecto, uno de los objetivos ael trabajo ~ue 

conocer las diferencia~ en las re!3puestas de crecimiento y 



mor.fologi:,, de; l.:i~ plantas. Cori la comparc:i.c:ión entre tratar.lientos 73 

a cada tiempo se logró este objetivo. Con el análisis ~uncional 

también era factible conocei- estas di-ferencias, ya que e>:iste la 

posibilidad de hacer comparaciones entre lo~ distintos modelos 

que si!! ajusten al crecimiento de las pl~ntas en los cuatro 

tratamientos. Sin embarqo ajustar modelos en los tret~mientos de 

Alta-Baja y Baja-Alta que detectaran las diferencias en el 

crecimiento de las plantas deBpués del cambio de ambiente 

lumínico implica que los modelos matemáticos sean polinomios de 

distinto grado que dificulten su comparación. 

Para finalizar· esta parte de la discusión es necesario 

estandar de R y E <Tablas 11 y t2l Analizando los datos fue 

posible determinar- el factor por el cual hubo estas desviaciones 

tan altas. En el c:nlculo de R y E se nec~sita establecer la 

diferencia <resta) de peso entre dos cosechas <ver ~órmula en 

metodología). Al calcular estas d1-ferenc:ias habia resultados muy 

distintos sobre todo en las repeticiones qL1e se tuvieron para los 

tr.utamientos de Baja-Baja, Al ta-Baja y Baja-Alta. Como 

c:onsecuencia, esta variabilidad en los resu~tados se re~lejó en 

le:. vdiu;·.:;5 ~¡: R ¡- !:'. , !H.!m~f'+~nrln 1~ desviación están.dar. 

Si consideramos que las cosechas .fueron destructivas, la 

cantidad de biomasa acumulada entre una cosecha y otra, estaba 

calculada con ba~~ en lo~ pc~o~ d~ plantAs di~erentes. La 

respues.ta de- las plantas 5obre todo er. condiciones de luz baj.a no 

Tue muy si:nilar. Poi· ejemplo, se encontró que h~bia plantas en la 
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cosecha anterior, aún y cuando las primeras teni'.an máu tiempo dE> 

desarrollo. 

3.- SOBRE LOS RESULTADOS 

3.1. SOBREVIVENCIA 

Los estudios realizados por algunos autor e::; <Sykes 8< 

Wilson, 1991; Augspurger, 1984) demuestran que la capacid&ld de 

las plantas para desarrollarse en intensida.des lumínicrts bajas, 

varía entre las especies. En este trabajo, se encontró que aur.q1.1e 

también e:xisten diferencias entre las especies. e~ posible 

agruparlas en dos grandes grupos de acuerdo a su tolerancid a la 

luz baja. 

Especies más tolerantes a la lu=: Baja: h !:..Qfil~ih h pes-caorü.e y 

k:. Qj:icr~ta 

Espe~ies menos tolerantes a luz Baja: ~ chamaecri5toides, ~ 

lindenii, y L.. qauini 

Las especies estudiadas presentan historias de vida 

diferente que les permiten afrontar de distinta forma laG. 

condiciones a las que son e>:puestas. El tamaño, el tipu y 

períodos de reproducción, la í-orma de crecimiento, 

c:ontribuy"n de manera importante en la c:apai:idad 

desarrollarse en un ambiente determinado. 

etc:. 

para. 
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Grime <1965) plantea que en lugares con poca sombra .• secos, 

donde la desecacion y el daño por calor son frecuentes (como es 

el caso d~ los sitios donde crecen las especies pioneras en 

estudio>, L:•s ca rae tc:r i sl icas udpt.:it i vns pueden ser muchas y 

variadas. Por ejemplo el crecimiento de tipo rastrero <~ ~ 

e .L.. pes-capraeJ puede representar una adaptación. Debido a que 

con ~stG tipo de crecimiento es po~ible que se consarvc m.::iycr 

cantidad de agua, ya que la transpir~ción se reduce poi" la 

local i zac1 on del .foi~aje ~n un e:; trato C.:;ncte l.:¡ tL:rbu!~:;;=ie. clel 

aire es menor y la humedad relativa es má~ alta. 

Can relación a la respuesta a la. luz se vió que las 

especies con crecimiento- rastrero fueron dentro de las especies 

pioneras las aue un mayor grado ue plasticidad pt'"esentaron. Al 

respecto pienso que esta forma de crecin1iento resultó en cierto 

g~ado una característica que influyó en gran medida en la 

re.spuesta a la disminución de luz.. Debido a que cuando la 

!:ar.t!deid di:- ln;:- Pr.::i pcr:M:- en estas escecies el desarrollo de las 

plantas se dirigía a sitios dond& la cantidad era mayar 

(fototropismo positivo>. El tioo de crecimiento rastrero 

-Facilitaba. esta 11 busqueda 11 de luz <similar a lo que sucede en la~ 

enredadcr.'l~). 

Por otro lado ~ ~ es una especie que posee una semilla 

de mayor tamaño comparado con el de las otras e~pecies <Tabla 9). 

El poseer semillas grandes puede facilitar un aporte de 

nutrimentos mayor comparado con 

CGrime, 1966), compensando 

el que di'\n las semillas P.equeñas 

la poc:a prodL1cc:ión de estos en 

conoic:iones de po:::a luz. También E::i .factible que el desarrollo de 



hojas cotiledonar1as sea mayor, 

luz en las primeras etapas de establecimiento también se 

incremente, por lo tanto la~ probabilidades de sobrevivencia se:in 

mayares. 

No obste:mte que h pes-capr~t? fLle una especie con u:ia 

tolerancia alta a intensidades bajas de lu~. es impot·tClnte 

señalar que dur.:inte lo~ primeros d!as la sobrevivenc:!a. se vió 

afectada por esta condic:i6n <Fig. 5). Sin embargo, cuando. se ha 

alcanzado un cierto grado de desarrollo, las plantas que llegan Q 

superar las condiciones baja: de luz de los primeros d.ías, son 

menos susceptibles posteriormente. Después de ~ ~, h QC'f2= 

c:aprae es la especie c:on semillas de mayar tamaño <Tabla 9). 

Anteriormer1te se ha mencionado que el aporte de nutriente~ a 

partir de la semilla es d~ vital importancia en las primer~s 

fases de establecimiento. Sin embargo, la mortalidad de .L.: pP.s

caprae se dio principalmente durante las primeras etapa'3 de 

estabJecimiento. por lo que dicl10 aporte p~rec:c ser i~su~iciante 

para mantener los requerimientos de h pes-c:apraci en esta etapa 

ante inten~idadcs bajas de luz. La tolet·ancia que se prezentú en 

.L:.. pes-caprae posteriormente, puede ser consecuencia de la 

capacidad de producir tejido fotosintétic:o que le permiti~ra 

captar con mayor eficiencia la luz disponible. 

Los valores bajos de mortalidad que presentó ~ 

pueden ser consecuencia de una adaptación a ambientes con pee~ 

luz. ~ Q..~ es un árbol secundario tardío que ze encuentril 

Trecuentemente en selvas medianaa tanto costeras como de tierra 

adentro, donde la cantidad de ll.1Z es reducida. Se ha visto que 

las plantas que.- se desarrollan en estos ambientes, presentan 

76 



di-ferencias con respecto a las plünt?s que crecen tm ~itios con n 
una alta intensidad lumínica. Dentro de estas diferencias, los 

bajos puntos de compensación (intensidad de lu= en la cual la 

tasa de -fotosíntesis y la tasa de respiración son igLtales a cero> 

en plantas de sombra permiten un crQcimiento y por lo tanto una 

sobrevivencia más favorabl~ en ambientes con poca lu~ (BjBrkman~ 

1981 l <Tablas 2 y 3). 

~ ~h"m~ecristoides ,~ lind~, y~ gouini presentaron 

los valores mc\s b1:.\jo~ de sobrev1vencia cuando le\ intensidad de 

luz fue 'Eta.jü-Baja <Tabla E>.~ chamaecristoiQes y~ lindenii 

pro::scmtan un crecimiento de tipo erecto. "quo Sf? vi•5 ~f'cc.:t.:-.do pur· 

ei=er:tc de ·1a be.da intensidad lumínica. Debido a eiz.to se produjo 

una etioli'ición en las plántulas de C?ostas dos especies y como 

consecuencia los tallos se colapsaron. En el caso de las tres 

especies e~is~e otra posible causa de muerte. En condiciones de 

luz t:.aja ganeralmcnte se pr·o'c!uce un adelga:amiento d~ lc.s p.ttredes 

c~lulares, y es "factible que 5e de t1n ataque por microorganismos 

(hongos> al interior- de l~ célula y por consiguiente la muerte de 

la planta <Grime, 1966). 

La dependenc:i.cJ. de la luz por parte de estas especie~ 

dur:ante las primeras etapas de desarrollo es muy alta, y para L.. 

goui rd el e-Fecto es m ... ,s severo. De tal -forma que ya no ett i ste 

capacidad de recuperarse aún cuando posteriormente so le eHpongo 

a Uila intensidad de luz .mayor CFig.5), por lo que el daño 

producido por la -falta de luz: durante las etapas iniciales en 

eGta especici tiene un e'fecto irreversible. ~ ~han1aecristoides y 

~ linden!i también tuvieron valores bajos en la tasa de 
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gouini la mortalidad ya no se incrementó cuando se les tran~J ~'de 

a luz alta <Fig.5). 

3.2.CRECIMIENTO 

La cantidad de lu:= ~-fecta el crecimiento y el col"lporti..lmicnto 

mor~ogénetico de las planta5 de muchas maneras. 

La condición de luz Baja llegó a ser tan dróstica para les 

plantas de h chnmaecristoidP.s, E'..!_ lindenii y h got.iini que fue 

imposible evaluar el crccimento de las mismas durante todo el 

e>:per imento, _debido a lu mortalidad que se presentó en este 

tratamit:!nto. Sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos 

durante los pt·imeros cuarenta dias, es notable quE? durante la 

primera fase de establecimiento. ¡,, cantidad de luz es un facto1-

determinante en el crecimiento de las plántulas. Para ~ ~ ~ 

_I~ pes-capr¿,e que lograron Ziobrevivir durante mds tiempo en 

ccndicion de luz baja, la capacidad de crecimiento (;:ivaluado como 

bicmasa acumulada) se a:fec:ta negativamente por la falta de luz 

durante !as pt·1meras etapas de desarrollo <Tabla 9) • t:...!. Q_d_~~ 

-fue la únic:a especie en la que las condiciones d~ lt.t= durante los 

primeros días no tuvo e~ecto en el peso secoal final del 

experimento <Tabla 9). 

Las diferencias en la cantidad de biomnsn acumulada en las 

seis especies durante las primeros cuarenta días se re-flt!ja en 

las respuestas de R, E. F, y SLA que presentaron 1 c:-1s p 1 antas en 

este tiempo para los tratamientr.s de Alta-Alta y Daj~-B~ja 
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(Tabla~ 11, 12, 13 y 14) No obstante, dC?SpLléS da-1 díc.\ 4(1, se 79 

encontró un comportamiento diferente entre laz ospeci~s pat·a. E, F 

y SLA de: la ~iguiente manet·a: 

En todas ·las e~pcc i es se encont t· o que e 1 SLA y F se 

incrementan en condiciones de luz baja <Tabla 13 y 14). Esta 

respuesta se e.spcrubn según lo propuesto por algunos autores 

<Chazdon ~' Fetcher, 1904; Loach, 1970; Pandey ~. Sinha, 1977 y 

1979; Bj6rkman, 1981; Hunt. 1978>. Con r"specto a la Tasa de 

Asimilación Neta. solo g...!.. .r.q_~-~-ª y ~~ p_dot·a_t.,_~ mantuvieron valores 

similares ~n los tratamientos de Altü-Alta y Baja-Bu.ja <Tabla 

12>. Gracias~ l~s respues~~~ morfo16gicas y/o a la capacidad d~ 

mantener sin di-Ferencias la Tasa de Asimilación Neta bajo las dos 

intensidades de lllz, la te.sa relativa de crecimiento no se vió 

n~cctnda después de los prirr.eros 40 días en ninguna de las seis 

esp~cies. Sin embargo. las diferer.c:ias cr cracimiento dL.trante los 

primeros días en los dos tratamientos es básic:a en la g«nMncia de 

biomasa poztericr de las plantas como ya se mencionó. Esto 

chamaecristoides, E:_ lindenii y~ qouini. Por otro lado. la 

r-espuesta que:i presentó h odorata an los dos ambi~ntes 

lumínicos, le permiten optimizar la captL1ra de lu:;:. D~ tul manera 

que la ganancia en biomasa ac:umulada no se ve a-fectada en 

ambiente~ c:on alta o baja cantidad se luz. Este hecho ~~ pued~ 

debt?r a que en plantan de sombra la capacidad dt! aumentar ·el 

nivel de ribulosa 1-5 bi-Fosfato cai-bo>:i lasa es reducida. usta 

enzima esta e~trechamente relacionada c:cn ln ~ijación dQ C02 • 

Cuando los niveles de esta enzima son bajos es casi !icguro que 

aunque e:cista una grün cantidad de luz no habrá mucha -Fijnción de 



CO;! y por Io tanto el crecimiento no se increm~ntará <Bjtirkrnan~ BJ 

1981). Al respecto seria adecuado realizar más estudios de tipt:> 

~isiológico que permitieran comprobar lo anterior. 

El efecto producido por el ºcambio en la intensidad de lu::, 

muestra la dependencia de ~ 

chamaecristoides~ ~ lindenii y L.. g_onini a la lu~ alt.::i. E~to ce.in 

basa en los resultados,. dende se encontró que en este.\!::. cir.co 

especies cillmentan su crecimiento al pasarlas a luz alta V 

disminuye al colocarlc:-.s en luz bnja. Por otro lado C. odorata no 

prosent6 modi-fic:ocione$ imoot"tante~ ar.te estos cambios. ul mer.::>c;.; 

en cuanto a la ganancia de biomasu ;e re-fiere <Tabla ·9). 

Cada una de l~s especies .:t.signa de manera diferente su 

biomasa a ra.iz o a parte aérea CR/S) <Tabla 10). Sin embargo, c:on 

intensidad de luz baja registt·Aron los v~lores más bajos para 

este índice. Esto quiere decir que cuando e::i5ten limitaciones en 

lu;:~ hay L.tna asignación mayor hacia el tejido de la. parte nérea 

de la planta. 

Por último si resumimos la respuesta en sobrevivencia y en 

crecimiento de las seis especies en ccnpiciones de estrés 

lumínico (luz b~da) podemos sintt:?tizar el comportamiento deo la!Ii 

especies de la siguiente manera: 

Especies en las que no se a~ecta la sobrevivencia ni el 

crecimiento: ~ odorata 

Especies en las que se a~ecta el crecimiento cero no la 

sobrevivencia ~ ~ e .L. pcs-caprae 
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Esoecies en las que se af'ec:ta sabrevivencia y crecimiento: 

'º-=.. chamaecristoidHs, ~ !indenii y h gouini 

4. - DI STR IBL!C ION Y ENTERR1~M I ENTO 

La cnntidad de luz durante el establecimiento de especies 

pioneras es alta, sin embargo, al ser especies colonizadoras 

f2vorecen la llegada de otrns especies y est~ produce que la 

cobertura vegetal vayci en aum~nto. Por consiguiente las plantulas 

de cstis especies pioneras no están exentas de crece,- en 

·=mticntc~ dando ~º c0Ge1·tur~ v~y~L~l µu~J~ r~ducir en cierto 

grado la cantidad de 11..1z. Tomando en cuenta lo anterior, la 

respw~sta plástica de las plantas que .favore:zcc.\ su sobi-evivencia 

y su crecimiento en ambientes con lu;: rasc:asa juega un papel 

importante. Dentro de las espec.:ies pioneras que ~·:? estudiaron, ~ 

~ e h pes-ccmre.e tuvieron una respuesta más fi\vorable en 

comparación a la de~ chamaecristaide~, E.:.. .li...o..denii y. L:., qauini. 

En ~ rosea e .L.. pes-caprae la -Falta de luz puede modificar el 

crecimiento de las plantas. Una rQduc:ci6n en el crecimiento puede 

no repercutir en su establecimiento. Debido ~ ri11P i:al m~nt:'Pn~...-

cierto estado de latencia (no crecer>, permite que 1'1 

sobrevi vencía no se vea afectada durante el tiempo que permanece?n 

la~ plClntas bajo una reducida intensidad lumínica. Sin embargo. 

lo anterior no impl icr.1 f1Ue tanto C. t"n5e¿;a come h pc:-!::-C.:lpr-=.c ~~~n 

especies que toleren sitios con Llna c:oberturü. vegetal abundante, 

pue5to que su establec:imi~nto en !li tics con mayor cobertura está 

determinado por otro tipa de -Factor~s tanto Tísicos como 

biológicos además de la luz. con relación a esto el tipo ee 

caructer:lúticas 011 la historia de vida efe las plantas, que les 



puedan con-ferir algut1a capacidad pat-a situar.se en lugares con una 82 

cobertura vegetal densa juegan un papel importante. 

En el caso.de~ r.hamaecristoides, ~ li~de~ii y~ 9.Qb!_ini 

la poca disponibilidad de luz sí es un factor q~e ül parecer 

puede llega a restringuir su establecimiento er1 lugar~s ccn un 

c:ierto grado de cobertura. Por el contrario. en el ca.50 d~· G.!... 

~ es posible que la respuesta encontrada on c..-ecim1ento y 

sobrevivenc:ia en condiciones de baja intensidad lumínica se~ 

importante en su establecimiento dentro d~ los matorrales y la-

selva. 

La cantidad de luz que llega a las plantas en los arnbi~ntes 

en los que se desarrollan las especies pioneras pu~dt? verse 

reducida por e-fecto de! enterramiento. Este es el caso de 

especies como ~ ~' h pes-ciElorae, ~ chamaecristoid·.:s, ~ 

lindenii y h gouinl. que se encuentran en sitios donde el 

enterramiento suele ser alto. Es importante aclarar que durante 

el enterramiento~ las plantas no sc;:>lo son sometidaB a una 

reducción en la luz. Por el contrario. cuando las plantas son 

enterradas, se enfrentan a toda una s~rie de condiciones que 

pueden influir en su desarrollo. Dentro de éstas podemos citar 

las diferancias en temperatura a distintas profuntJidados btdo el 

suelo, la posible di~icultad de reali:ar el intercambio ga~ecso 

bajo la arena, la barrera 1-ísica que constituye la arena para 5LI 

crecimiento, etc. Con los resultados obtcni dos no es post ble 

enplicar la distribución de las plant.:is en sitios donde el 

entcrr~miento es alto, ya que solo se consideró el factor luz 

como una de las tantas consecLtencj as que tiene el enterramiento. 

No ·obstante, se eEperaría que aquel las plantas que ge!"lot-.~lmente 
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permitiera crecer y/o sobrevivir ante condiciones de poca luz, ya 

que durc-tnte el enterramiento eHiste una disminucicin en l.:t. 

cantidad de luz. Este hecho resulta intere!3ante y es ·Factibl!? de 

s~r retomado en nuevcts i nvest igac: iones. Al re~pec:to las 

interrogantes son variadas. Por ejemplo, en c:ondicionos de 

enterramiento lcómo es posible qtte las plantas produzc:en mayor 

biomasa en c:ondicior.as de enterramiento si la cantidad de luz 

disminuye y esto aTec:ta negativamente el crecimiento? le'.3 

posible que las pl.:lntas que no sean e!lterra.d.:\s c:ompletamC?ntc 

presenten un~ alta e~iciencia en la ca~tura de luz en aquellas 

hojas que no se enterraron? lc:uánto tiempo están e>:puestas las 

plantas a condiciones de poca luz cuando son enterradas? 

Para entender estas respuestas hace falta incrementar 

trabajos ~::perimentales y de campo en los cuales se cat·relacione 

la tolerancia al enterramiento y la tolerancia e, luz baja. En 

estos trabaJos sería adecuado tener tratamientos más precisos en 

cuanto a la cantidad~ calidad y tiempo de exposición a luz baja 

que re-flejen lo que sucede.· en condiciones naturales por e-fecto 

del enterramiento. Además sería conveniente incrementar los 

estudios -fisiológicos para conocer con más detalle las respuest~s 

de las plantas ante la disminución de lu~. Si se desea establei::er 

con mayor preci5ión las consecL1enr:ias del enterramiento es 

necesario considerar todos lOs -Fac:tol"es que se involucran cuando 

las pl~ntas Gen Qnterradas. 
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VII. CONCLUSIONES 

Del presente trabajo podemo~ c:onc:lt.1:ir lo s1guientC?: 

En condiciones de luz baja~ la respuesta en sobrevivencia y 

crecimiento di-fierl? en c:.:td.:?. ltna de ias especies. En -Función d<> 

estas respuesta<:;., las especies se pueden agrupa1· de la siguiente~ 

manera: 

Especies en las que no se a-fec:ta lit sobrC?vivencia ni el 

crecimiento: ~ odorata 

Especies en las que se afecta el cre~imiento pero no la 

sobrevivencia 

Especies en las que se ~recta sobrevivencia y crecimiento: 

~ chamaecristoides,' ~ lindeni.i v I..:.. ~ 

La sobrevivencia y el Crecimiento de las plantaü depende 

en gran medida de la cantidad de lu= disponible, 

durante las primeras etapas de desarrollo. 

sobro todo 

~ ~ es la especie en la que la cantidad d~ biomasa 

acumulada no presenta diferencias al Tina! del e~pGrimonto cuando 

c:rec:en en lu:: baja o en lu
0

z alta. Las otras c:inco e~pec:ic!~ 

muestran una alta. dependenc~.a a la lu=: alta. para GU crecinii.C?nlo. 



Existen di-Ferentes respuestas morfológicas (en SLA, F!I 

R/S) ante una disminución en la cuntidüd de luz que en ~ adora.ta 

le permite mantener sin cambios su crecimien~o tanto en 

condiciones de luz alta como en lu2 baja. 

Dentro de las pioneras. la -forma de crecimiento de las 

especies juega un papel importante en su capacidad de 

scbrevivenc:ia ante condic:it.:::ies de luz br:\j~. Llls rastreras fueron 

más tolerantes que l~s d2 c:ror:::imiento arbu!:itivo. Estas CllJ.:.imas ~e 

etiolaron y colapsAron. 

Con les 'rr:?sultad~s obtenidos no es posible e:cplicar lu. 

respuestt\S de l~s especies al enterramiento~ ya que dicho 

enterramiento trae consigo ot:·os e-fectcs .:i.d~más de la disminución 

de la luz. 

La ce.nt i dad de lu~ dentro del sistemc.t puede ser un -factor 

que limite la distribución de las especies. 



VIII. BIBLIOGRAFIA 

- Augspurger, C. ~:. 1984. Light Requirement!> of Neotropic:a! 

Tree Seedlings: A Comparative Study of Growth and Surv1val. 

Journal of Ec:ology 72: 777-795. 

-Bannistcr, P. 1976. Intrcduc:c:ion to Physiol~qical Fla~t 

Ec:ology. Blac:kwell Sc:ientific: Public:ation. O•ford. 273 p. 

- 'Bar6aur. M.G., R.B.Gr~y, F.R. Drysdale ~ M.T. Ghi~elin. 

1973. Coastal Ec:olcgy: Bodega Head Univ. Calif.Press. Berkeley 

338 p. 

- Barbcur, M.G., T.M. De> Jong, ;:ind B.M. Powlil: 1995. Marine 

beac:h and dun<? plant c:cmmunities.· pp 296-322. In: Chabot B.r-. and 

H.A. Mooney (eds.). Physiolcgic:al ec:ology of North .~rr.eric:an plant 

c:ommunities. Chapman and Hall. Nei; York. 

BjOrkman. O. 1981. Responses to different quantum -flu;; 

densitie·s. pp 57-107 In: Lange OL, Noble PS, Osmond CB, Zielgl<?r 

H (edsl. Enc:yc:lopedia of Plant Physiology <New sorieo,) 

Physiologyc:al Ec:ology I Vol 12A Sorinqer. Berlin Heidel!Jerq New 

York •• 

Boardman, N.K. 1977. Comparative Photosynthecis o.f Sun 

and Shade Plants. Ann. Rev. Plant Physiol. 28: 355-3T7 •. 

- Brokaw. N.V.L •• 1982. The Oefinition of Tree Fall Gap anti 

its Effc:?c:t en cf Fore?~t Dyn.:i.mics. Biotropica 14 ( 12): 15P.-160. 



Carter, B., K. Nordstrom te N. Psuty. 1990. The <>tudy of 

coastal dunes. pp 1-14. 111: Carter, B., K. Nordstrom g. N. Psuty 

(edsl. Coastal Dunes Form and Proc:ess. John Wi ley and sons. 

Chic:hester • l'!e\~ York, Brisbane. Tor.onto. Singa.pare. 

Chapman, V.J. 1976. Coastal Vegetation. 2nd edition. 

Pergamon Great Britain. 292 p. 

Charles-Edwards~ O.A., D. Doley and G.M. Rimmington. 

1986. Mocelling Plant G1·;:mth and ·Develcpment. Academic Press. 

Australia. 235 p. 

Chazdon, R.L. g. N. Fetc:her, 1984. Light Environments of 

Tropical Forcsts. In: Medina, E., Mooney, M.A. y 'Vázquez-Yanes, 

C. Cedsl. Physiologycal Ecology of Plants of the ~Jet Tropic:s. Dr. 

W. Jun~ Publ, Le Haya. pp 27-31. 

Disraeli, D.J. 1984. The effect of SDnd deposits en the 

Growth and morphology o-f Ammophila Breviligulata, 

Ec:ology C72l: 145-154. 

Journal o-f 

Ehrenfeld, J.G. 1990. Dynamics and processes of barrier 

island vegetation. Reviews in Aquatic: Scienc:es 2: 437-480. 

Evan~, G.C. 1972. ThE Ouantitative Analysis of Plant 

Growth. Blacl:well Scientific Public:ations, Dxford. 



Evans, G. c., T. Whitmore ~ V.K. Wong, 1966. The 

Distribcttion o-F Light Reaching th" Ground Vegctation in a 

Tropical Rain Forest. J. Eco!. (48):193-204. 

- Franl:land, B. 1, R. Taylorson. 1983. Light control of seed 

germination. In Shropshire & H. Mohr (eds) Photomorpl1o~eneDis, 

Encycl. Plant Physiol. NS 16A, W., '128-456. Berl!n: Spnng<'t-. 

- Geiger, R. 1964. The climate near the ground <Translaticn 

o.f the German 4th edn.> Harvard Univer~ity Press .. Cambridge Masn~ 

- Gomez-Pompa. A. fil:. fil. 1972. Estudio preliminar de 1.3 

vegetación y la flora en la región de Laguna Verdl?, Veracru-z. 

In.forme -Final del convenio c:elebrc.\do entre el Instituto de 

Biolcg:i'.a de la UNAM y el Departamento de Zoología de la Escuela 

Nacional de Ciencias Biológi-::c.s del IPN. dentro del pt·oyei::to 

Estudio Ecológico de Laguna Verde, Ver.; de la Comisión Federal 

de Electricidad. 278 p. <Publicación di? circulación limitad~). 

Gerritsen, J. & H.S Greening. 1989. Marsh Sl?ed Bclnks oí' 

The Ol:ef'enol<ee Swamp: Ef'f'ecto; of Hydrologyc Regime and Nutriants. 

Ecology 70 (3): 756-763. 

- Grimc, J.P. añd D.~J Jefí'rcy 1965. Seedling c:otübli:ohmcnt 

in vertical gradients oí' sunlight. J.Ecol. 53: 621-642. 

- Grime, J.P. 1966. Shc:\de avoidance and sháde tolcrance in 
, 

flowering plants. pp 187-207. In: Bainbridge, I.R., G.C. Evans, 

e, O. Rackham (ads. > Light as ;:;n Ecolcgycal Factor Etlacl..1<el l 

Scientific Publications. Ox~ord. 



89 

- Grime, J.P., 1981. Plant strategies in shade. In H. Smith 

<ed), Plants and the daylight spectrum. 159-Bb. London. Academic 

Press. 

- Harper, J.L. 1977. Population biology of planto;. Ac"1demic 

Press. London England. 

Hart, J.W. 1988. Lignt ~nd plant Growth. Uncoin Hyman 

Ltd. Len.don England. 204 p. 

Hunt, R. 1978. Plant Growth Analysis. Edward Arnold. 

London. 1-26 pp 

Ignaciuk. R & J. A.Lee, 1980. Th~ germination cf four 

annual strand-line species.N2w phytol. 84: 581-591. 

Iriarte, s. 1987.· Análisis del Crecimiento y La 

Plasticidad Fenotípica d"' Plántulas de tres Especi"'s Arbóre?.fi de 

una Selva Alta PQren~ifolia. Tesis de Licenciatura. Facultad de 

Ciencias. UNAM. 126 p. 

Larcher, W. 1980. Physiological F'lant Ecology • Second 

edition. Springer-Verlog. Berlin Heidelb.,,rg. 

Lee •. J.A. & R. Ignaciuk. 1982. The physiologiccl ecology 
1o 

of strandline plants. ** 

Levitt, J.·· 1972. Respunses o-f Plants to Environmental 

Stress. Academic press, New York, London. 697 p. 



90 

Loach, K. 1970. Shc.de Tolerance in T1-ee Secdlings. I! 

Growth Analysis o-f Plants raised undcn· ar'ti-fic:ial shade. Ne\.".1 

Phytol. 69: 273-286. 

Maun, M.A, 1990. Ecalogy o-f secdling establishment on 

coastal and lac:ustr1ne sand dune :y~tems~ po 251-27~. 

Davidson-Arnott, R <ed), Proc:eedings o-f the ~ymposil.lm an coasi:D.l 

sand dune 1990. 

Medina, E. 1972. Nutrición y Fotosíntesis. Acta Cie?-nt. 

Venezolana 23 (3): 75-78. 

Moreno-Casasola. P. 1982. Ecología de la vegetaci.ón d~ 

dunas costeras: -factores ·Físicos. Biot1éa. 7(4): 577-602. 

Moreno-Casasola. P. E. van der Maarel, S. Castillo, M.L. 

Huesc:a e, I. Pisanty 1982. Ec:ología d<> la vegetac:ión de> clun:>s 

costeras: estructura y c:omposición en el Morro de la Mancha, ver. 

I. Biotic:a. 7<4>: 491-526. 

Novelo, P. A. 1978. La Vegetacion de la t:ctnción 

Biológica El Morro de la Mancha, Veracruz. Biotica 3 (1): 9-23. 

- Oosting, H.J. and W. 5.Billings. 1942. Fac:tors affect1ng 

vegetational zonation.on coastal dunes. Ecology 23 131-42. 

Pandey, B.N. & R.P. Sinha. 1977. Light ~~s a F.:~ct.01· of 

Growth and Morphogenesi5. I.Effec:t of Artificial Shading on 

Crotalaria iuncea L. and ~ ~ Retz. N~w. Phy~ol. 79: 431-



91 

439. 

Pandey, B.N. & R.P. Sinhd. 1979. Light as a Factor of 

Growth and Morphogenesis. II Effects of Varing Photoperiods en 

Crot,,l~ria ,iu~.§2. L. ~nd ~serie~ Rétz. NeN. Phytol. 83: 395-

400. 

Peto, R !<Peto J. 1972. A·symptotic.:>lly efficient ranl< 

ifiVéH"iant proc.:~dures. Journal cf the kcyal Statistical Soc:i~ty, 

Series A' 135: 185-207. 

Pyke, O.A. & Thompson J., 1986. Statistical Analysis of 

Survival and Removal rate Enperiments. Ecology 240-245. 

- Ranwel 1, D. 1972. Ecclogy o-f sal t marshes and S'lnd dunes. 

Ch .. pm<tn and H.;ll, Loncon pp 135-21.10. 

Salinas, M.G. 1992. Crecimiento de Especies Arbóreas de 

Dunas Costeras Bajo Di-Ferentes Condiciones de Suelo y Cobertura. 

Tesis do Licenciatura. Facultad rlP r.i~nrj.;:.9 IJ~AM. !~7p. 

Salisbury, E.J. 1925. Note on th" edaphic succesion in 

scme dune soil with special referenc:e tO t.he time factor. J. 

Eco!. 13: 322-341. 

- Sencca, E.O. ~ A.~J. Coop"r 1971. GQrminaticin and se.,dling 

response to temperE1tt.ire, daylength and sa.linity by B.m..m..illl.bila 

~igul,:1tu '-From Michigan and North Carolina.. Bot. ~az. 132 

(3): 203- 215. 



92 

Schat, H., 1983. Germinaticn Ecology of somc únno slr.:.c:I. 

•pioneers. Acta Bot. Neerl 32 (3) 203-212. 

Smith, H., 1982. Light Quality, Photcpt.lrception. .>nd 

Plant Strategy. Ann. Rev. Plant Physiol. <33): 481-518, 

- Sol:al • Rahl-f 1969. Biometry. W. H. Fr.,P.man te Co. 

- Syk~s, M.T., •B. Wilson., 1990. Dark tolerancD in plants 

cf' dunes~ Functinn~1 Ecnln1J~1 (!:.) 1 79t;-805~ 

- Woolley, J.T., E. W. Stroller 1978. Light penetration and 

light-induced seed germination in soil. Plant Physiol. 61i 59·¡-

600. 

- Zar-, T. H. 1974. Bio=.t¡),ti~t ic:al .:m.:11 ysis. Pri0:nt ic.;o HHl 1. 

Zhang, J. & M.A. Maun. 19e9. Ef..fec:tz ot ~<..ind buri. ... 11 on 

seed germination, seedli11g emergence, Surv1val, and gruwth of 

Agropyron 2.§S.'l!.!!!2P.hilum. Can. J. Bot. 68: 304-310. 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Objetivos
	III. Antecedentes
	IV. Materiales y Métodos
	V. Resultados
	VI. Discusión
	VII. Conclusiones
	VIII. Bibliografía



