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RESUMEN 

En la presente tesis se estudiaron algunos de los 

mecanismos de captura de fósforo y luz y el papel de las 

asociaciones micorrlzicas en plantas de la Selva Baja 

Caducifo1ia de Chamela, Jalisco, la cual se caracteriza por 

una alta diversidad de especies vegetales y una marcada 

estaciona1idad. Se analizaron las primeras etapas del 

crecimiento de las plantas, considerando que éstas son 

relevantes para el establecimiento, sobrevivencia y posible 

permanencia de las especies en su hábitat . 

Los experimentos fueron realizados tanto en cámaras de 

ambiente controlado como en un invernadero de campo. Los 

resultados se sometieron a un análisis clásico de 

crecimiento. 

Se realizaron 4 estudios: 1) Patrones de ramificación de 

las ralees de 7 especies, 2) Respuesta a intensidades de luz 

contrastantes, 3) Respuesta a diferentes suministros de 

fósforo y 4) Efecto de las micorrizas vcslculo-arbuscu1ares 

en el crecimiento. 

Con base en un análisis morfométrico del sistema de 

ralees se describieron los patrones de ramificación de la 

ralees de diferentes especies y se discuten sus posibles 

implicaciones para la captura de recursos, asl como su 

probable asociaci6n con el sitio en que habitan. Se 

caracterizaron las respuestas de diferentes especies a 

condiciones contrastantes de luz y 4 disponibilidades de 



7 

fósforo . Los r e s ul tados se discuten c on ba se en la teoria 

ecol6gica de s arrollada c on pla nt as de zonas temp l adas, la 

cual pred ice diferent e s adaptaciones de l as p lantas de 

acuerdo a las condic i ones de l sitio en que han evoluc ionado . 

También se d i s c ut e n las dife rentes r e spuesta plásticas de las 

e s pec i e s . Se incluye un a ná lisis de la res pues t a en el 

c rec i miento y asignación de b i omasa dado por la presencia de 

asociaciones micor r izica s , con la finalidad de r esa ltar su 

importanc ia como posible s mod i ficadoras de l as res puestas de 

las planta s a va r i ac iones en los recursos . 

Se de t ecta ron los s i gu i entes patrones generales: 1) 

e x i s te una rel a c i ón inve r s a ent re la máx i ma tasa de 

crecimiento mostrada y e l peso seco de l as semi lla s¡ 2) las 

espec i es asociadas a sit ios abiertos presentan semillas 

pequeñas , ramificación di cotómi ca en su sis t ema de r a i ces, 

c lara respues ta (e n RGR, E Y R/S) a diferent es 

disponibil i dades de fós f oro y luz, gra n plasticidad 

morfológica y poca o nu l a dependencia micorrizica¡ 3) en 

contraste , las especies que t i enden a ocupar l a s partes 

maduras de la selva pre s entaron semillas grandes, raices 

gruesas y profundas , tasas de crecimiento lentas , poca o nula 

respuesta a var iaciones en los recursos evaluados , poca o 

nula plasticidad morfo lóg ica y gran dependenc ia micorrlzica. 

Dada la ace l e r ada destrucci6n de l as comunidades 

tropicales y la importancia que tiene la constante variaciÓn 

de los recursos en comunidades naturales , se plantea la 

necesidad de conta r c on estudios que permitan contar con 
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herramientas predictivas, acerca de las respuestas de las 

especies a cambios en la disponibilidad de sus recursos, ya 

que de la habilidad para responder a dichos cambios, 

dependerá, en gran medida, su establecimiento, crecimiento y 

posible permanencia en un hábitat particular. 

ABSTRACT 

In this thesis some mechanisms of phosphorus and light 

capture and the role of mycorrhizal associations in plants 

from the Tropical Dry Forest of Chamela, Jalisco were 

studied. This forest has a characteristic high plant 

diversity and a highly seasonal climate . 

The first stages in plant growth time were analysed, 

because these are most relevant in plant establishment, 

survival and permanency. 

The experiments reported were conducted in controlled­

environment chambers and inside a field greenhouse. The 

results were analyzed according to the classical growth 

analysis. 

Four experiments were described: 1) Branching patterns 

of the root systems of different species, 2) Plant response 

to contrasting light intensities, 3) Plant responses to 

different phosphorus supply, and 4) Effect of vesicular­

arbuscular mycorrhizae on plant growth. 

In accordance to the morphometric root system analysis, 

the branching patterns of different species are described and 
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t hei r like l y imp l ications i n r e source capture are disscued, 

as we ll a s t he assoc iat i on wi t h the c harac teristics of the 

site where t hey live. The plant r esponses of di fferent 

spec ies to contr a s ti ng light and t our phosphorus 

ava i labi l i ties are chara c ter i zed , and t he results are 

discussed i n accorda nce wi t h t he e c olog i cal theory developed 

from temperat e p l a nts, whic h predic ts d i ff e r e nt pla nt 

adaptations in relat ion to t he hab itat condi t ions where the 

p lants e volved . Different p l as t ic res ponses are also 

d i s c ussed . The modi f i cation of growth and biomass a llocation 

due t o mycorrhi zal as s ocia tions is included , with the aim of 

eva lua t i ng their importance of the p l ant responses to 

r esources variations. 

The f ollowing genera l patte r ns wer e detected: 1) an 

i nverse r e lat i onship exist between the growth rate exh ibited 

by t he s pecies a nd the s eed dry we i ght. 2) spe cies a ssociated 

with open s i t es showed s ma ll seeds, dichotomous r oot 

branch i ng , high response (in RGR, E and R/ S) to different 

phosphorus a nd light ava ilabilit ies, large morpholog i c a l 

plasticity and litt l e or no mycorrhiza l depende nc Yi 3) in 

c ontras t, specie s from ma ture forest s howed b ig seeds , deep 

and t h i c ke r roots, slow relat i ve growt h ra t e s , 

response t o resour ce va riat i ons , low or no 

plast ici ty and a l argemycorr hizal depe ndency. 

Owi ng the acc elerated des t r uctio n 

smal l or no­

morpho logical 

of t r opica l 

c ommunit ies and the i mpor t a nce of the c onstant varia tion in 

resouces leve ls in natura l communities, it is critical too 
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have studies which provide predictions about plant responses 

to changes in resource availability. The species ability to 

respond to these changes will depend, to sorne extent, on the 

plant establishment, survival, growth and the likely 

permanency in a particular hábitat. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION GENERAL 
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1.1 Plasticida d y c a ptura de recursos. 
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El crec i mient o de una p lanta es , entre otras cosas , el 

resultado de l balance e ntre el sumin i stro y la demanda de 

carbono y nutrimentos (Marshall y Porter 1991). El potencia l 

de crecimie nto de un individuo est á deter mi na do 

genéticamente, pero el grado en que se alcanzan las 

potencialidades he r edi t ar ias de l as p l antas está regu lado por 

l a i nfluencia de l ambiente (Kozlowski et al. 1991). 

Los r equerimi e ntos de las plantas para su c rec imie nto 

son r elativament e pocos y simples : bióxido de c arbono , agua y 

minerales , luz como fue nte de energla y para ciertos procesos 

morfogenét i c o s , oxíge no y temperaturas favorables. 

Los cambios ambienta l es pueden al t erar el crec imient o a 

través de s u influencia en las tasas y ba lanc es en p roce s os 

fi siológicos tales como fotos ínt esis, respiración, s lntesis 

hormonal , absorción de agua y mi ne rales y tra ns locación de 

sustancias necesar ias para e l c recimi ento. Todo esto se 

traduce morfo lóg i c amente e n una determi nada arquitectura, 

crecimiento y distri bución de biomasa. De acuerdo con 

Kozlowski et a l. (1 991), el crecimie nto de plantas arbóreas 

se encuentra más f recuentemente lim itado por cond iciones 

ambientales desfavorables que por limi t aciones en la 

capacidad de los procesos f is iológicos. 

Las plantas en su háb i t a t natura l experimentan cambios 

en su ambiente . La s obrevivencia y establ ecimiento de una 
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especie esta determinada, en gran medida, por el rango de 

caracter1sticas morfológicas y fisiológicas que un genotipo 

pueda expresar como respuesta a variaciones ambientales; a 

dicha respuesta se le denomina plasticidad (Bradshaw 1965, 

1973; McNaughton et al. 1974). La plasticidad es de interés 

evolutivo porque representa la producción, a partir de un 

genoma, de una diversidad de respuestas potencialmente 

adaptativas. As1, aunque la plasticidad se refiere a 

variabilidad influenciada por el ambiente, la dirección y 

grado de respuesta es genéticamente variable y responde al 

efecto de la selección natural. El ambiente, por su parte, es 

el agente de selección donde diferentes fenotipos muestran 

diferente grado de sobrevivencia y reproducción, y es adem~s 

el agente de desarrollo que influye de manera importante 

sobre el rango de fenotipos que se producirán por un genotipo 

dado (West-Eberhard 1989). 

De acuerdo a lo expuesto anteriormente hay tres 

caracter1sticas básicas de la plasticidad (Smith 1990): 1) 

Se manifiesta como una expresión flexible de un genotipo 

constante, 2) est~ 1ntimamente conectada con variaciones 

ambientales, y 3) confiere un valor adaptativo en relaci6n a 

la capacidad de un individuo para aclimatarse a un ambiente. 

Existen dos formas diferentes en las que la plasticidad 

puede expresarse: 1) fisiológica, la cual se da a través de 

cambios que pueden ser reversibles y no permanentes, y 2) 

morfológica, expresada en un cambio irreversible en el 6rgano 

en que ' ocurre (Bradshaw 1965). 
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Se han est udiado d iferentes formas de expres ión de la 

plast i cidad morfológica. Entre éstas s e cuent an aquellas que 

modifican l os patrones de a s i g nac ión de recur sos a la par te 

subterránea respecto a l a aérea de l a pla nta (re l a ci6n 

r alz/vás tago, R/S); las que provocan c ambios en s 6 10 una 

parte , como e n l a r aiz o e n l a copa como un todo; o aquellas 

en que las modificaciones se dan Onicamente e n u n 6rgano o 

una estructura (Grime et al. 1986, Bl oom et al. 1985, Cr i c k y 

Gr ime 1987, Rincón y Grime 1989 , Campbell y Grime 1989). 

Cualquiera que sea la e xpre s i ón de la p l a sticidad, ést a no 

será en contra del patrón de desar rollo prop i o del ind i v i duo . 

Por otro lado, Las mod i f ica c i ones como respuesta a cambi os en 

e l amb ient e repr e s e ntan un cost o par a l a plant a; así cuando 

una planta se enc uentra ante l a defic ienc i a en algOn recurso, 

su respuesta p lás tica dependerá del c ompromiso entre el 

benef i cio de l a captura del recurso limitante y el costo de 

presentar modi fica c ione s. 

Grime , c r i ck y Rincón ( 198 6) y Cr i ck y Gr i me (19 87) 

propusieron que las respuestas plásticas en las p l a ntas 

pueden considerar s e como una parte integ ral de los mecanismos 

por medio de los cuales las plantas adquieren r ecursos . Es 

justo esta idea la que se adoptará e n la prese nte tesis para 

interpretar las respuestas plás t i cas de las pla ntas como 

mecanismos que favorecen la captura de recursos . 

En la teoría eco l óg i c a se han propuesto diferentes 

teorías en r elación a las caracter í sticas q ue presentan las 

especies en func i ón del háb i t at que ocupan . MacArthur y 
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Wilson (1967) propusieron la existencia de 2 estrategias en 

la historia de vida, r y K. Grime (1974, 1979) en su modelo 

triangular propuso tres diferentes estrategias basadas en el 

grado de perturbación y estrés del sitio en que han 

evolucionado: 

1) Especies competidoras, las cuales son caracteristicas 

de hábitats J estables y productivos (poco estrés, poca 

perturbación), donde altas tasas de captura de recursos 

mantienen tasas de crecimiento rápidas. La competencia en 

esta estrategia es creada por el alto consumo de recursos de 

la planta misma y sus vecinos. Así se espera que las plantas 

competidoras presenten un "forrajeo activo" como un mecanismo 

para adquirir recursos. 

2) Especies tolerantes de estrés, 

sitios poco productivos pero estables 

perturbación), donde la sobrevivencia 

características de 

(mucho estrés, poca 

no depende de un 

forrajeo activo, sino de mantener constante un patrón de 

asignación de recursos a aquellas estructuras que exploten 

los característicos pulsos de recursos. 

3) Especies ruderales, caracteristicas de sitios 

mucha productivos pero perturbados (poco estrés, 

perturbación) , donde las especies mantienen tasas de 

crecimiento rápidas y la plasticidad se manifiesta mediante 

el mantenimiento de una maYor asignación de recursos a la 

reproducción. 

Se ha predicho la forma en que se expresa la plasticidad 

morfológica en especies características de diferentes 
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ambientes. La s espe c ies de há bitats productivos mant i enen 

tasas altas de adquisic i ón de recursos debi do, e n parte, a su 

gran p last icidad morfológica. Dichas espec ies están expuest a s 

a un ambient e que c ons t a ntemente c ambia tanto po r l a 

actividad propia de la pla nta como por l a de sus vec i nos. 

Ba j o esas circunstanc ias , cambios mo r fológ icos r á p idos 

permiten que las espec i es mantengan una redistribuci6n 

c ont inua de sus superf icies de c aptura, de t al forma que la 

probabilidad de encontr arse en zona s c on abu ndancia de 

recursos sea alta. Por otr o l ado , se h a pred icho que l as 

especies proven i e nte s de sitios poco product ivos muestran una 

menor plast ic i dad morfo lóg ica , debido a que el costo de 

presentar cambios morfo l ógicos podrla r esultar en u na pé rdida 

par a l a planta; sin embargo, estas espec i es muestra n un alto 

grado de plast icidad f isiológ ica , donde la explot aci6n de 

recursos, se logra a t ravés de l ma ntenimiento activo de las 

estructuras de captura (G r i me 1974, 1977, 1 979; Gr i me e t a l. 

1986, Chap i n 1980, 198 8; Bloom e t al. 1 9 85; Crick y Grime 

19 8 7 ; Ri ncón y Gr ime 1 9 8 9; Campbe l l y Grime 1989 ; Gr ime 

1991) • 

En su mode lo Tilman ( 1981, 1988) considera como 

importantes a l a competencia y la plasticidad sin di ferenc iar 

entre ambientes. 

Un mode lo similar a l s uger ido por Grime (1979) fue 

expuesto po r Chapin ( 1 9 8 0), quien c ons ider a partic ularmente 

el c a s o de los nutr i ment os . El d ivide la r e spuesta de l a s 
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plantas de acuerdo al grado de fertilidad del lugar en que 

han evolucionado (Figura 1). 

Las plantas que habitan en lugares fértiles presentan 

tasas de crecimiento 'altas en respuesta a un alto suministro 

y captura de nutrimentos. Ante estrés nutricional responden 

incrementando la velocidad de captura y la relación 

raíz/vástago, disminuyendo sus tasas fotosintética y de 

reproductiva. 

Las respuestas a diferentes condiciones nutricionales 

mencionadas arriba difieren considerablemente de aquellas que 

presentan las plantas adaptadas a suelos infértiles, las 

cuales: 1) tasas de crecimiento bajas, sostenidas por bajas 

tasas de absorción de nutrimentos (incluso ante incremento 

repentino de nutrimentos) y 2) maximizan la captura de 

nutrimentos más a través de un alto valor de R/S y 

asociaciones micorrízicas que por medio de una gran capacidad 

de absorción de sus raíces, las cuales son más longevas. Las 

asociaciones micorrízicas son críticas para la nutrición de 

plantas de sitios infértiles y prolongan la vida de las 

raíces (Mosse, 1973), y se revisan brevemente en la siguiente 

sección. 



GRAN DISPONIBILIDAD 
DE NUTRIMENTOS 

1 
Ráp ida absorción 

r----------------- d e nutrimentos 
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Gran pérdida 
de nutrimentos 

cr~Cim~ent~ 
de hOJas 

rápido 

~~~~b~~i;~i~:d J l 
las raíces 

rapldo 

Gran pérd ida 
de nutr imentos 

Hojas c o n gran 
actividad me t a 

metabólica 

Fotosíntes is r 
r ápida ----------------~ 

t 
GRAN DISPONIBILIDAD 

DE NUTRIMENTOS 

POCA DISPONIBILIDAD 
DE NUTRIMENTOS 

¡ 
Lenta absorción r------------------ de nut r i mentos 

:~~:b~~1;~i~:d J L 
las r a íce s 

¡- lento 

Poca pérdida 
de nutrimentos 

Poca pérdida 
de nutrimentos 

creCimiento~ 
de hoj as 

lento 

Hoj a s c on poca 
act i v idad meta 

me t abólica 

t _______ C~:C;:i~:;Ol I 
Fotosíntesis ... ~ ____________ ~I 

lenta ... 

Figura 1 . Pred icciones de las característic a s fis iológicas 
de las p lantas que ha bitan en ambientes contrastante s de 
dispon i bi lid ad de nutrimentos, tomado de Chapin ( 1980). 
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En esta tesis se analizarán las variaciones en la 

respuesta de las plantas ante cambios en la disponibilidad de 

los recursos luz y fósforo, por ser dos de los recursos que 

varian considerablemente en la Selva Baja Caducifolia de 

Chamela. Asimismo , se aborda el papel de las micorrizas en el 

crecimiento vegetal, por su importancia en la captura de 

recursos del suelo. 

1.2 Asociaciones micorrizicas. 

De acuerdo con Harley & Smith (198]) aproximadamente el 

90% de las especies vegetales terrestres que se han 

e~aminado, tienen asociaciones micorrlzicas. Estudios de 

f6siles de las primeras plantas vasculares 

Asteroxylon) sugieren que dichas plantas 

(Rhinya y 

presentaban 

micorrizas veslculo-arbusculares, a las cuales se les 

atribuye un importante papel en la colonización vegetal del 

ambiente terrestre (Ahmadjian & Paracer 1986). 

Las micorrizas son asociaciones simbióticas mutualistas 

entre hongos y ralees de plantas, donde los primeros son 

simbiontes obligados, es decir, no pueden vivir 

independientemente y reciben sus compuestos orgánicos de la 

planta hospedera. Estos hongos carecen de enzimas para 

degradar la materia orgánica muerta del suelo. Las 

micorrizas, al incrementar la capacidad de captura y el 

acceso a los recursos (agua y nutrimentos, principalmente 

fósforo), influyen en la soprevivencia (Kamiensk 1882, Frank 

1885) el crecimiento y la adecuación de las plantas. 
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De sde i nicios de sigla (St ahl 1900) s e han estud i ado l as 

mic orri za s en func i ón de la planta individual , y se observó 

que las re l aciones de di f erentes especies d e p lantas c on l os 

hongos var ian. Asi, basados en la dependencia de l a s plantas 

por los hongos, clasi f icaron las asocia ciones e n no 

micotróf icas, micotróficas facultativas y micotr6fica s 

obligadas . Baylis ( 197 5) h i potet iz6 que la dependencia de una 

planta por la asociac ió n micor rlzica está en función de la 

producc ión de pelos radicu l ares . A pesar de que los hongo s 

micorrl zicos presentan poca especificidad por su h ospedero 

(Gerdermann 1974), las var iac iones del med io (disponibilidad 

de nutrimentos minerales), de l contenido de inócu l o e n el 

sue lo, de la efectividad de c ada e specie de hongo y de la 

capa c i dad vegetal para ser infectada de las d ife rent es 

especies pueden i nf lue nciar d iferencialmente la hab il idad 

c ompetit i va de las pla nt as (Fitter 1978) e influir en la 

estructura y c omposición de la comunidad (Ja nos 1980). Janos 

(1980 ) agrupó a las especies de plant as rela cionando el grado 

de depe ndenc i a micorrizica con su capacid ad para ser 

infectadas y la d i sponi bil i dad de nutr i mentos miner ale s , de 

la forma sigu i e nte: 

Infectividad 

Baja 

Alta 

Disponibilidad de nutrimentos 
Ba j a Al ta 

Es pec i es 
No t>ti cot ró f icas 

Especies 
Micotróficas 

Obligadas 

Especies 

Hicotróf icas 

Facultat ivas 
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Posteriormente, Allen y Allen (1990) caracterizaron a 

las plantas sin asignar un grado de dependencia hacia la 

asociación, sino en un gradiente de respuesta (desde negativa 

hasta altamente positiva) con base en el crecimiento y la 

sobrevivencia de las plantas. 

1.3 Organización y objetivos de este estudio. 

En la presente tesis se abordan cuatro temas 

relacionados con la captura de recursos. En primer lugar, los 

patrones de ramificación de la raíces (capítulo 3) que nos 

dan una idea espacial de la forma de los órganos de captura 

más no de la dinámica de la captura de los recursos del 

suelo, básicamente nutrimentos yagua. Segundo, un análisis 

del efecto de condiciones contrastantes de luz (Capítulo 4) 

q'.le proporciona información relativa a las formas de 

explotación en la parte aérea de la plantas. En tercer lugar, 

las respuestas ante diferentes niveles en fósforo (Capítulo 

5) I los cuales informan sobre 10;5 mecanismos adoptados por 

las diferentes especies para enfrentarse a una alta variaci6n 

de un elemento que es indispensable para toda planta y que se 

requiere en abundantes cantidades. Por último, en el Capítulo 

6 se describen algunas modificaciones que las asociaciones 

micorrízicas pueden provocar sobre el crecimiento de las 

plantas. 

El objetivo general de esta tesis fue investigar algunos 

de los mecanismos de captura de recurso en plántulas 

provenientes de diferentes ambientes de la Selva Baja 
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El objetivo ge neral de esta tesis fue investigar algunos 

de los meca nismos de captura de recurso en p l á ntu las 

provenientes de d iferentes ambi e ntes de la Selva Baja 

Caducifolia, evaluados p r incipalmente en términos de biomasa , 

crecimiento y plasticidad . 

Los objetivos especif icos fueron: 1) describir los 

patrones de ramifica c i ón de las r alees de di ferentes 

plántulas y su pos i ble impl icación en la captura de recursos, 

2) evaluar la respuesta de diferentes especies de plántu l a s a 

intensidades de luz contrastantes , 3) evaluar la r espuesta de 

diferentes especies de p l ántulas a diferentes niveles de 

fósforo, y 4) determinar el papel de las micorrizas ves lculo­

arbusculares en el crecimiento y asignac ión de biomasa de 

diferentes especies de plántu l as . 



1.4 Hipótesis. 

Especies asociadas a sitios fértiles presentan mayor 

eficiencia en la exploración del suelo, con patrones de 

ramificación dicotómicos. 

Ante diferentes disponibilidades de recursos, las 

especies mostran diferentes respuestas plásticas. 

Especies asociadas a sitios con mayor disponibilidad de 

recursos, presentan mayores tasas de crecimiento y 

modificaciones en su patrón de asig~ación de recursos. 

Especies asociadas a sitios, con mayor disponibilidad de 

recursos muestran plasticidad morfológica más que 

fisiológica. 

Especies asociadas a sitios con menor disponibilidad de 

recursos muestran plasticidad fisiológica más que 

morfológica, o no presentan plasticidad de ningún tipo. 

Especies no plásticas presentan caracteristicas de gran 

tolerancia a escasez en la disponibilidad de recursos. 
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JUSTIFICACI ON 

Hasta la fecha, l os estudios que han llevado a la 

construcc i ón 

captura de 

de la t eor i a ecológica 

recurs os, están basados 

correspondiente a 

en experimentos 

realizados c on espec i e s templadas , las cuales e nfrenta n una 

problemát ica muy d i ferente, que no necesa riamente es 

aplicable a e species de ambientes t rop i ca les . Más a ún, la 

mayoria de los estudios r e a lizados en l os t r óp icos han sido 

con especies de selvas l l uv i osas , poca atención ha n rec i b ido 

l as especies de s elvas t ropic a l es con una r e stricci6n 

estaciona l en la c ant i dad de agua disponible . Adi cional y 

particular atención cobra en sitios tropica les, la 

existencia de una d iversidad de especies muy por arr iba de 

aque l la de luga res t emp l ados. Aunado a e s t o , la fo rma en que 

los recursos que pueden c ons i derarse l imitantes también 

vari a . 

Por otro lado, dada l a al ta destrucción de los trópicos 

y las espectativa s de c ambi o globa l , surge l a nece s idad de 

información que nos ayude a c ontar con elementos p redictivos 

que nos permita n c onocer la forma e n que d iferentes e species 

pueden responder ante var iac i ones en los r e c urs os, ya sean 

directas o provocadas i nd ire c t amente por var iac iones 

climáticas . 

Los resu l t ados obtenidos en esta tesis representan un 

pr i mer acercamiento a la problemá t ica plant eada, lo que 



permitirá contar con más elementos para el diseño de 

estudios de carácter más funciorial. 
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CAPITULO 2 

METO DOS 



2.1 sitio de estudio. 

El estud io f ue rea lizado con diferent e s e s pec i es de 

árboles de la Selva Baj a Cad ucifolia de Charnela, Jalisc o 

( 190 30'N, 1050 03'W) (Fig. 2). 

Dicha s elva se e ncuentra bajo un clima clasificado como 

AwO (x'), e l más seco de l os subhúmedos. La temperatura 

promedio anual es de 24.9 0 C. Su régimen de lluvias es 

claramente e s tacional, el cual i n icia muy predecib lemente en 

la segund a quincena de junio y f i naliza a principios de 

noviembre (precipitación promedio = 748 mm), pa ra cont inuar 

c on una pro l ongada s equía de a proximadamente 7 meses . Se ha 

detectado una gran var i a c i ón anual de la precipit aci6n, 

e x ist iendo un rango de 4 53.6 a 937.1 mm (Fig 3). Aunque la 

t emporalidad del pe riodo de lluvias es al t amente predecible, 

l a cantidad y fre cue nc ia de d í a s con lluvia es impredecible , 

por ejemp lo, pued e n llover 180 mm en un periodo de 10 horas 

y los siguient e s 5 días (ra ngo 3-7) pueden s er s i n lluvia . 

Durante el inv i erno la prec i pitac ión es ocasionada por 

tormentas t amb ién impredecibles, siendo poco c omún la 

ocurrencia de más de una , no obstante esta lluvia es 

generalmente s u ficiente para provocar foliación y una ligera 

floración (Bu llock, 1986). 

La vegetación c onsiste bá s icamente d e dos tipos : s e l va 

caducifolia c on á rbo les de 4 a 15 m de al t u ra y selva 

subcaducifol ia localizada en las zona s más húmedas que 

albergan árboles de ma yor altura . 
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Figura 2. Localización de la Estación de Biología en 
Charnela, Jalisco. 
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Figura 3 . Precipitación t otal anual de los últ i mos 15 años . 
Datos provenientes de la estación c limatológ ica de la 
Estació n de Bio l ogía Charne l a. 
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De acuerdo a estudios sobre la fenología de algunas 

especies (Bullock y SOlís-Magallanes 1990), al inicio de la 

época de lluvias el crecimiento de hojas es muy rápido, sin 

embargo, se ha detectado la carencia de uniformidad en 

reproducción y crecimiento al nivel de comunidad . 

La descomposición del material vegetal y el contenido 

de nutrimentos del suelo son fuertemente afectados por la 

estacionalidad, teniendo un pico en la época de lluvias 

(Mart1nez-Yrizar 1980, Patiño 1990) y una distribución de 

nutrimentos en parches, donde el fósforo presenta gran 

variación, además de niveles que podrían sugerir condiciones 

limitantes para el crecimiento (Tabla 1). Complementarios a 

los datos presentados en dicha tabla, existen análisis de 

suelo colectado en diferentes sitios de una cuenca 

hidrológica, estos análisis revelan niveles de fósforo de O 

a 1.26 ppm durante la sequía y de 7 a 22.5 ppm durante la 

época de lluvias. Variaciones a estos resultados se han 

presentado en diferentes años de colecta 

comunicación personal). 

(E. So11s, 

Una característica de la selva caducifolia de Charnela 

que resalta por su importancia es su riqueza de especies 

vegetales, estimada en 758 (92 especies por 1000 m2), cifra 

que supera los valores estimados para otras Selvas 

Caducifolias con mayor precipitación (Lott 1985, Lott et al. 

1987) . 
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Tabla 1 . Aná l i sis qUlm l co de sue l o (1 0 c m de p r ofund i d a d) de 
diferentes muestra s t omadas e n las zo nas que Lott e t al. 
( 1987 ) denominan " up l a nd forest". 

Fact o r Med i a Er r or Ra ngo 
Es t ánda rd 

pH 6. 92 0 . 034 6.5-7.3 
% M.O . 3. 79 0 . 023 1.03-5.99 
Na+ 15.16 0 .5 60 10-2 4 
K+ 76. 63 3. 77 0 42-11 7 
Ca+ (ppm) 1886.66 123. 880 560-3520 
Mg++ 150. 8 0 7. 18 0 78 -2 34 
P04 (ppm) 37.26 2. 100 16-52 
N.T (ppm) 3241. 96 123. 370 17 01-48 0 2 
P. T . 524.06 27 . 050 279 -9 5 3 
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2.2 Especies estudiadas. 

Se seleccionaron especies provenientes de diferentes 

sitios en la selva, como se listan a continuación indicando 

la familia a que pertenecen y el peso seco promedio (n=30) 

de sus semillas: 

Peso seco de 

Especie. de selva madura semillas (mg) 

Caesalpinia eriostachys Benth. Leguminosae 219.4 

Caesalpinia platyloba S. Wats. Leguminosae 283.3 

Caesalpinia sclerocarpa Standl Leguminosae 66.6 

Celaenodendron mexicanum Standl. Euphorbiaceae 93.7 

Jacquinia pungen s A. Gray. Theophrastaceae 74.8 

Pithecellobium mangense (Jacq.) MacBride. Leguminosae 39.0 

Recchia mexicana Moc. & Sesse. simaroubaceae 573.7 

Especies de Area perturbadas: 

Apoplanesia paniculata Presl. Leguminosae 3.2 

Cochlospermum vitifolium (Willd)Spreng Cochlospermaceae 28.7 

Cordi alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. Borraginaceae 14.7 

Cordia elaeagnoides (Ruiz & Pav.) Oken. Borraginaceae 20.8 

Heliocarpus pallidus Rose. Tiliaceae 

Ipomoea wolcottiana Rose. Convolvulaceae 

0.7 

62.0 

Estas especies tienen semillas de muy diferentes 

tama~os y caracterlsticas, a pesar de que algunas pertenecer 

a la misma familia. 
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2.3 Metodología gene ral. 

A continuación se de scribe la metodologla ge nera l a l os 

cua t r o exper imentos que f o rman esta tes is, los detalles de 

cada uno serán descritos e n el capItulo c or r espond i e nt e . 

Las s emil l as uti li zadas en los exper i mentos f u e ron 

colectadas de al menos 10 árbo l es y germinadas en arena de 

sllice pura, hidratada con agua de st ilada. Se e lig ieron 

plántu l as sanas de la misma edad (con base en el dla de 

ger minación) para ser t rans plantadas a sus recipie ntes de 

crec i mi e nto. 
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Los experimentos f ueron arreglados en un disefto 

completamente al azar en s u l ugar de crecimiento (c á mara con 

ambiente c ontrolado o i nvernadero de c ampo). 

Al f ina l izar e l experiment o las plantas se c osechar on y 

se d ividieron en hojas, tallo y r aíz . Se midió el área 

f ol i a r (con un med i dor de áreas Delta-T, Inglaterra) y 

posteriormente todo el mater i al se s ecó en un horno a 800 C 

durante 48 horas. Se obt uvo e l peso seco de cada parte c on 

u na ba lanza a na lítica. 

Con los datos obt e nidos s e r ea lizó u n anális is de 

crecimiento clásico (Evans, 1972, Caust on y Venus 1981, Hunt 

1982 ) . 

El análi s is de crec i miento t i e ne por ob jeto ayudar a 

describir e l cre cimiento vegetal a par tir de la producci6n 

de biomasa, para su ap l i cación la planta s e divide en una 

serie de "componentes de c recimie nt o". 



A continuación se mencionan algunos de los parámetros 

considerados : 

Tasa Relativa de Crecimiento (RGR, de su nombre en 

inglés "relative growth rate"), cuantifica la velocidad de 

incremen~o en biomasa a través del tiempo, en función de la 

biomasa inicial. Se considera que es una medida de la 

eficiencia de la planta (como un todo) para producir 

biomasa. 

RGR Ln P2 -Ln PI 
t2 - tI 

donde: PI Peso en el tiempo l 

P2 Peso en el tiempo 2 

t = Tiempo 

Tasa de Asimilación Neta (E), se considera que es una 

medida indirecta de la actividad fotosintética de la planta, 

ya que cuantifica la contribución de las hojas a la 

acumulaci6n de la biomasa total . 

E 

donde: P Peso en el tiempo l y 2, respectivamente. 

A Area foliar en el tiempo l y 2, respectivamente. 

t tiempo. 

Area foliar especifica (SLA, specific leaf area), se 

refiere a la relación entre el área y el peso foliar, la 

cual es una medida indirecta del grosor de las hojas. 
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SLA Area 
Peso 

Relac ión ralz / vás tago (R/ S, root¡shoot), esta e s una 

medida del pa t rón d e a s i g na c i ón de biomasa a estructuras de 

captura de carbono r e spe c t o a estructuras d e captura de agua 

y nutrimentos. 

R/ S Peso de la parte aérea 
Peso de la raíz 
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CAPITULO 3 

ROOT SYSTEM ANAL YSIS OF SEEDLlNG OF SEVEN TREE SPECIES 

FROM A TROPICAL DRY FOREST IN MEXICO 
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3.1 Introduct i on . 

Two of the mos t s trikinq char act eris tics of the 

tropical dry f ore st i n t he Paci f ic Coast of Jalisco, Mexico 

are its diversity of plant spec ies and h iqhly seasonal 

c limate, which period i cally c ha nq e s t he veqe tation 

phys ioqnomy (Lott 1985). The spec i e s ric hness has be en 

est i mated a t 758 species (93 plant species per 1 000 m2 ) 

which is higher t han other Neotropica l dr y f orest s , which 

have higher mean a nnua l precipitation (Lot t et al. 1987). 

Clima t e is remarkab ly seasonal with me a n annual temperature 

of 24. 9 Oc and mean a nnua l precip itation of 748 mm (1977 -

1 984) (s tandar d de viat i on of 11 9 mm , range of 585-961); 80\ 

of the rai n occurs between Ju l y and October (Bullock , 1986). 

For most o f the s pecie s (Bu llock and So11s Maqa l l anes 

1990) the ra iny season de t e rmines the most favourable growth 

condit i ons . Although the arrival of t he r a in is highly 

predictable , interannual variat ion in mean precipitat ion is 

large . Distribution of r a i ny-days within the ra iny sea son i s 

very patchy (Bullock 19 8 6; Bul lock a nd SOlis-Magal lanes 

1 9 90 ) . Under the se cond it i ons, in which water supply 

restricts growth pe riod i ca l ly, it may be assumed that 

a llocation o f dry matter t o roots will increase c apture of 

s oil resources in a pulse d env ironment. 

Research ' in species e stablishme nt a nd regeneration i n 

t ropical dry f o r est i s very sca r c e . Howeve r, under the 

cl imatic reg ime where t h is f orest occ ur, it can be expec ted 

that species estab l i s hment mus t oc cur du r ing t he we t season, 



when water and nutrients are not drastically limited. In 

this sense, it is reasonable to assume that seed size, 

emergence time, seedling growth form and relative growth 

rate may affect establishment success. In particular, root 

characteristics appear to be important to exploite soil 

resources during the wet season, in a system where temporal 

qrowth differentiation appears to be not unimportant. 

To study sorne of the mechanisms of seedling resource 

capture and establishment it is helpful toinvestigate root 

morpholoqy as a f irst approach towards a more functional 

understandinq. Comparative quantitative information on root 

seedling-morphology and dry matter partitioning may also 

help to explain species co-existence, because distribution 

and abundance of adults in a plant community are affected by 

events during seedling establishment. The work reported he re 

was designed to describe the root systems of seedlinqs of 

seven co-occuring tree species from the tropical dry forest 

in western México. Our approach is to describe root seedling 

morpholoqy by using the attributes of the complete root 

system. 
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3.2 Material and Methods . 

The species chos en for study we re Apoplanesia 

paniculata Presl. (Legum inos ae) and Cor dia elaeagnoi des oc. 

(Boraginaceae) both from dis t urbed ha bitats ; Caesal pinia 

eriostachys Benth. (Leguminos ae ), Caesalpinia platyloba S. 

Wa t t. (Leguminosae), Caesalpi nia sclerocarpa Standl. 

(Leguminosae ), Cel aenodendrom mexicanum Standl. 

(Euphorb i acea e ) and Recchia mexicana Moc. , Sesse. 

(Simarubaceae), al l of wh ich occur in und i sturbed part s o f 

the f orest o 
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Mat ure seeds of al l seven species used in this 

investigat ion were co llected f rom at least 10 different 

individua l s per s pecies at The Trop i cal Dr y Forest 

Bio l ogica l Stat ion of "Charnela " (lg030'N, 1050 03'W) . Mean 

seed weight was det e r mi ned f rom 25 r andomly s elected seeds. 

Seeds were germi nated on 1% agar i n distilled water inside 

germinat ion chambers at 30/250C. Three days after 

germinat ion seedlings were trans planted to black plastic 

bags (20 x 60 cm) f i lled with recently collected s oil from 

the deciduous fore sto The so il was collected from the top 10 

cm o f the profi l e, sieved t o pass 4 mm mes h a nd t he dead 

root part i c l e s were carefu l ly removed. The collected s o il 

was characte rized as a sandy loa m (64% of sand, 13% loam and 

23% c l ay ) , with pH between 6.5 to 7.1 and orga nic matt er 

content between 3 and 5%. 

The 3-day-old s eedl ings we r e arranged r andomly inside 

growt h c hambers (Conviron E- 15, Winnipeg, Canada). Growth 



conditions were set to 30/25 Oc day/night with 60% relative 

humidity and 13 h photoperiod. Light intensity (380 umol m-2 

S -1) . h was provlded by fluorescent and tungsten lamps. T e 

seedlings were watered daily with a 5% Long Ashton nutrient 

solution (Hewitt, 1966) . The design of the experiment 

comprised one initial and one final harvests with 4 

replicate for ea eh speeies. After 35 days the seedlings were 

harvested. For each replicate shoot and root were carefully 

separated, leaf area was determined in a Delta-T leaf area 

measurement system. The root system was carefully removed 

from the soil and a11 the root segments (branches) were 

counted and its lenght was measured fo11owing the 

morphometric root analysis described in detail by Fitter 

(1982). 

The morphometric analysis suggested by Fitter (1982, 

1985, 1987) to study root branehing patterns is based on the 

analysis of branching systems without loops. This approach 

was initialy applied to the study of rivers (strahler 1957), 

lungs (Horsfield and Cumming 1976) and plant shoots (Barker 

et al. 1973). The morphometric analysis establishes a series 

of orders base on the growing tips of the root; terminal, 

recently formed segments will correspond to order 1, older 

segments will be assigned higher orders. In this way, the 

identity of the root elements will eonstantly change as the 

system develops. This branehing proeess follows the 

Hortons's Law of branehing, i. e. the number of branehes in 

each order is a constant proportion of that in the next 
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order. Th is rel a t ionship a llows us t o gene rate a branehing 

ratio (Rb) , using the number of elements per order and a 

length rat i o (Rl) using t he total length o f the segme nts in 

eaeh order (Hors field et al . 1976). In add ition, diagrams 

of the roots were obta ined by mak ing si lhoutte drawings from 

photographs taken of the root s ystems during the final 

harvest. 

After performing a l l measurements roots and s hoots 

where dr ied at 80 Oc for 48 h t o obta i n dry weights. The dry 

weight data were analysed fo llowing the e l assieal growth 

analysis methods deseri bed in detail by Evans (1972) and 

Hunt (1982). The mean relative growth r a te (RGR, dry weight 

inerement per un it total plant weight per unit time, mg/mg 

day-1) of ea eh speeies wa s deter mined acc ording to Hunt 

(1 982) . Four ratios wer e obtained: the rat io of tota l root 

length to total we ight (specific root length SRL) together 

with the speci f ic lea f area (the rat i o o f fo liage l ea f area 

to foliage dry weight) (Ca uston and Venus 198 1, Hunt 198 2) , 

the root l ength/ leaf area rat io (Korner and Re nhardt 1987) 

and the root /shoot dry weight ratio. Root i ng density (i. e . 

the relation be tween tot a l r oot length a nd soil vo lume) was 

also determi ned (Caldwe ll a nd Richards 198 6). significant 

dif ferences among s pec i es for each measured parame ter were 

test ed by one - wa y analysi s of var iance , using l og-

transformed data whe r e necessary to meet assumptions of 

normality (Zar 1974 ) . 



3.3 Results. 

Despite that the species were grown in soil from their 

habitat, nodules were not observed in the four legumes 

studied. No attempt was made to determine mycorrhizal 

infection. The seven species had sharply contrasting root 

forms (Fig. 3.1). Both species from disturbed habitats, A. 

paniculata and Q. elaeagnoides have dichotomously branching 

systems. The other five species present a main axis with 

lateral roots. Table 1 summarizes the data obtained with the 

morphometric analysis, including the mean total root length 

and the branching (Rb) and length ratios (Rl). Except for 

Caesalpinia sclerocarpa all the species achieved similar 

length ratios. In contrast differences emerged in the 

branching ratios; caesalpinia eriostachys, Celaenodendron 

mexicanum and Recchia mexicana achievied similar values 

between 12 and 15, the rest of the species ranged between 5 

and 8. Total root length varied also among the species being 

the longest Caesalpinia platyloba with 1611. 3 cm and the 

shortest Celaenodendron mexicanum with 220.2 cm. 

Table 1 and Fig. 3.2 show the allocation of dry matter 

to roots and shoots (stemjleaves) for each species and the 

total mean relative growth rate attained for the seven plant 

species after the 35 days duration of the experimento Small 

differences in relative growth rate emerged among the 

species. However, legumes appear to show slightly higher 

41 



42 

SpICiIa .--. UIIdI 
McIII ..... _ 

s-t .... RooIIIboot 1teIIá~ powtla..re 
lIIio lIIio laIJIb (CID) (-al ratio(....., ( ...... dayl) 

Ap ...... ,...... 7.29& fJII). 41U. 2.1 0.16. 0.1'. 
C. "I~".,....,. ls.07d 1Mb 719.0b 239.' o.3Ib o.t211 
C. ".".". 1.14. 167b 1611.3, Z33.2 O.l6b 0.17, 
c...u,_,. 5.1711 22..61 e 311.6d 74.4 CU9b 0.1311 
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c...IM .. ,J,id • 6.S7.t1 130b 761.4 b 17.7 D.33 b 0. 1311 ............. 12.02~ 2.5611 ""ur S71.7 1111. O.IOd 

Table 3 .1. Surnrnary of the branching a nd length ratios 
attained for the spec ies together with the average total 
root length, average seed weight, mean tota l re l ative growth 
rate (rng/rng/day-l ) and root/shoot ratio (rng / rng) tor the 
seven species studied . Significant d ifferences (p < 0.05) 
arnong the species are indicated with l etters. 
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Figure 3.1. Root diagrams of the seven tree species chosen 
for this investigation . Apoplanesia paniculata and Cordia 
elaeagnoides, both species from disturbed habitats have 
dichotomously branching system. The rest of the species 
present a herringbone pattern . 

I~ 



44 

\4 

1.2 

\O 

o.a 

• • !o.a 
j 

0 .4 

~ 
l! 0.2 

.~ 

I 
... O 
O 

0.2 

1; 
O ca: 
~4 

0.1 

Figure 3.2. Dry biomass al l oca t i on fo r r oots , stem (shaded 
area) and leaves for t he seven spec i es studied. vert ical 
bars indicate 95% con fide nce l i mi ts . Small letters s how 
significant differences among the spe c i e s. 



rates. Apoplanesia paniculata and Recchia mexicana 

achieved the lowest root¡shoot ratios (0.16 and 0.18, 

respectively), the rest of the apecies reached ratios 

between 0.29 and 0.38. The specific root length (SRL) and 

specific leaf area are shown comparatively in Fig. 3.3 . The 

SRL values in combination with the root diagrams (Fig . 3.1) 

shows different root 

paniculata and Cordia 

patterns. 

elaeagnoides, 

clearly 

both 

Apoplanesia 

species from 

disturbed areas and smallest seeds, showed the bigger SRL, 

which suggest that they have a thin root system. In 

contrast, Caesalpinia eriostachys and Caesalpinia platyloba, 

species with the largest seeds, present a deeper and thicker 

root system. Species withthicker leaves and small area were 

caesalpinia platyloba and Recchia mexicana as indicated by 

the SLA. 

The rooting density indicates the size of the root and 

the volume of soíl that is explored by the root, these 

values (Fig. 3.4) appear to be small in all the species « 

0.5 cm¡cm3 ) (see Caldwell 1988). The mean number of root 

tips (Fig. 3.5) corresponded to the order 1 of the 

morphometric root analysis and indicates the number of 

finest roots, which tend to be the most active in absorption 

and exudation. Recchia mexicana had the highest number of 

root tips and largest seed size. The root length¡leaf . area 

ratios are described in Fig. 3.6. It appears that there is a 

tendency in all the species studied to develop a larger root 

length per unit leaf area. 
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3.4 Disc ussion. 

The mean relative growth rate attained for the tree­

seedl ing spec ies was very similar and consistent l y low. 

Comparat i ve growth studies carried out by Jarvis a nd Jarvis 

(19 64) a nd Grime and Hunt (1975), in t emperate species, and 

Ri ncon a nd Hua nte (1988) in tropical dr y forest species ha ve 

shown slow growth in tree -seedlings. This has been 

att ributed to expenditure in woody tiss ue. To estab lish the 

rela t ive i mportance of l e afiness a nd leaf efficiency i n 

determining the relative growth rate in each species it i s 

necessa ry to pe rform a more detailed functional g r owth 

analys i s (Hunt 1982 ) . However, sorne observations c an be made 

with r e gard to the relative growth rate, t he morphology and 

dry matte r partitioning attained by the species. Whi l e seed 

dr y we i ght was not rel a ted with growt h rate, it is clear 

that high seed we i ght was assoc iat~d wi th high y i e l ds (Fig. 

3.2 a nd Table 3 .1) . 

The two species from d isturbe d habita ts showed the lowest 

seed dry we ight coupled with r ela t ively h igh growth rat es 

(Ta ble 1) . The lack o f comparative information a bout 

relative growth rates in tropical dry forest tree specie s 

makes it difficult to evaluate the possible advanta ge of 

slow growth in tropica l fertile seasonal systems, i n which 

the growth season is short. 

All the species allocated more biomass to the shoot , 

particularly more dry weight to leaves t han to s tems (Fig 
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3.2), and showed consequently low root/shoot ratios (Table 

1). This has been suggested to be characteristic of most 

tree species (Grime and Hunt 1975) . 

The gross morphology of the seven specles studied was 

expressed by the SRL and SLA. The small SLA values suggest 

species with thick leaves of small area, a characteristic 

that is most pronounced in Caesalpinia platyloba and Recchia 

mexi cana, both of which have large seeds (Table 1) . In 

contrast, relatively large SRL values represent long thin 

roots and were found in the two species from disturbed 

habitats (A. paniculata and C. elaeagnoides) . These two 

species ha ve small seeds and are the only two which show a 

dichotomous branching pattern in the root system. 

The root 1ength/1eaf area ratios indicate very broadly 

the structural cost invested in resource-capture surfaces. A 

larger ratio reflects a higher expenditure in roots 

associated with the water and nutrient cost of sustaining 

the photosynthetic capacity. There was a tendency in all the 

species to develop larger root length per cm2 of leaf area. 

In this sense, it seems that C. eriostachys is the species 

more efficient in terms of the expenditure in roots versus 

leaf area. However, it is necessary to conduct more 

investigations in relation to water use efficiency and 

photosynthesis to assess how tropical deciduous trees adjust 

physiologically to changes in resource availability and to 

the different demands for defense , storage and reproduction, 
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in an envir onment i n which the g rowth season is short (Bloom 

et al 1985 ) . 

The four species of legumes included in the s tudy, even 

those belonging to t he same genus, did not show similar 

characterist ics. Explanations for co-exist ance in this 

diverse dry forest, in which temporal differentiat ion of 

r oot/shoot activity is difficult to invoke, are more likely 

to come from different spatia l explotation of the resources 

( Fi tter 1986, Bullock and Solis-Magallanes 1990, Kummerow et 

a l 1990 ). This hypothesis appears to be s upported by the 

c ontrast ing morpho l ogies of the root syst e ms of the seven 

species studied, which seems to i nd icate different 

mechanisms for e xploi t ing the soíl environment. In 

particular, the two species characteristics of dist urbed 

habitats showed a dichotomous root branc hing pattern . It has 

been suggested (Fitter 1985) that this type of root system 

provides a more ef f ective e xploration and e xplota tion of 

zones of high nutr i ent availabil ity. 

The low values of root density showed by all the 

s pec i es also appear to suggest that, in this early time 

period , compet ition be tween individual roots for t he same 

s oil resources is unlike ly (Caldwell 1987), at least during 

early establ ishment . However, it is evident tha t more 

e xper i mental evide nce is needed to increase our 

understanding of the mechan isms which control the tree­

s eedling establishment process of species-rich trop ical 

deciduous forest o The results of this investigation provide 



research opportunities to study physiological attributes of 

tropical deciduous tree-seedlings, in particular water and 

nutrient use efficiency. It also opens a field for 

investigations in dry matter partitioning in seedlings from 

the north American tropical deciduous foresto 
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CAPITULO 4 

RESPUESTAS DE LAS PLANTAS A I NTE~SIDADES 

DE LUZ CONTRASTANTES 
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4.1 Introducción 

De acue rdo con Bjor kman (1981), el crecimiento de 

plantas es direct -a y dramátic amente inf l uenciado por la 

i ntensidad de l uz. Esta puede var iar tanto espacial como 

temporalmente por numerosas causas entre l as que se 

e ncuentran el fotope r iodo, l a estaciona lidad, el estado de 

r egeneración y la i nfluencia de los vec i nos . Si bie n -las 

especie s vegetales presentan d ife rentes c apacidades para 

responder a la luz, se han distinguido bAsicamente 2 

estrategias de respuesta (Gr i me 1981, Smith 1981): 
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1) Plantas evasor a s de l a sombra o plantas de sol 

(obl i gadas). Estas se ha n a daptado para habitar lugares c on 

gran intens i dad l um inica, presentando cambios en su 

desarrollo , lo que constantemente las lleva , si es posible, 

al crecimi ento fuera de la sombra. 

2) Pla ntas tolera ntes de la sombra o plantas 

faculta t i vas s ol/ sombra. Estas plantas pueden ser c apaces de 

fotosintetizar eficientemente bajo las c ondiciones de 

sombra . _En est a s especies se pueden presentar cambios 

evidentes en el crec i mient o (como número y grosor de hojas, 

longitud de tallos, acumulación de b iomasa ) , pero menos 

marcados que en las evas oras. 

Se ha n disti ngu ido di fe r ent es caracte r 1s t icas en ambas 

estrategias. Las especies e vasoras de sombra presentan 

rApidas t asas de crecimiento, tallos y pec i olos muy 

extensos , ramif icación reduc i da , Area f olia r y grosor de las 

ho j a s tambi é n r educ idos, asi como un alto valor e n el área 



, 

foliar especifica, debido principalmente a la bajos valores 

en el grosor de las hojas. En contraste, las plantas 

tolerantes de la sombra presentan un crecimiento lento, poca 

o nula estimulaci6n para la extensión de tallos y peciolos, 

u~a gran área foliar, gran grosor de las hojas y área foliar 

especIfica también grande, ésta última debido al área 

principalmente (Bj8rkman 1981 , Smith 1981, Packham y Willis 

1977, Corré 1983). 

Con base en estudios realizados con especies tropicales 

Denslow (1980), sugirió que para muchas especies vegetales, 

las existencia de sitios abiertos (claros) es crItica para 

el establecimiento de plántulas de especies de sol . 

Parece 16g ico suponer que en esta se 1 va, debido a su 

marcada estacionalidad dada básicamente por el patrón de 

precipitaci6n, el establecimiento y primeras etapas del 

crecimiento de las especies vegetales, ocurra al inicio de 

la temporada con lluvia. Más tarde, conforme avanza este 

perlado, los árboles se cubren de follaje, lo cual reduce 

considerablemente la intensidad de luz bajo el dosel y crea 

un mayor contraste entre las zonas con vegetaci6n y los 

sitios abiertos. Asl, es posible que la sobrevivencia y 

crecimiento de las plantas que se establezcan bajo dicho 

dosel esté regulado en gran medida por su capacidad para 

tolerar la sombra. 

establezcan en 

caracterlsticas de 

Por el contrario, los individuos que se 

sitios abiertos, deberán presentar 

plantas adaptadas al sol para poder 
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crecer e i ncrementar la probabilidad de permanecer en d ichos 

sitios. 

Una caracteris t i ca importante de l ambiente luml n ico que 

experimentan l a s plantas que crecen ba jo el dos el es su gran 

heterogeneidad provocada por di ferentes causas, entr e l a s 

que se encuentran: 1) la presenc ia de dife rentes capas de 

fo llaje , 2) hojas con di s tinta s características ópticas y 3 ) 

la penetración al sotobosque de pequeños rayos de s ol. Sin 

embar go , l a evalua c i ón de dichas varia c iones s obre el 

crecimiento de l as p l a ntas está f uera de los objetivos 

planteados e n e ste cap itulo. 

En est e capitu lo se e va lúa la res puesta en el 

crec imiento 

pert urbados 

de 

de 

especie s 

la Selva 

que habitan cla ros y sitios 

Baja Caduc ifol i a de Chamela, 

J a lis co, sometidas a c ondiciones contrastantes de luz . 

4.2 Metodologla 

Las espec i es se s eleccionar on en base al hábitat que 

ocupa n en l a se lva, Apoplanesia paniculata, Cordia all iodora 

e Ipomoea wolcottiana crecen en lugares a b iertos y 

Caesalpinia eriostachys y Celaenodendron mexicanum tienden a 

ocupar las partes maduras de la se l va. Caesalpinill 

eriostachys e s la espec i e más abundante c on una distribución 

amplia (Lott et a l . 1987) y gran contribución a la b iomasa 

en pie (Martíne z-Yr izar et al. 199 2) y Cel aenodendron 

mexicanum tiende a fo rmar pequeños bosques un i especlficos 

(Lott 1985). 



La colecta y germinación de semillas se realizó de 

acuerdo a lo señalado en la metodologla general (CapItulo 

2). Las plántulas de 5 dIas de edad se transplantaron a 

bolsas de polietileno negro (20 x 30 cm) con una mezcla de 

suelo recientemente colectado de la selva (10 cm de 

profundidad) y arena de sI1ice pura (3:1). El suelo se pas6 

previamente por un tamiz de 1 cm de apertura, con el fin de 

eliminar restos grandes de materia org&nica y rocas. 

Las pl&ntulas se colocaron completamente al azar dentro 

de un invernadero de campo, dividido en 2 secciones, una con 

malla de pl&stico negra que reduce la intensidad de luz en 

un 60% Y la otra sin dicha malla (intensidad de luz alta, 1 

300 umol m- 2 -1 s , 12: 00 horas), dichas intensidades 

corresponden en promedio a un lugar abierto y un lugar bajo 

el dosel, respectivamente. 

Se aplicó riego cada 4 días a las plántulas bajo sombra 

y cada 2 dlas al resto, ya que la pérdida de agua en 

codiciones de sombra es más lenta que bajo el sol. 

El diseño involucró 5 especies, 2 tratamientos de luz, 

5 repeticiones por tratamiento y 2 cosechas (inicial y 

final). 

Después de 50 dlas se realizó la cosecha final. Las 

plantas completas se extrajeron del suelo, se separ6 en 

raIz, tallo y hojas. Se ·cuantificó el número de hojas, se 

midi6 el &rea foliar, longitud de la raíz y del tallo, estas 

consideradas a partir de la zona del cuello hasta la punta 

de la ralz principal o la yema apical, respectivamente. Se 
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obtuvieron pesos secos de cada una de l as partes separadas, 

después de secarla s en un horno (8 0oC) durante 48 horas . 

Los datos se anal izaron de aquerdo a un análisis 

clásico de crecimie nto ( Evans 1972, Hunt 1982) . Se aplic6 

una prueba de "t" de student para determina r di ferencias 

signif icativas entre tratamientos por especie individu lmente 

(Zar 1974). 

4 .3 Resultados . 
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Con e xcepci6n de Ipomoea wolcot tíana, las especies 

mostr aron d iferentes longitudes del tallo (Fig 4 .1a) y 

número de hojas entre tratamient os (Fig 4.1b), donde 

ún icamente Caesalpinia eriostachys y Celaenodendron 

mexicanum presentaron una altura menor en luz alta . La 

altura de las p l á ntulas y el número de ho jas de Ipomoea 

wolcottíana fue i gual en las dos condiciones experimentales. 

En la Fig 4.2a se muestra la t asa relativa de 

crecimiento (RGR ) obtenida bajo los 2 tratamientos . En 

general , se observa una tendenc i a a presentar tasas de 

crecimiento más ráp i das cuando crecen ba jo intensidades de 

luz altas . Las respuestas entre espec i es fueron diferentes. 

El crecmiento de Celaenodendron mexícanum f ue el mismo en 

ambos tratamientos y los de Apoplanesía panículata Cordía 

allíodora resa l t aron por presentar la mayor d ifer encia entre 

tratamientos . 

Caesalpinia eriostachys y Cordía all iodora no 

presentaron diferencias signi ficativas (p<O.0 5 ) en su patr6n 



- de asignaci6n de biomasa en luz baja respecto a la alta(Fig 

4.2b), misma que en el resto de las especies fue mayor en 

luz alta. 

\.DIIe11 ... del Tal .. 1m 
10 

10 

10 

_L ....... OLu.Alto 

Figura 4.1 Longitud del tallo (a) y número de hojas (b) de 
cinco especies . de plantas que crecieron bajo 2 
intensidades de luz contrastantes. Las letras representan 
diferencias significativas p<0 . 05. 
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diferentes especies de p l a nt a s que crecie r o n ba jo 2 
i ntensidades de l u z contrastantes . Las l e t ras r epresentan 
d i ferenc i a s significat ivas p<O . OS . 



Una idea indirecta de la actividad fotosintéticamente 

en la planta se puede considerar a la tasa de asimilación 

neta (E, Fig 4. 3a). No hubo diferencias significativas en 

esta tasa entre las dos intensidades de luz para Caesalpinia 

eriostachys y Celaenodendron mexicanum , pero fue mayor en el 

resto de las especies en alta intensidad lumlnica . 

Diferencias en el área foliar especifica (SLA) como 

respuesta a diferentes intensidades de luz son un reflejo de 

la capacidad de las especies para presentar ajustes 

morfol6gicos en sus hojas. En la Fig 4.3b se observa que las 

especies presentan diferentes ajustes, las hojas de algunas 

(Apoplanesia paniculata y Cordia alliodra) son iguales en 

ambos tratamientos, otras en la sombra presentan mayor 

grosor de sus hojas y menor área (Caesalpinia eriostachys y 

Celaenodendon mexicanum) y por último algunas como Ipomoea 

wolcottiana producen hojas con mayor grosor al crecer en 

intensidades altas de luz. 
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especifica (S LA , cm Img) (b) de diferente s especies de 
plantas que crecieron bajo 2 intens i da des de l uz 
c ontrastantes. Las letras repr esenta n d i f e r encias 
s i gnificat ivas p<O.05. 
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4.4 Discusión 

Con excepción de Celaenodendron mexicanum, las especies 

estudiadas tienen una velocidad de crecimiento mayor en luz 

alta, pero difieren en la magnitud de su respuesta (luz alta 

vs. baja), siendo mayor en las especies asociadas a lugares 

abiertos (Apoplanesia paniculata, Cordia alliodora e Ipomoea 

wolcottiana) y muy pequeña o nula en especies que habitan en 

las partes maduras de la selva. 

Existe una tendencia a incrementar la altura de las 

plAntulas y el número de hojas de las especies pioneras en 

luz alta. Una tendencia similar se detectó en las especies 

de la selva madura en cuanto al número de hojas pero inversa 

en la longitud del tallo (disminuye en altas intensidades de 

luz); resultados similares se han reportado para especies de 

la selva tropical de Barro Colorado en Panamá (Augspurger 

1984) . 

Los resultados del análisis de crecimiento parecen 

indicar que Celaenodendron mexicanum es una planta que 

tolera la sombra, ya que su crecimiento en sombra no es 

diferente de su crecimiento en sol y tampoco difiere su tasa 

asimilación neta, pero ajusta morfológicamente produciendo 

hojas con menor grosor. caesalpinia eriostachys parece 

tolerar en cierto grado la sombra y ser exitosa también en 

el sol, donde aumenta, aunque no considerablemente, su 

crecimiento, produciendo hojas más gruesas sin necesidad de 

presentar tasas de asimilación neta diferentes en las dos 

64 



65 

condiciones de luz . Probablemente este mecanismo de 

respuesta morfológ ica, entre otras cosas , es lo que le 

permita tener una amplia distr i bución en la selva. Las 

especies asociadas a sit i os abiertos, como es esperado, al 

crecer en luz a lta, presentaron altas tasas de crecimiento y 

de asimi lación neta , pero se detectaron 2 patrones en la 

morf o l ogia de sus hojas; Apoplanesia paniculata y Cordia 

alliodora , presentaron ho jas del mismo grosor en ambas 

cond iciones de luz e I. wolcottiana produjo hojas más 

gruesas, a esta e s pecie se le ha encontrado en lugares 

abiertos grandes, probablemente este mecanismo le imp i de 

incrementar la superficie de pérdida de agua, en una 

ambiente en el que se e spera haya menor humedad. 

De acuerdo con Augspurger (1984), Cordia alliodora es 

una especie que puede cons iderarse como una especie 

tolerant e de la sombra y tolerante de claros pequeftos, . 

porque puede permanecer en la sombra con un crecimiento 

lento y más rápido en luz alta . Es común observar esta 

especie la en claros pequeftos en Chamela. No obstante, el 

incremento en la tasa de crecimiento de esta especie, cuando 

c rece en l u z alta, es mayor que el de l a s especies de l os 

sitios maduros y s emejante al alcanzado por la especie 

pionera Ipomoea wolcotiana . 

No se detectó un patrón en la distribución de biomasa 

(Fig. 4 .2) asoc i ado al hábitat que ocupa n las especies. 

Se encontró que la respuesta de las plantas a las 

condiciones de luz siguen un patrón asociado con semillas, 



donde las especies con semillas grandes presentaron menor 

respuesta a condiciones contrastantes que las especies con 

semillas pequeñas. La figura 4.4 muestra el patrón 

mencionado, por medio de la relación entre la respuesta en 

la tasa relativa de crecimiento y el peso seco de las 

semillas, dicha respuesta es calculada como la resta entre 

la mayor y la menor tasa de crecimiento obtenida, de tal 

forma que , comparativamente, las especies que muestran los 

valores más altos , serán aquellas cuya respuesta a la luz es 

también mayor, como es el caso de Apoplanesia paniculata . 

Aeepueala en RGR 
0.1 r 

0.02 

.. .. 
o L-----------------~----------

O 110 100 1110 200 2110 
.... 0 •• co ele .. mili .. (mal 

Figura 4.4. Relación entre la respuesta en tasa relativa de 
crecimiento (valor máximo menos valor mínimo) respecto al 
peso seco de las semillas de las especies estudiadas, ante 
condiciones de luz contrastantes. 
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Las tendenc i a s en l a r espue sta de l as especies ante 

condiciones contrasta nt es de l uz, com? l as expuestas en e ste 

capItulo, sugieren diferentes probabilidades de 

sobrev i venc i a y crec i mie nto entre l as especies , depend iendo 

de l stio donde s e establezc an. As l, Apopl anesia paniculata y 

Heliocarpu s pal l idus (especies demandantes de luz) tie ne n 

mayor es probabilidades de crecer y permanec er en sitios 

perturbados en la se l va. En estos l ugare s Celaenodendron 

mexi canum queda probablemente en desventaj a . 
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Estud ios tendientes a c onocer con mayor det alle c6mo los 

pa trones de crecimiento de l as e species se modifican por 

variaciones en el r e c ur so l uz, dadas por aspectos c omo las 

caracterlst icas ópt icas de l as hoj as , grado de perturba ci6n 

del habitat y penetrac ión de pequeños rayos de luz al 

sotobosque , asl como estud ios sobre l a fotoslntesis y 

relaciones hídr icas de las e species ayudarla a entender los 

mecanismos tanto f i siológ icos como morfo16g ico s que permiten 

el establec i miento, crecimi ento y la probable permanencia de 

las especies e n un l ugar determinado ; asimismo a yuda a 

contar con e lementos para la f o r mulac i 6n de l as espectat ivas 

de respuesta d e di chas especies a nt e varia ciones e n su 

ambiente . 



CAPITULO S 

RESPUESTAS DE LAS PLANTAS A DIFERENTES NIVELES 

DE FOSFORO 
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5.1 Introduc ción . 

De acuerdo con (vitousek y Dens low 1986) en sue los 

tropicales e xis te una a lta disponibilidad de nitrógeno y 

ba ja disponibilidad de fós foro. Est o que en suelos 

tropicales , e l fós foro más que el nit rógeno puede ser un 

recurso limi t a nte para el crecimient o vegetal . Se han 

documentado ampliamente las respuestas de las plantas a 

diferentes n ive les de nutr iment os por medio de estudios 

realizados con plant as de zona s templadas (Grime 1979, 

Chap in 1980, Chap i n et al. 1983, Crick y Grime 1987, 

capmbell y Grime 1989). En d ichos estudios se han propuest o 

dos tipos contras tantes de respuestas de las plantas a 

diferentes d i sponi bilidades de recursos: 1) Las especies que 

habitan s itios pobres en nutrime ntos presentan tasas de 

crecimiento lentas e i nfl e xivl e s , producen poca biomasa , 

asignan mayor energía a las raíces y en c onsecuencia tie nen 

relac iones ra lz¡vástago gra ndes . Se ha propuesto que estas 

caracterlsticas permiten que la planta max imice la 

explotación de los escazas nutrimentos manteniendo un 

balance pos itivo entre el cost o y el beneficio. 2) Especies 

que habitan sitios donde los nutrimentos no son limitantes 

present an tasas de crecimient o y de fotoslntesis ráp idas , 

gran acumulación de biomasa y un patrón de asignac ión de 

recursos f lexible (Grime 19 79 ; Chapin 1980, 1988; Bl oom e t 

al. 1985) . Ad iciona lmente se ha sugerido que las espec i e s de 

sitios con gran d i spon ibilidad de nutr imentos presentan gran 

plas ticidad morfo l ógica, lo cual se ha inte rpretado como una 



parte integral de los mecanismos de captura de recursos 

(Grime et al. 1986). 

La mayoría de los estudios relacionados con la 

respuestas de las plantas a ambientes contrastantes en 

disponibilidad de nutrimentos se han realizado con especies 

de zonas templadas, principalmente plantas herbáceas. En 

ambientes tropicales los escazos estudios existentes 

pertenecen a selvas altas perenifolias sin atención a selvas 

tropicales con restricciones en la disponibilidad de agua, 

como la selva baja caducifolia. Esto es sorprendente si 

consideramos que el 42% de las selvas tropicales son 

caducifolias (Murphy y Lugo 1986, Lott 1985). 

Las selva baja caducifolia de Chamela, Jalisco (19 0 

'-
30'N, 1050 03'W) tiene un clima clasificado como AOw', 

temperatura promedio mensual de 24.7 0 C y un regimen de 

precipitación estacional (748 mm; 1977-1984) (Bullock 1986) 

y una alta diversidad vegetal (748 especies) (Lott et al. 

1987). Los suelos son arenoso-limosos, con un pH ente 6.5 y 

7.1, un contenido de materia orgánica entre 3 y 5% Y gran 

variación en la disponibilidad de fósforo (37.26 ppm de P04, 

SE= 2.1, rango=16 a 52 ppm). 

Por otro lado, se ha documentado que las plantas que 

crecen en ambientes con deficiencia en fósforo son 

favorecidas por la presencia de asociaciones micorrlzicas, 

atribuyéndole al hongo ur.: contribución en la captura de 

fósforo (Al len 1991). 
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En ambientes naturales, como la Selva Baja Caducifolia 

de Chamela, donde ad emás de un patr6n estaciona l de 

precipitación se ha detectado gran hete rogeneidad en la 

dispo n i bilidad de f ós foro en el suelo, pa r ece importante 

tratar de entender los mecan i s mos que especies de diferentes 

ambientes e n la s e lva adoptan para crecer en un sitio y no 

en otro. 

De a c uerdo a la t eorla plant eada anteriormente se 

espera que las espe cies que tienden a ocupar las partes 

maduras de l a se l va (Cae s alpi nia erios t achys, Caesalpinia 

platyloba , Jacquinia pungens y Recchia mexicana) presenten 

lentas tasas de crecimie nto y asimilación neta, menor 

a c umulación de biomasa y mayor asignación de recursos al 

sistema de ralees que las e s pecies asociadas a sitios 

pert urbados (Cochlospermum vi tifolium, Cordia alliodora y 

Heliocar pus pal lidus). 

En particu l ar, el objetivo de este Capitulo es comparar 

la r e s puesta de plántulas de Caesalpinia eriostachys Benth., 

Caesalpinia platyloba S . Wats., Cochlospermum vitifolium 

(Wild.) Spreng., Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken., 

Hel i ocarpus pallidus Rose, Jacquinia pungens A. Gray y 

Recchia mexicana Moc. & Sesse a variaciones en el suministro 

de f ósforo. 

5.2 Metodología 

Se colectaron semillas de al menos 10 árboles. Las 

semi llas se co locaron charo l as en arena de sllice hidra tada 



con agua destilada para su germinación, dentro de cámaras 

con una temperatura de 35/250 C dia/noche, intensidad de luz 

de 300 umol/m-2 seg- 1 durante un fotoperiodo de 13 horas . 

PlAntulas de 5 dias de edad fueron transplantadas a tubos de 

PVC con arena silica previamente lavada con agua destilada 

en abundancia. Dichos tubos contaban con drenaje suficiente 

para prevenir una acumulación excesiva de agua . El 

crecimiento de plántulas se realizó en una cámara a 30/250 C 

dia/noche , 60\ de humedad y 400 umol m- 2 s-l de intensidad 

luminosa durante un fotoperiodo de 13 horas. Las plántulas 

se dividieron en 4 grupos, se aplicó una solución nutritiva 

(Long Ashton, Hewitt 1966) con una concentración controlada 

de f~~foro (O, 2, 10 Y 41 ppm) a cada grupo . El riego con 

soluci6n nutritiva (200 mI) se aplicó cada 2 dlas y en los 

dias inter~_ios se regó con agua destilada para evitar 

acumulaci6n de f6sforo. 

Después de 50 dias se realizó la cosecha de plantas, se 

obtuvieron el área foliar, peso seco de hojas, tallo y 

raices. 

Los datos se procesaron de acuerdo al análisis de 

crecimiento clásico (Evans 1972, Causton y Venus 1981, Hunt 

1982). Se aplicó una análisis de varianza de una via para 

detectar diferencias significativas entre tratamientos (Zar 

1974) . 
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5.3 Resultados. 

Las especies prese ntaron di ferentes r espuestas a la 

disponibi l idad de f ósforo. Todas las e species a cumularon más 

b i omasa en el tratamiento con mayor disponibilidad de 

fósforo (Fig. 5. 1 ). En ninguna espec i e hubo di f erencias 

significativas entre l a s concentraciones de O y 2 ppm de 

fósforo . En general ex i ste una t endencia a incrementar la 

biomasa , conforme aumenta el suministro de fósforo, siendo 

H. pallidus la espec ie que presentó mayor r espuesta. 

La velocidad d e crecimiento d e las espec ies se muestra 

en la Fig. 5.2 . Las tasas de crecimiento más lenta s las 

prese ntaron Jacquinia pungens y Recchia me xicana. La primera 

de éstas no mostró una respuesta a los tratamientos 

aplicados . La s dos especies de Caesalpi nia mostraron un 

lige ro incremento en el 

sign i f icativo únicamente en 

crec imiento, 

la mayo r 

pero este 

di s ponibilidad 

f ue 

de 

fósforo. Hel iocarpus pallidus incrementó su crecimiento 

conforme aumentó l a concent ración de fósforo suminist r ada . 

En ninguna especie hubo diferencias signif icativas entre l os 

trata miento O y 2 ppm. 

La tasa d e asimilac i ón neta (E, Fig . 5 . 3) es u na medida 

la contr ibución de las hojas al incremento en biomasa, lo 

cua l nos d a idea indirecta de la actividad f otosintética de 

la planta. Caesalpin ia pla t y loba y Ja c quinia pungens 

most r aron los valores más p e queños y no presentaron 

variación en E al variar el fósforo. Heliocarpus pallidus 

presentó la mayo r respuesta y en el r esto de las especies la 



actividad fotosintética incrementó en el tratamiento más 

rico en f6sforo. 

Las respuestas encontradas en la asignación de biomasa , 

expresadas como la relación raiz:vástago (R/S, Fig 5 . 4) no 

muestran diferencias significativas en Jacquinia pungenes y 

en las 2 especies de Caesalpinia , el resto de las especies 

muestra una tendencia a incrementar el valor de R/S al 

disminuir el nivel de 

Heliocarpus pallidus . 

fósforo , siendo 

Con excepción 

más evidente en 

de Cochlospermum 

vitifolium y Heliocarpus pallidus en O ppm, los valores de 

RIS son menores que uno . 
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Figura 5 . 1 Biomasa seca total (mg) de siete especies 
de plantas que cr ec ieron en concentraciones de f6sforo 
di ferentes . Las letras, di f erencias significativas 
p<O. 05 . 
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Figura 5.1 (continuación) . 
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Figura 5 .2 Tasa relat iva de crecimiento (RGR) de diferentes 
especies de plantas que c rec i eron en concentraciones de 
fósforo diferentes . Las l etras, d i f erencias s ignif icativas 
p <O.0 5 . 
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Figura 5.2 (continuación). 
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Figura 5 . 3 Tasa d e a similación neta (E) de diferentes 
especies de plantas que c recieron en concent rac iones d e 
fósforo diferentes . Las letras, diferenc ias significati vas 
p< O. 05 . 
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Figura 5.3 (continuación). 
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Fig ura 5 .4 Relac ión r aíz/ta llo ( R/ S) de difer e ntes especies 
de plantas q ue c rec ier on en concent raciones de f6s foro 
d i f erentes. Las letra s, di f erencias significati vas 
p<O. 05. 
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Figura 5.4 (continuaci6n). 
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5.4 Discusión 

Los resu l t ados encont r ados revelan diferencias e n las 

respuesta s de las especie s, las cuales pueden ser atribuldas 

en cierto grado al hábitat que oc upan en la selva. 
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Se pueden reconocer 2 patrones genera l es . El pr i mero 

corresponde a las espec ies que habi tan l as part es de s e lva 

madura (Caesal pinia eriostachys, c aesalpinia pla t y l oba, 

Jacquinia pungens y Recchia mex icana), l a s c uales no 

presentan c amb ios e n RGR y asignación de biomasa , o estos 

no son muy g r a ndes, y no grandes c amb i os e n su tas a de . 

asimila ción ne ta. En el seg undo patrón se e ncu e ntran las que 

habitan sit i os ab i ertos en la se lva, (Cochlospermum 

vitifol i um, Cordia alliodora y Heliocarpus pall idus) , donde 

la acumulación de biomasa, l a tasa de crec imiento y l a t asa 

de as im i lación neta incr ementa n conf orme a umenta el f ó s foro 

y la mayor asig nac ión de biomasa a ralees es cuando el 

fósforo e stá menos disponible. Estas tres especies habitan 

en diferentes tama ños de claros en la selva. Heliocarpus 

pallidus , l a especie con l a mayor respuesta vive en claros 

más grandes que Cochlospermum viti f olium y Cordi a a l 1 iodora , 

las cuales e s frecuente encontrarlas en claros de pequeños a 

medianos y pueden llega r a permanecer en la selva cuando 

logran al c anzar el dosel cuando son adultos . 

Lo e xpuesto anterior ment e sugiere dife rentes 

estrategias r e lacionadas con las r espuestas p l ásticas de l as 

especies en a mbos a mb i entes . En el primero las especies 

parecen mos trar poca o ninguna plasticidad morfológica, pero 



con cierta indicación de plasticidad fisiológica, si se 

considera la respuesta en la tasa de asimilación neta como 

una indicación de una respuesta en actividad fotosintética 

de la planta; sin embargo, para su aseveración es necesario 

realizar mediciones fisiológicas. En el segundo grupo, las 

especies muestran gran plasticidad morfológica , ya que 

modifican considerablemente su producción de biomasa y tasa 

de crecimiento, incrementando su asignación de recursos a 

las ralees conforme el fósforo disminuye. Además de sugerir 

no estar adaptadas a ambientes infértiles . Estas estrategias 

parecen apoyar la teoria desarrollada a partir de estudios 

con especies de zonas templadas, en relación a las 

caracteristicas que presentan las plantas que habitan 

ambientes pobres vs ricos (Grime 1979, Chapin 1980, 1988; 

Grime et al. 1986), asi como la teoria propuesta para la 

dini\amica de claros en selvas altas perenifolias (Denslow 

1980, Martinez-Ramos 1988). 

Estudios sobre 

especies ayudarian 

las respuestas 

a entender con 

fisiológicas de 

mayor detalle 

las 

los 

mecanismos que las especies adoptan "para" mantener su 

crecimiento ante variaciones en fósforo. Particular interés 

resulta el tratar de entender cómo, durante el periodo 

estudiado, todas las especies no detuvieron su crecimiento 

en ausencia de fósforo, esto podria estar relacionado con la 

continua retranslocación de fósforo obtenido vía materna 

(cotiledones), ya que existe evidencia de que este elemento 



es altament e móvil en l a planta (Marshner 198 6), per o esto 

aún queda por s omet er a prueba. 
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Una forma ind irecta que podr1a indicar el e f ecto 

materno e n l a respuesta al nive l de fósforo es l a relación 

entre el peso seco de las sem i l l as y el grado de respuesta 

mostrado por las especies estud iadas (Fig. 5.5). Dicha 

respuesta está calculada como la di f erencia d e l máximo me nos 

e l m1 n i mo valor encontrado en la tasa de crecimient o. En la 

f igura se observa una clara tendencia en las especies , donde 

las especies asociadas a s itios a biertos, l as cuales tienen 

semillas más peque ñas y pre s umi ble mente menor contenido de 

reservas, r e s ponden más a diferentes concentr a ciones de 

fósforo. Esto probablemente se de be a las al t as velocidades 

de absorción de recursos características de estas especies . 

Las semi l las con 
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Figura 5.5 Relación entre la respuesta (valor mayor menos 
el menor) en la tasa relativa de crecimiento (RGR, mg 
mg/dla) en plantas creciendo en diferentes concentraciones 
de f6sforo y el peso seco de las semillas. 
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mayor peso corresponden a las espec ies que habitan en l a 

selva madur a las cua l es pr esentaron muy una respuesta 

pequena e n su tasa de crec i mie nt o (poca r e s pue sta). 

Para aborda r la comple j a dinámica del e studio de 

comunidades altame nte diversas , e s t ud i os de tallados s obr e 

aspectos edafo l 6gicos y de r etr anslocac i 6n de nutrimentos , 

as! como aque llos tendientes a entender c 6mo las respuestas 

individuales de las especies a variac iones en r e c ursos, se 

pueden modif ica r por la presenc i a de ve c i nos , asoc iaciones 

simbi6ticas y he rbivoros, s er i a n de gran ut ilidad . 
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CAPITULO 6 

EFFECT OF VESICULAR ARBUSCULAR MYCORRHIZAE ON SEEDLlNG 

GROWTH OF FOUR TREE SPECIES FROM THE TROPICAL DECIDUOUS 

FOREST IN MEXICO 
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6 .1. Introduction. 

In t he last decade important adva nces have bee n made in 

mycor r h iza research in tempera te ecosystems in compar i s on to 

tropical or subtropica l p l ant communities (Al len 1991, 

Harley and Smith 1983, Ko i de 1991). The lack of basic 

information about mycorrhi zae in the t r opics still remains 

the main obs t acle to addressing more fundamental questions 

about the role of mycorrh izae in hi ghly diverse and possibly 

more complex communities , s uch as t he tropical rain for est 

and the tropical dec i duous f orest o In the tropica l wet 

forest s , however, there has been some progre ss in r elation 

to the e ffect of mycorrhizae on plant growth and succession 

(Janos 1980a, b, 1987a,b, Mikola 1980). On the contrary, t he 

attent ion given to the seasonal tropica l deciduous for est in 

North America is extremely s car ce. This is surprising in 

view that 40% of all tropica l forest in the world is 

tropical deciduous forest (Murphy a nd Lugo 1986), and it has 

been subject to severe exp l oi t ation and des truction . 

The r esearch reported here was designed to determine 

the effect of vesicular-arbuscular mycorrhizae on t he growt h 

of seedlings of four coexisting tree species f rom the 

t ropical deciduous forest in the Pacific Coast of Mexico . 

This forest is notable tor its highly seasonal climate and 

its high plant diversity (Lott 1985). The species richness 



is higher than other Neotropical deciduous forests and has 

been estimated at 748 plant species (93 species per 1000 m2 ) 

(Lott et al. 1987). Cllmate is remarkably seasonal with 

average annual temperature of 24.9 Oc and average annual 

(1977-1984) precipitation of 748 mm, 80% of the rain occurs 

between July and October (Bullock 1986). In this forest the 

rainy season determines, for most of the species, the 

favorable growth conditions (Bullock and So11s Magallanes 

1990). Unfortunately, research in species establishment and 

regeneration in tropical deciduous forest is very 

scarce. however i t is reasonable to assume that dur ing the 

wet sea son germination and seedling establishment is more 

likely to occur 

Studies conducted with herbaceous plants from temperate 

regions (Janos 1980, Allen and Allen 1986, Allen 1991) 

support the idea that plant from different successional 

stages shows different mycorrhizal dependency In this 

respect, it is helpful to study the influence that 

vesicular-arbuscular mycorrhizae might have on the growth of 

seedlings from different habitats in the tropical deciduous 

fOl;",est, as a first step towards a more functional 

understanding of seedling establishment and regeneration ln 

highly diverse and seasonal tropical deciduous ecosystems. 

Even more, if wa consider that distribution and abundance of 
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adults in a plant community appear to be determined, among 

other factors, by events occurring during seedling 

establishment. 
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6.2 Material and Methods . 

The species selected for this investigation were 

Caesalpinia eriostachys Benth . (Leguminosae) and 

Pithecellobium mangense (Jacq.) MacBride (Leguminosae), both 

species occuring in undisturbed mature parts of the forest, 

and Cordia all iodora OC . (Borag inaceae) and Ipomoea 

wolcottiana Rose (Convolvulaceae) species which tend to 

occupy disturbed areas of the foresto 

Mature seeds of all species were collected from at 

least 10 different individuals. The seeds were germinated 

on sterilized pure silica sand inside a greenhouse located 

at the station, · when necessary the seeds were scarified 

prior to planting to ensure rapid and synchronous 

germination. Five days after germination the seedlings were 

transplanted to black plastic bags (20 x 30 cm) filled with 

a mix of soil and pure silica sand (3:1). Soils at Chamela 

are young weakly developed entisols on substrates of 

rhyolite and basalto Organic matter content is between 3 and 

5%. The soil used in this investigation was characterized as 

sandy loam (64% of sand, 13% loam and 23% clay), with pH 

between 6.5 to 7.1. (E. Solis personal communication). The 

soil was sterilized and allowed to rest for two weeks before 

the beginning of the experiment, as a precaution against 
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possible phytotoxic ef fects due to the s teril iza tion process 

(Rovira and Bowen 19 66) . 

93 

Spores for inoculat i on wer e isolated from one year o l d 

s oi l pot-cultures, from t he t r op ical deci duous fores t , 

foll owing t he procedure des cribed by lanson and Allen 

(1 98 6). Spore ident i f ication is still in progre s s, however 

the genera Acaulospor a and Gl omus were the main groups of 

spores observed in the pot-cul tures. The 5 days old 

seedlings were p l aced r a nd omly ins ide a fi eld g r eenhous e 

l ocated in a solarium at t he t rop i cal b iolog i cal stations of 

Chamela. The seedlings were watered eve r y second day. The 

des i gn of the expe r i ment compr i s ed 9 r e p l icates per species 

inoc u l a ted with 1000 s pores and 9 replicat es without any 

spore addit ion and one initial and fina l harvest s . Spor e 

wa s hings der ived f rom the pot- culture s, foll owing t he 

procedure de scribed by Koide and Mi ngguang (1 989 ), were 

added to both t r eatments in order to re incorporate to the 

steri li zed soil t he non-mycorrh i zal s o i l microorganisms . 

After 75 days the s e ed l ings wer e harvested . Three r eplicates 

f or each t reatme nt were r a ndomly sele c t ed, the roots of 

t hese r epl i c ates we re care f u l l y separ ated from the soil and 

stained , f Ollowing the method described by Phi llips and 

Hayman (1 970), in order to det e r mi ne presence of inf ection. 

No attempt wa s ma de t o esta bl ish pe rcentage o f root 



infection. The remaining six replicates were harvested, 

shoot and root were carefully separated. Total leaf are a was 

determined in a LI-COR 1300 leaf area meter. Roots and 

shoots where dried at 80 Oc for 48 h in order to obtain dry 

weights. Prom these data the average dry weights for root 

and shoot were obtained. Mean re1ative growth rate (RGR) of 

each species was determined according to Hunt (1982). The 

relation between root and shoot dry matter (R/S) was also 

calculated (Evans 1972, Hunt 1982). Mycorrhizal dependency 

(MO) (Gerdemann 1974) was calculated as the difference 

between the average total dry weight of the mycorrhizal 

inoculated and 'uninoculated plants and expressed as a 

percentage of total dry weight of inoculated plants 

(Plenchette et al. 1983) . 

Significant differences between the treatments for each 

measured parameter were tested by analysis of variance, 

using log-transformed data when necessary to meet 

assumptions of normality (Zar 1974) . 
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6 .3 Results . 

Microscopic observations of t he i nocula ted and 

uninoculated stained root s s howed that the former a1ways 

have mycorrhyzae and where the only roots colonized by 

mycorrhizal fungi. 
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The influence of the vesicular-arbuscular mycorrhizae 

on dry weight production for each studied species is shown 

in Fig. 6.1. Total average dry weight was significantly 

higher for all species in presence of the mycorrhizae. 

Ipomoea wolcottiana presented the sma llest difference, in 

dr y weight, between the mycorrhizal and non-mycorrhiza l 

seedlings. 

With respect to the relative growth rate, a11 t he 

species, except Ipomoea wolcot tiana, achieved signi ficant1y 

higher rates in presence of mycorrhizae (F ig. 6.2). Leaf 

area f ollowed a similar trend (Fig. 6.3), Ipomoea 

wolcottiana was the only species non-responsive to the 

presence of mycorrhiza e. In t erms of t he bioma s s a11ocation, 

t he root jshoot ratios did not follow a consistent patter n 

(Fig. 6.4). Caesalpinia erios tachys and Cordia al liodora 

s howed s i mila r responses ; the rootjshoot ratio was 

signi ficantly smaller in presence of mycorrhi zae . The 

rootjshoot ratio achieved by I pomoea wolcottiana did not 

differ significant ly betwee n treatments . Phithecellobi um 



mangense allocated more biomass to roots in presence of the 

vesicular-arbuscular mycorrhizae. Mycorrhizal dependency is 

shown in Fig. 6.5. Consistent with the other results, 

Ipomoea wolcottiana was the least dependent species. 
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Figure 6.1 Total average dry we ight a c h iev ed by t he trae 
-seedling species caesalpinia eriost achy s (Ce), c;ordia 

alliodora (Ca), Ipomoea wolcottiana ( Iw) and 
Pithecellobium mangense (Pm) in presence and absence of 

vesicular arbuscular mycorrhi za e. Vertical ba r s shown 
standar deviat ions . Dif f e rent l etters ind i cate a 
s ignificant d if f e rence between treatment s at the P < 0.05 
leve l . 
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Fig. 6.2 Relative growth rate achieved by Caesalpinia . 
eriostachys (Ce), Cordia alliodora (Ca), Ipomoea 
wolcottiana (Iw) and Pithecellobium mangense (Pm) in 
presence and absence of vesicular arbuscular mycorrhizae. 
Vertical vars shown standard deviations. Different 
letters indicate a significant difference between 
treatments at the P < 0.05 level. 
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Fig. 6 . 3 Average total leaf area achieved by Caesalpinia 
eriostachys (Ce ) , Cordia al 1 iodora (Ca ) , Ipomoe~ 
wolcottiana (Iw) and pithecellobium mangense (Pm) after 
75 days growing inside a greenhouse in presence and 
absence of vesicular arbuscular mycorrhizae . vertical 
bars shown standard deviations. Oifferent letters 
indicate a significant difference between t reatments a t 
the P < 0 .05 level. 
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Fig. 6.4 Average rootjshoot ratio attained by mycorrhizal 
and non mycorrhizal 75 old seedlings of caesalpinia . 
eriostachys (Ce), Cordia alliodora (Ca), Ipomoea 
wolcottiana (Iw) and Pithecellobium mangense (Pm) in 
presence and absence of vesicular arbuscular mycorrhizae. 
Vertical bars shown standard deviations. Different 
letters indicate a significant difference between 
treatments at the P < 0 . 05 level. 
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Fig. 6. 5 Vesicular- arbuscular mycorrhizae dependency of 
tree-seedlings f rom the tropica l deciduous foresto 
Caesalpinia eriostachys (Ce), Cordia all iodor a (Ca), 
Ipomoea wolcottiana (Iw) and Pi thecel l obium mangense 
(Pm) 
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'.4 Diacuaaion 

The results of this investigation revealed consistent 

differences among co-occurring tropical deciduous tree­

seedlings species growing in presence and absence of 

vesicular-arbuscular mycorrhizae. The species occupying 

mature parts of the forest, when associated with 

mycorrhizae, showed greater dry weight production, leaf area 

and relati ve growth rate. However, in order to consider 

further this benefit it is necessary to bear in mind that 

ecological interpretation of responses of tropical deciduous 

seedlings to mycorrhizae might vary with other developmental 

characteristics ef the species. In particular, seedling 

growth and establishment is also affected by dispersal 

patterns, J seed size, germination requirements, water and 

nutrient use efficiency, light demands, effect of herbivores 

and tolerance to pathogens. It most also be considered, that 

different species of fungi may affect plant growth in 

different ways or present contrasting efficiency in soil 

resource capture and utilization (Allen 1991, Koide 1991). 

In addition, the cost-benefit related with the association 

must be evaluated comparatively in both disturbed and 

undisturbed tropical habitats. 

It has been documented that mycorrhizal associations 

can increase the plant resources capture (mainly phosphorus) 

(Safir 1987, Allen & Allen 1986, Trend et al 1989, Allen 
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1991 ). As a cons equence, the carbon fi xation is also 

increased (Levy and Krikun 1980, Trent et a l 1989 ). 80th 

higher resource uptake and faster phot os ynthetic rates 

promote plant yield, growth and possibly a modification of 

dry matter allocation. The benef i t of mycorrhizae, in terma 

of biomass product ion, relat ive growth rate and leaf area 

were evident , for t hose species f r om mature forest but non­

sign i f i cant for the pioneer species. 

Plant ecolog ical theory pred icts tha t pla nts from 

habi tats poor in soil r esources show a h igher d ry weight 

allocat ion to roots (Chap i n 1980, 1988 , Grime 1979 ). On t he 

contrary, plants · from nutrie nt-rich soils 

b i omass to the above-ground structures. 

mycorrhizae on dry matter allocation 

allocate mor e 

The effect of 

patterns in 

env i r onments with contrasting mineral nut rient availabilit y 

i s unclear (Al l en 1991) . In th is study, t he i nfluence of the 

mycorrhizae had a mixing effect on biomass allocat ion to 

roots and shoots. The only specie s t hat did not s howed 

significant d i f ferences between the mycorrhizal treatments 

was Ipomoe a wolcottiana, species associa t ed wi t h disturbed 

parts af the f oresto 

Var i able mycorrh iza l dependency (Fig. 6.5) was s howed 

by t he species, higher depe ndency was attained by the 

s pe cie s fram mature foresto A gradient a f d epe ndency ( fram 



low to high) in relation to habitat preference (from close 

to open sites) could be established as follows: Caesalpinia 

eriostachys, pi thecellobium mangense, Cordia alliodora and 

Ipomoea wolcottiana. From studies conducted in temperate and 

tropical species, it has been suggested that the species 

from late seral stages tend to show the highest requirement 

of mycorrhizal association (Janos 1980a, b, . 1987, Allen and 

Allen 1986, 1990, Allen 1991 ) . The results obtained here 

appear to support this hypothesis. In addition, the 

relationship between the relative growth rate and 

mycorrhizal dependency appears to indicate that the 

seedlings with slow rate also were more dependent on the 

mycorrhizae. This relationship , however, needs to be tested 

further. 

Most tropical studies on mycorrhizae have been 

conducted in tropical rain forest, there is no documentation 

about tropical environments where the seasonal water 

restriction appears to suggest the relevance of mycorrhizae 

in water and nutrient uptake. More investigations are needed 

in this kind of forest in order to evaluate the role of 

mycorrhizae in seedling establishment and growth and the 

influence of mycorrhizae in forest regeneration and 

diversity of plant species. 
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The study presented here is t he fi r st one that provide 

informat ion r e lated with the i mportance of mycorrhizal 

a s sociat ions in the growth of species from a tropical 

deciduous foresto It r e mai ns to be t e sted if mycorrhizal 

depe nde ncy varies as the phosphorous availability of the 

soil change s (Habte and Man j unath 1991). In addition, we 

also mus t i nvestigat e whether mycorrhizal depende ncy changes 

with other plant growth res ponses to resource supply, such 

as wa ter or light availab i lity. 
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CAPITULO 7 

DISCUSION GENERAL 



7 .1 o iscus ion gener al. 

La t eoría eco l ógica e laborada hasta la f echa sobre l as 

adap t a ciones de l as e species a ambient es contrastantes en 

relación a la disponibilidad de recursos (Grime 1974, 1979; 

Chapin 1980, 1988) predice, entre otras cosas, que l as 

especies que habitan ambi e ntes con abundancia en recursos 

muestran tasas altas de absorción de recursos, fotos lntesis 

y de crecimiento. Dichas t asas son caracterlstica mente 

lenta s y conservadoras en las e species que ha bi t an a mbiente s 

con escasez de recursos. 
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Por otro lado, la relación entre la máxima tasa de 

crecimiento mostrada por las especies y el p e so seco de l as 

semillas (Fig. 7.1) indica que, en general, las especies de 

semi llas pequeñas presentaron tasas de crecimiento más 

ráp idas que l as especies con semillas grandes. Una relaci6n 

similar f u e reportada por Gross (1984). 

Establecer si la Selva Baja Caducifolia de Chamela o 

por lo me nos ciertas áreas de ella pueden considerarse como 

ricas o pobres en recursos resultarla muy complicado. No 

s ólo debe tomarse en cuenta la gran heterogeneida d 

c a r acterística de los lugares naturales, sino además el 

hecho que e n muchas ocasiones existen var i aciones en funci 6n 

del recurso o la combinación de ellos, así como de l a 

estaciona l i da d y las carac terísticas de la vegetaci6n (como 

estructu r a y divers idad de especies) . Por tales ra zones la 

aplicación de la teoría desarrollada a part ir de e studios 

con plantas de ambientes temp l ados no pude ser directa. En 



Figura 7.1 Máxima tasa de crecimiento (mg/mg día ) presentada 
por las especies y su relaci6n con el peso seco (mg) de 
las semillas • 
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general , se han considerado a los sitios abiertos c omo 

lugares con mayor abundancia de recur sos (Mart1nez-Ramos et 

al. 1990). Par a esta discusión, se considerar á a las plantas 

que habitan los sit ios maduros en la s elva como especies 

adaptadas a una menor di s ponibilida d de recurs os r especto a 

las especie s que ocupan 

nece sar iamente i mp 1 ique 

ambientes pobres. 

sitios abie rtos, aunque esto no 

que las prime ras habiten en 

Las plantas con tasas de crecimiento lentas son más 
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c omunes en sitios con defic i encias en r ecursos que en 

l ugares potencialmente productivos. Generalment e se 

considera que esta plantas pre sentan menor p l asticidad 

mor f o lógica y fisiológ ica que aquellas con tasas de 

crecimiento potencia lmente ráp idas (Gr i me et al. 1986). Sin 

embargo, esto depende de qué caracter1sticas se considera n 

para eva l ua r la plasticidad (Robinson y Rorison 1988 , 

Rob i nson 1991); de ah1 que una especie que se considera c omo 

no plás tica morfológicament e puede serlo fisio lógicament e . 

En los e xperimentos rea liza dos en este estudio , l as 

espec i es mostraron diferentes grados de plastic i dad. 

Jacquini a pungens podr1a considerar se como no-plásti ca , ya 

que su crec imiento y pat rón de asignaci6n de b i omasa no 

responden a variacione s en fósforo. Dado que esta especie 

mantiene sus hojas durante la sequ1a y es caducifolia en una 

parte de la época lluvios a se podr1a sugerir una alta 

toleranc i a a condiciones extr emas de esc a sez tanto en 

fertil idad como de di s ponibilidad de agua . Cae salpi nia 



eriostachys y Caesalpinia platyloba, presentaron poca 

plasticidad en la tasa de crecimiento y asimilación mismas 

que no mostraron plasticidad en la asignación de biomasa 

(R/S). Por las respuestas mostradas por Celaenodendron 

mexicanum esta especie podr1a considerarse como tolerante a 

la sombra Esta especie se caracteriza por formar pequeños 

manchones uniespec1ficos en la selva. Por la forma de su 

copa, la intensidad de luz en el sotobosque es baja . Es 

común encontrar en el sotobosque individuos pequeños de la 

especie y, en años favorables , algunas plántulas. 

Caesalpinia eriostachys es el árbol más abundante y 

ampliamente distribuido en la selva, contribuye en un 37\ a 

la biomasa total en pie (Lott et al. 1987, Mart1nez-Yrizar 

et al. 1992). Probablemente parte de su éxito se deba a que 

tolera un amplio rango tanto de fósforo como de luz, 

presentando en algunos casos, diferentes tasas de 

asimilación neta y en otros diferente morfolog1a de sus 

hojas, sin modificar sustancialmente su crecimiento. Esta 

especie se beneficia por asociaciones micorr1zicas y tiene 

un patr6n de ramificación que le permite explorar y explotar 

un volúmen de suelo grande. 

En especies pioneras es de esperarse una gran 

plasticidad morfológica. Esta tendencia se mantuvo, tanto 

para la tasa de crecimiento como para la relaci6n 

ralz/vástago, en las especies que habitan lugares abiertos 

grandes (Apoplanesia paniculata e Ipomoea wOlcottiana). 

Apoplanesia paniculata es uan de las · 10 especies que más 
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contribuyen en la biomasa en pie de l a se lva (Martlnez­

Yrizar et al. 1992), esto podrla deberse en parte a su 

plasticidad morfológica. Por otro lado, los estud ios que 

aqu1 se reportan revelan que l as espec i e s asoc iadas a sitios 

abiertos peque ños, como Cordia alliodora y Cochlospermum 

viti folium son capaces de modificar moderadamente su 

crecimiento y patr6n de asignaci6n conforme a umenta el 

f6sforo. Sin e mbargo, las var iaciones en la disponibi lidad 

de luz no afectaron la r elación r a lz/vástago en Cordia 

alliodora . 
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La Fig. 7.2 muestra la res puesta en la tasa de 

crec imiento , presentada por las especies ante variaciones en 

f6sforo, respecto a la r espuesta a cond iciones contrastantes 

de luz. Di cha r espuesta se obtuvo con la resta entre el 

máximo va lor de RGR menos el m1nimo obtenido e n c ada recurso 

independientement e , de tal f orma que los valores qrandes 

representan mayor respuesta , lo cual podrla i nterpretarse 

como una ind icación de plast ic i dad. As!, se observa una 

clara separaci6n en el grado de respuesta plástica, 

Heliocarpus pallidus que e s una especie pionera mostr6 ser 

plástica tanto a variaciones en f6sforo como en luz , 



Figura 7.2 Respuesta en la tasa de crecimiento (valor máximo 
menos valor mlnimo) mostrada por las especies al crecer 
en diferentes concentraciones de f6sforo en relaci6n a la 
respuesta a intensidades de luz contrastantes. 
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Cordia alliodora y Cochlospermum vitifolium , que habitan en 

claros pequeños y to lera n c ierto grado de sombra., 

presentaron una plastic idad morf o 16gica intermedia . Las 

especies con menor plastic idad a variaciones en ambos 

recursos fueron caesalpinia eriostachys y Caesalpinia 

platyloba , estas especies son parte de la vegetaci6n madura 

de la selva . Tienenr un sistema de ramif i cac i 6n profundo con 

ralees gruesas , con gran e f i ciencia evaluada c omo el gasto 

en ralees versus área fo liar (Fig . 3.6). 

En los experimentos realizados c on micorrizas se h izo 

evidente que éstas i n f l uyen d i ferencialmente en el 

crecimiento y asignaci6n de recursos de l a s especies: e n las 

especies de la selva madura existe una mayor dependencia 

mi c orrlz ica . De lo ante rior la p regunta que emerge y, que 

aún no se ha abordado es : si las mico r rizas pueden modi ficar 

las respuestas plást icas de las especi es y de qué forma lo 

harlan. 

Las comunidades nat urales están s ujet as a un continuo 

cambio , el cual puede deberse tanto a la propia dinámi c a de 

la comunidad c omo a las pres iones humanas dada s por la 

explotaci6n de r e c ursos. Par ece l6gico suponer que e n ese 

cambio cont i nuo, 

también mues t ren 

influyen e n la 

los recurs os d i s ponibles para l a s p lant as 

modificac i ones, mismas que a s u vez 

d i námi c a de la c omun i da d. De mod o que , 

conocer la capacidad de r e spuest a de una especie a 

difer entes dispon i b i lida des de recursos permite conta r c on 



herramientas predictivas relacionadas con la probabilidad de 

éxito de una especie cuando las recursos varian. Esto cobra 

especial interés si consideramos que la acelerada 

destrucción de los ecosistemas tropicales impone un cambio 

d~amático en la disponibilidad de recursos para las plantas. 
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