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l. O RESUMEN. 

!•, 

51cyas· deppel 11 ,~~~~.~.~~·i.., :~··;'.'.Chci.yOt.1110 11 1 es una arvense anual muy 

agresiva c.9.Us~~t'~·. ~~··.'.~e~~T.~.s.'..·~~rdtd~·s, ~n. cult.lvos básicos· del pals, cuyas 

semillas': u~VaO·_a ·.·~ah~' ~1.-'.~·~stcl~leclmlento de nuevas poblaciones. Se estudió 

el efect~- d~~-:-1a'.:;~-~Ü~d~cf.:dÉ(.1u~ y la humedad relativa sobre el contenido de 

clor~ruaS', ·.::·-~e_st~:~'~t-~·~a:: y- :-germ1nacl6n de las diásporas expuestas a estos 

facto_~es;. ~n ~~~i:i~t9Íones. de campo (desarrollo de los frutos en la planta) y 

en condiciones de laboratorio. 

-Eii · ·rrutOs con diferentes etapas de desarrollo, expuestos a luz 

natúral. y a luz filtrada con una longitud de onda del Rojo lejano (730nm), 

se determinó el contenido de clorofilas, tamai\o, peso y contenido de humedad 

de los frutos, asi como también se realizó un estudio histoquimico 

comparativo entre ª!libas condiciones. La luz roja lejana provocó una 

disminución en el contenido de clorofilas, tamaf'io y peso de los frutos, 

respecto a aquellos desarrollados bajo luz natural. Las pruebas de Acido 

Peryódico-Reactivo de Shiff y Cloroyoduro de Zinc, detectaron mayor 

proporción de granos de almidón en cotiledones y epidermis de exotesta, en 

frutos desarrollados bajo luz natural. 

Para evaluar la germinación de las diásporas deshidratadas en 

atmósferas con diferente porcentaje de Humedad Relativa (H. R. la se hizo un 

cotejo de la respuesta de los frutos maduros, expuestos por 5, 7 y 9 dias a 

deshidratación tanto en condiciones naturales de campo, como en ambiente 

controlado al BY. de H. R. con Urea. En el campo, la deshidratación fué 

gradual y leve, de 83Y. a 79Y. y 78Y. de H. R., con valores de germinación 

inferiores al 30Y. y sin diferencia entre ellos. En cambio la deshidratación 

en el ambiente controlado fué rápida y progresiva, del 45Y. a 29Y. y a 12Y. de 

H. R. , con un incremento en la germinación del 33Y. al 41Y. y al 46Y.. 

Para evaluar el efecto de la calidad de la luz, sobre la 

germinación se hizo el registro en frutos de S. deppel escarificados y no 

escarificados, en tres etapas de deshidratación (frutos verdes, amarillos y 

negros) bajo 4 diferentes calidades de luz (Luz blanca, roja, roja lejana y 

obscuridad). Se encontró que la respuesta fotoblástlca de la semilla sufre 

un cambio conforme avanza el proceso de deshidratación, convirtiéndose de 

fotoblástlca positiva a indiferentes, si su cubierta seminal no es alterada 

pero si lo es, se pierde su sensibilidad a la luz. 



z. o. rnmoouccrnN 

El presente trabajo ."de 1nvesÚgaci.Ón fOrma Parte: del proyecto 

"SemlllaS y P.lántulas de Arvens~s 11 del ·Laboratorl~ ·.de- .Ci.t~lo~i~- Vegetal de 

la Facultad de Ciencias, UNAM: 

Este proyecto comprende investigaciones que· se enfocan hacia la 

respuesta de las semillas de malas hierbas de cultivos, a factores 

ambientales, proporcionando una perspectiva biológica al problema de las 

arvenses, para apoyar los trabajos agronómicos a través de un mayor 

conocimiento de estas plantas y su relación con el cultivo. Asl, estos 

conocimientos pueden ser aprovechados en los estudios de control de plantas 

nocivas. 

La maleza anual que se desarrolla al mismo tiempo que los 

cultivos, provoca un detrimento en la producción de éstos, pues en el 

momento en que el crecimiento de las arvenses es más proliflco, se 

convierten en una amenaza serla para el cultivo debido por una parte, a la 

competencia por nutrimentos, agua, luz, espacio, y por otra, porque a partir 

de ella se formarán las semillas que invadirán el suelo, parte de las cuales 

germinarán en la siguiente temporada del cultivo. 

La presente investigación, representa un trabajo especifico 

sobre la flsiologia de la germinación de una maleza muy agresiva como es 

Slcyos deppel, complementado con un estudio sobre la estructura, que 

sustenta esta respuesta. 

SJcyos deppel, perteneciente a la familia de las Cucurbltaceas, 

es una arvense anual que causa severas pérdidas en cultivos básicos, tales 

como frijol, malz, trigo y cebada. . Debido a su hábito trepador y amplio 

crecimiento vegetativo provoca el acame de las plantas, disminuyendo asl los 

rendimientos del cultivo. Aunado a ésto, presenta una elevada producción de 

frutos monosp6ricos espinosos (diáspora), a lo largo de su desarrollo, cuya 

presencia encarece las labores de deshierbe y cosecha, por lo que los 

terrenos invadidos generalmente son abandonados (Zepeda y Kohashi, 1991). 

Esta especie mantiene una proporción considerable de semillas sin germinar, 

debido al desarrollo de un estado de latencia, relacionado principalmente 

con cubiertas seminales impermeables, generando asi un banco de semll las 

persistente en el suelo, que es la fuente de futuras invasiones a los 



terrenos de cultiVo' (Br~ch'ú et al; 19921:· 

~( .. · ~~:~tr~·~:~<~~\.·1~ /S'e,r~~·~~~iÓi:t Y .·,'de 'la sensibilidad de las 

S~mi~las, ª.'~~S ... ~~c·t~J.~~- d:~1·::m~~io,~··'-~~·.a1~.an~a. a travbs de dist.intos grados 

:,;;:5;¡¡~~~§~i~~: r:.:::· .:· .::::::.::::.·::::~~: 
, --'<>_E_~:'.t~abajO .'de Zambrano (1992) sobre la germinación, con luz de 

d1Íere~l·e·::1~·~gÚ.Ud: de ·oñda, de frutos maduros y deshidratados que se hablan 

deS-"arr~"ií~d~ ··bajo dos condiciones luminicas, sefiala una influencia 

i~Poflanle ·de· este factor sobre la respuesta germlnatlva. 

Los frutos maduros de S. deppel, van modificando su coloración 

durante la deshidratación: de verde a amarillo y por último a cafb obscuro, 

y por lo tanto, el embrl6n va recibiendo los cambios correspondientes al 

tipo de longitud de onda que deja filtrar el pericarpio. Ello puede 

representar un estimulo captado por fotorreceptores entre los que se 

encuentra el fltocromo, que incida sobre procesos metabólicos involucrados 

en el establecimiento de la latencia. Asl. un estudio sabre la capacidad de 

germinación de las semillas contenidas en frutos de diferente coloración 

(diferentes etapas de desarrollo), permitirla detectar la sensibilldad de 

las mismas a la calidad de luz que está.n recibiendo. 

Otro factor trascendental es la Humedad Relativa del medio a la 

que se encuentran expuestos los frutos, ya que, de acuerdo a la naturaleza 

de las principales reservas almacenadas en la semilla, esta condición afecta 

el contenido de Humedad Relativa interno durante la deshidratación, el cual 

puede repercutir en el grado de impermeab!.lldad de las cubiertas seminales. 

Tomando en consideración la importancia de los factores Calidad 

de luz y Humedad Relativa, durante la etapa que comprende desde frutos 

maduros hidratados {verdes). hasta frutos maduros deshidratados (negros), se 

realizó el presente estudio con base en el objetivo general de aportar 

conocimientos sobre el efecto de estos factores (calidad de luz y humedad 

relativa), en la estructura y respuesta fisiológica de frutos de S.deppel en 

diferentes etapas de deshidratación. 

Para cumplir con este objetivo, se realizaron los siguientes 

objetivos particulares: 

z 



2. !. OBJETIVOS •. 

:·-.,: ·:.... ' 

a) Determinar las caracteristlcas .g~ñerá"l'e"S._:de :1as'. sen\illaS·. de· ·Slcyos deppel 

(color, peso, 

maduraron bajo 

t~maf\o, · conle.nldO· de.·:h~m~dati'.;/~~~(~~ldci·-·de -~ior.~f11a.), que 

luz ilatura.l ~·~. 1 ~~~.:;f.!~-~[.~~~~~:< : . .<;_. 
· · ·'i:i' , ... ·~'' . .:.':.;;·x · :/,.;:.:, 

. -~: .. :.~~ · ';._. . ~ ~ ~ . ~l") ;:,~~>;-~-.r:~ ·:-:.;:~~ .- ¡ 

:·-.,-,.:.:.~~ "« ·, _,,, ... ,; "'' 
·::' · .. ,· 

b) comparar.· 1a ~struct·ür~; .. d~ )B_S1 -:s-~m~iú1.~~-:mattul-as· ·desarrolladas bajo luz 

natural . .y· lliz: f ~ 1 trádá :~!3oÓ~), .. m_ed1~n~ti .":rnl_i::roscopla ·fotónica e histoquimlca. 

e) Estudiar __ la respUesta germina ti va de_. semillas de S. deppel deshidratadas 

en _campo y en un ambiente hldrlco controlado, a partir de frutos maduros 

hidratados de color verde. 

d) Estudiar la respuesta germinatlva de semillas maduras de S.deppel en tres 

etapas de deshidratación del fruto, bajo diferentes calidades de luz. 



3. O ANTECEDENTES 

3. !. MALEZAS 

Las malezas o arvenses constituyen uno de los problemas de mayor 

importancia en la actividad agrlcola, cuyos daf\os directos e indirectos 

afectan a los culttvos desde su establecimiento hasta su madurez, por lo que 

se consideran como plantas nocivas e indeseables por el hombre {Agundis, 

1984). Baker define una maleza como una población de plantas que crece 

completa o predominantemente en situaciones perturbadas por el hombre (Hlll, 

1977). Los terrenos agricolas reciben semillas maduras y viables en su 

mayorla, por la dlsemlnaclón, y son enterradas en el suelo por los 

movimientos realizados durante las labores de cultivo, formando asl, un 

reservarlo de semlll.as viables conocido como banco de semillas CNational 

Academy of Sclencc?s, 1978). 

La respuesta germlnatlva puede ser modificada por las 

condiciones ambientales en que ocurre la floración y la fructlflcaci6n. Las 

condiciones de temperatura, fotoperiodo y calidad de la luz durante la 

floración y/o maduración de los frutos de varias especies de malezas afectan 

la respuesta germinatlva de sus semillas (Gutterman, 1982). Las semillas 

pueden presentar variaciones en su respuesta a la luz, debido a las 

condiciones particulares en que se produjeron y maduraron en la planta madre 

(Hayer y Shaln, 1974). 

3. 2. EFECTO MATERNO 

El efecto materno es la contribución de la planta madre al 

fenotipo de su descendencia, además de la contribución cromos6mica esperada 

de los padres . Incluye todas las influencias que tienen lugar antes de la 

dispersión de las semillas {efectos que ocurren después de la formación del 

embrión pero antes de la dispersión). Se distinguen tres dl.ferentes clases 

de efectos maternos en plantas: cltoplásmicos, endospermo nuclear y 

fenotiplco. El efecto cltoplásmlco se deriva del hecho en que los organelos 

tales como pU.stidos y mltocondrlas pueden ser directamente transferidos de 

la planta madre a la descendencia durante la formación y desarrollo del 

óvulo, y esta transmisión es independiente de los genes nucleares. El efecto 

via el endospermo , aunque el endospermo no es siempre trlplolde, 

4 



generalmente contiene más dosis de gen~s m~~er.nos que p~t.er~Os .•. la·. planta 

ma:dre·: ü~ne ~n. p~p~l. ~~;~, .i.ffi~º!".~.~~t~.':·~~ deter:~·inar l~s __ ~~racter1stiéas -de 
esta· fuei:it~:d.~ .'~ut.r·i~.e~itiS.::·. ~i': ~fec-~o:-1Xe.i:i~tipicO ·result~. del ambiente .que', 

rodea. o deC Éi~~O.ttpC»'. d~::i'ci.'- ·pf~ntá· ·~adre;· vlcl -_eStr'uctUra o. riSloiogla. 

)~'E:i'/~n·t~.~~.-~·~Í'~~,t~:~~~'.~ (í~~~tl'ric~c'í6~: .. cÍe: efectos·· mate'rno~ tÍene 

lmporlantes:-: .. ·consi!~úeilcl.85-.·:·:para; ·poder :~~comprender- la distribución ·de· las 

.;::;;.f :~Il~~i~t~~~;f f¿~~:~2~:;: =::~E 
m1.;\~r~i; :-_.:~.i~.:.-q~~-~~~·¡·:.~~¿:'.~_ia··.'i~te~cia pi:-lmaria y germinación a través de los 

t.eJ~cÍ~S-~~-¿·>-~~~eafl á'i .. embrión, en particular la cubierta seminal (Roach y 

Wulfr,· 19B'.7l· 

· · Tf?dos ·estos factores determinan parcialmente, las posibilidades 

de lá~ se~Ülas de permanecer latentes en el suelo o de germinar enterradas 

en ~l.·o bajO un dosel vegetal. 

3. 3. DESHIDRATAC!ON 

Un proceso importante en la maduración de las semillas, es 

la deshidratación durante su desarrollo en la planta madre. 

La deshidratación durante la maduración de la semilla es una 

parte integral del desarrollo en la mayoria de semillas. La subsecuente 

hidratación de la semilla madura, no latente, le lleva a la germinación. Es 

posible que la desecación juegue algún papel en el disparo de los procesos 

esenciales para la germinación. Estructuralmente. se han realizado pocos 

estudios respecto a semillas secas, sin embargo, en estudios con Slnap1s 

arvensls se ha observado que durante la deshidratación de la semilla ocurren 

cambios estructurales en el embrión y tejidos de almacenamiento, asociados 

con la pérdida de agua y reducción en la tasa de metabolismo. Las células y 

organelos se reducen y muestran signos de alteración de la estructura y 

permeabilidad de las membranas. El ret1culo endaplásmico se reduce, el 

citoplasma contiene pocos ribosomas y la mltocandrla muestra una estructura 

simplificada (Edwards, 1976). 

En relación con la capacidad de resistir la deshidratación, el 

desarrollo de la semilla puede ser dividido en dos fases: inicialmente es 

5 



una fase intolerante a la desecación cuando· la deshidratación de ·1a semilla 

es ·fa ta~~ _ .~~gu.~d~;: de ,.u~'~_·: ~~S~ .· tó:ler~~te cu~ndo la subsecuen:t.e _r~~~dra_t~clón 
ll~va·,a;.la:g~·rrñi~~clón:/:L~··.tr~n~iclón de las semillas de· l; into1~ra'n.cla a 

la t~1~~a~~f~·:.::~·-:·:'.;Í~:-·f'd~SeCá~-lón ocurre en un mo~ento partlcul~r en el 

trans'Curs~:.d~--.~~U\j~'S~~-~~llo( ~stos cambios ocurren en diferentes estadios de 
....... -.. ':,;-·':;.,_.,.,; __ .y.·, 

de_sarr:o.llo~.p~r~·--~~s·-~-l~er~nteS e~pecles (Chen y Burris, 1990). 

. ·. : . -~:~ ";~ l:c;~·~_:ca~bl~~- QUe ocurren en la semllia durante el paso de la 

inlcil~~·a~Ú~,.·;'.~: a\.·:1a···· tOlerancia a la deshidratación son completamente 

_dCS.~O~OC.idO:~~::;~(P~~~u~ib1em~rlte, la desecación causa la pérdida de ARNm 

·inVO_i~~rrld~~;:·~.n·)a. siñlesis de protelnas del desarrollo¡ al mismo tiempo, 

es .:·á:Ct~Vado:;:·e1·:· genoina para la producción de ARNm relacionado con la 

. germ~n~~-i~~~:_;).~. producción de enzimas exclusivamente asociadas con eventos 

'de· p~st&e"rrñ1ñ~Ción es también inducida por la deshidratación de la semilla 

. en·:~~~~~~ouo" (Bewley. y Black, 1985). 

.i.a· mayorla de las semillas retienen su viabUidad cuando se 

secan. Con bas·e en esto se han dividido en dos grupos principales: semillas 

reca"l.citrantes y semillas ortodoxas. Las semillas recalcitrantes deben 

mantener un contenido de humedad relativamente alto durante el 

almacenamiento para mantener su máxima viabilidad y las ortodoxas son 

semillas que pueden ser almacenadas en un estado de bajo contenido de 

humedad. Se ha sugerido que la intolerancia a la desecación de las semillas 

recalcitrantes se debe a que por su alto contenido de humedad, han iniciado 

ciertos eventos de la germinación lo que las hace más sensibles a la 

desecación; esto indica muy poca o nula latencia en las semillas maduras 

(Hong y Ellis, 1990). Altas temperaturas durante la deshidratación o la 

deshidratación muy rápida o excesiva, pueden reducir drásticamente la 

viabilidad. Probablemente muchas semillas pueden metabollzar a una tasa muy 

baja cuando tienen más de 6X de contenido de humedad y en semillas con lSX 

de humedad, el metabolismo quizá sea substancial. En semillas de Slnapls 

arvensls con 6-15~ de contenido de agua marcadas con C02 radioactivo {14 

COZ), lo incorporan a compuestos orgánicos . Granos secos de avena marcados 

con etanol radioactivo, lo incorporan en azúcares, aminoácidos y proteinas 

(Edwards, 1976). 

Conforme la semilla se desarrolla, ocurre una considerable 

sintesis de proteinas pero cesa conforme la desecación procede durante las 

etapas finales de maduración. En la semilla seca se conservan componentes 



involucrados en la sint~sls de J:lrotelnas: _rÍb~somas-,-: ARNt, factores, de 

lniciac16n y eiongaCi6n, aminoác;dos y_ aml~oacil· ARNt .Sinte·tas~~/La· mayoria 
1'.' .,·· .. ·:-. •:.-· ... ¡_:·; .· ... · .. '; '·:· . . · 

de lós · component_es esenciales· .~el complejo _de'._. sin~e:s_l!>. 1:de:._pr~~!:in~~ .. est~n 

consCrVados en _la .sem_lllá ·seca'. ··:~si~·.:_.l_~--s~-~-t~~~~---d~:~.·~~-~t~-i~a·~·- p~~de· :¿~menz'ar 

inmed ia tamen ~~e:r:::º1 lª:.::;~~l:r~r~:~~~:;~~~~~.f~fa~;;~~J{t~~ i~i:, r~~~1 ¡~¿ •. 

::::::~.~~~w~;::::~::~;,~.:~ 
amblenlái~s~ lEll~~ · ~o~o··t~~Peratu·;a, ·l~~ · ~ ""tiUm~dad··:'ij,. :51: '.láS: condlc.iones no 

son. -favorables· ·:P'ar~ .. · 1a:"- · germlrlación, ia~i· sérrÍi 118.S" .. 'pei-m8nécen en· e 1. suelo 

formando· asi.·un bané:o· de semillas. 

J. 4. PERMANENCIA DE LAS SEMILLAS EN EL SUELO Y LATENCIA 

Una semilla que aún en condiciones favorables para la 

germinación no germina, se considera latente. 

La suspensión del crecimiento del ~ embrión impuesto por 

condiciones no favorables del medio, se denomina quiescencia, y la 

suspensión del crecimiento por inhibición endógeha, se denomina latencia 

(Jann y Amen, 1977). 

La latencia es una adaptación a condiciones estacionales no 

favorables. La latencia exhibida por las semillas durante su maduración en 

la planta madre se conoce como latencia primaria; ésta puede ser latencia 

innata o latencia condicional primaria (latencia forzada). La latencia 

condicional es una condición dinámica que regula la germinación de acuerdo a 

los requerimientos fisiológicos de las semillas en relación con los cambios 

del medio. Ocurren cambios bioquimicos que provocan que las semillas pasen 

de un estado de latencia innata a no latencia, estos cambios se conocen en 

conjunto como postmaduraclón. Sin embargo, las semillas no pasan 

abruptamente de la latencia a la no latencia, lo hacen teniendo un estado 

intermedio conocido como latencia condicional durante el cual las semillas 

germinan sólo bajo un rango limitado de condiciones ambientales. Conforme 

transcurre la postmaduración, semillas con latencia condicional se vuelven 
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no latentes. Asl, hay un gradiente o continuo de cambios en la respuesta de 

germlnaclón df'.! las sem.lllas conforme pasan de la latencla_.a la latencia 

condlclonal:y a ."la. pérdida de latencia (Baskln y Baskln; 1985). Lá.s semillas 

~e· d~SP·r~~d;n. _de la· planta madre con diferentes· ··gi'ados de latencia 

(polln\O:i-fl~~~~: h~'téroblasticidad). Frecuentemente 18. variaélón se refleja en 

el col~-r~ ::tam'~~~ ·O gi:-osor de las cubiertas de . las .·semillas. La latencia 

perm"i te·::4.t~.t~ib~{r. la: germinación en eL tiempo a· tl-8.~és. de s~ rompimiento 

bajO éierta-s cóndiciones ambientales; puede llevar también a una 

-dl~Ú~-ll~~ciÓn de. ia germinaCión en el espacio·. En semillas que requieren de 

· lUz para germinar, la germinación no ocurre en el suelo a profundidades 

donde no penetra la luz adecuada. Esto es importante en semillas pequen.as 

donde sus reservas pueden permitir un llmltado desarrollo de las plántulas 

en el suelo. 

Semillas . de muchas especies pueden entrar en un estado de 

latencia secundarla cuando las condiciones no son favorables para la 

germinación . Aunque la latencia tiene una base genética. hay una gran 

plasticidad en la expresión genética determinada por efectos correlativos 

entre la planta y el medio, Las semillas pueden diferir en sus 

caracteristlcas de latencia dependiendo de su posición en la planta madre; 

también el estado hormonal que se establece durante su desarrollo y 

maduración puede influenciar el grado de latencia (Bewley y Black, 1985). 

Los mecanismos de latencia residen principalmente en dos sitios: 

las cubiertas embrionarias (pericarpio, testa, perlspermo y endospermo), y 

el embrión en si mismo (Bradbeer,1988). 

El mecanismo de latencia que evita el movimiento de agua a 

través de la cubierta seminal se conoce como "impermeabilidad". La latencia 

impuesta por cubiertas impermeables puede tener diferentes efectos: 

interferencia con la toma de agua, restricción mecánica, interferencia con 

el intercambio gaseoso o prevenir la salida de lnhlbidores (Quinlivan, 

1971). La impermeabilidad al agua de las cubiertas es una latencia fisica 

exógena que puede o no estar combinada con otros mecanismos de latencia; se 

piensa que involucra el depósito de sustancias impermeables incluyendo 

ceras, lignlna, taninos. suberina, pectinas y derivados de qulnonas. Puede 

haber una relación entre el color de las cubiertas seminales y su 

permeabilidad al agua. Los factores que afectan la impermeabilidad de las 

cubiertas son: la composición de las cubiertas, factores ambientales como la 



humedad, temperatura, luz ·;y ~~rtl.lldad, del_ suelO, asl como factores 

genéticos heredabl"es.:, E~· la.~.~a tu~á.le~a;· ··18.s ·_Cub_i~rl:.~~ seminales pueden ser 

daf\adas por abrasión_ me~~~i?~·.": (_eS?'~~i'~_.i~~~(_~H:e~:j~~~-:~~·1·~·(~~~ )::·. p~r el paso a 

través del tracto· digest1Y~ :d.~ ·ariimalt?s ·y :8v~s~ ... ~·~r··.·:·~1.'.' f~~~O .. :Y .por el ataque 

de microorganismos .: .Factores·, ~e:néÚc~s: ~/.~~~d1.6'i~~:~~~-,~~bÚmt.~ies ~rectan la 

proporción d~. -~eml1_las 1mpe~~eábl~s P~~~~-~~:d·~.~·~\;c~J~~i"~~:~?? 97s )-:.~.Dentro de 

los' factores_ ambl.entales que tienen un·· p~~~=1::~.~~:: ~~v~-~~~~~~~. s~ e~cuentran: 
el ractor edáflco, temperatura y luz cnUj~ r~t6niC~~ ... :·f~t.o~eriódo ycalidadl. 

Los factores que operan en el rompi~lenté>" d~·:.;~~-~á·:.~' latencl~ son: la 

postmaduraclón, bajas temperaturas (1-1oºcj o :estr8.tlflcac1ón, temperaturas 

alternantes, escarificación y la luz. La mayoria de semillas latentes 

requieren la aplicación de más de un factor antes de poder romper la 

latencia (Bradbeer, 1988). 

Respecto a los cambios que se dan en la semilla por acción de 

los diferentes factores que pueden romper la latencia se manejan 

principalmente dos teorlas: la teoria hormonal de la latencia que atribuye 

el control de la latencia a varios reguladores del crecimiento¡ inhlbldores 

tal~s como ABA y promotores tales como gibereUnas, citoqulninas y etlleno. 

De acuerdo con esta teorla, una semilla latente podrla contener un alto 

nivel de lnhlbidores y/o un bajo nivel de promotores, y la potmaduración 

involucrarla un cambio en el balance entre ambos. La segunda teorla es la 

del patrón de la pentosa-fosfato (PPP). De acuerdo con esta teoria, la 

glucóllsis es el patrón predominante del metabolismo de la glucosa 

-6-fosfato en las semillas latentes. Durante la postmaduración, el 

metabolismo de la glucosa-6-fosfato es cambiado al de la PPP; este cambio se 

asocia con el rompimiento de la latencia. Sin embargo, no existe evidencia 

substancial de alguna de estas teorlas como un mecanismo universal de la 

latencia en semillas. Asi. las reacciones metabólicas especificas asociadas 

con la inducción, mantenimiento y rompimiento de la latencia no son 

conocidas (Baskin y Baskin, 1985). 

El éxito de las plantas pioneras, al igual que el de hierbas 

anuales depende de la potencialidad de sus semillas para sobrevivir latentes 

en el suelo y de germinar sólo cuando las condiciones externas son 

favorables (Vázquez y Orozco, 1982). La latencia en semillas de plantas 

anuales es un estado dinámico caracterizado por un continuo de cambios en 

las respuestas fisiológicas a la temperatura, luz y otras condiciones 
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ambientales. La sobrevlvencia ... de plarítas anuales parece depender de tres 

mecanismos principal~~·;. ::a>·.~\a. ,d.lspersión: de. las semillas para establecerse 

en microhabi"t.als adecui:id(J!;·~,~·~r,- i'~· g~rm1n~Ói6n en el tiempo adecuado y c) la 

germinaci6n-_de._56.lo .. pa·~t_·~:.,d·e: lás · senílllas en un tiempo determinado, aún bajo 

condiciones .. _6_p.Úm~s:.· _(G~~_termari, 1980). Estudios de los principios• del 

control ambiental_ de la germinación, podrlan resultar en la interpretación y 

si es posible, la predicción de la conducta en semillas de malezas. En 

plantas anuales, el banco de semillas permite las poblaciones 

reestablecerse rápidamente, este banco representa un sobrelapamiento de 

generaciones e incrementa la variabilidad genética y etabllidad dentro de 

las poblaciones (Baskin y Baskin, 1985). 

Dentro de los factores que previenen la germinación de semillas 

enterradas se encuentran: altos niveles de C02 en el suelo, aereación 

inadecuada, inducci611 de un requerimiento de luz después de que las semillas 

se han enterrado y produción de inhibidores voliitlles (Baskin y Baskin, 

1980). 

La capacidad de formar un banco de semillas persistente depende 

de factores tales como: número de semillas producidas, forma y tamilf\o de las 

semlllas, resistencia al ataque de microorganismos y presencia de mecanismos 

que eviten la germinación, Los patrones estacionales de germinación en el 

banco de semillas están controlados por la respuesta de las semillas a 

factores ambientales, particularmente luz, temperatura y humedad. Dentro de 

estos mecanismos, el requerimiento de luz regulado por el fltocromo, se 

considera el más importante , particularmente en semillas pequef\as (Bewley y 

Black, 1985). Una baja relación rojo/rojo lejilno, poca disponibilidad de 

agua, bajas temperaturas y latencia primaria de las semillas son condiciones 

que se encuentran frecuentemente al final de la estación de crecimiento, 

cuando muchas semillas se dispersan y caen al suelo (Pons, 1991). 

La mayor parte de los trabajos sobre la latencia en semillas 

contenidas en el suelo y fotoblastismo han sido realizados en zonas 

templadas. En los trópicos pocos trabajos han tenido como uno de sus 

objetivos ver el efecto de la luz en la germinación de semillas enterradas 

(Karssen, 1980 en Orozco y Vázquez, 1992). 

Muchas de las semillas que germinan al ser removido el suelo, es 

en respuesta a la luz. La imposición de la latencia en algunas semillas 

sensibles a la luz, ocurre cuando la semilla está aún unida a la planta 
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madre Y se acerca a la·.- madUrez. Asi, la latencia- puede deberse al 

fotOperiodo durante ef. de~~rr.olio·-d~· 1a._S~mlúa ,6·_.dehida .a .la presencia de 

cubiertas· con .... clo'rc;f_·ü~·;_::.·;:~i<"~-~t~·~~·<~~~~·:_. ~~~"ci~<:.~f~~i:.a·r~ '. ~l grosor de la 

cubiert~ se~i~a~, y e_~t-~r~d~.;'.d~.>~~-~~n~ia·;>i·a~; ~-~bi~rtaS- ~o.n ~~orofila reducen 

la longitu.d de._' oñ~~ .. -:·~º,~ª>'-~-~~-·:·~:r:~~~¿:~~'.::·Í~ :·~.~~·i_~l·~: '. d~·. u~., ~edio· lum~nico de 

baja relacl6n ;ojo: rojo é!ej~n,;: (A{~;(ci~é;, 1'990( bmsweU. y Grlme (1981) 

sugieren que· las seffiui~~·.·.~.ocÍ~·~d~-~~p~~'.,:~·~-~'r.?f\~~!'.'· ~du~kn·te 'la deshidratación 

contienen un muy bajo· fotoeq~Ülbrlo\.pa~a· ·lrilclar·· ·1a germlnac16n y 

requerirán del. eStimulo lumi~~~o para_ g~-~~i~~~.:·: p'ó;-· ót'~o -,la'do, semillas que 

se deshidratan en la ausencia: de· cl~~~fli~~·-: ... :~o~'úene-n ·u~ ~-1 tO nivel de Pfr 

(Fltocromo metabóllcamente activo), y ·germinarán sin el. requerimiento de 

luz. Asi, los requerimientos de luz de las semillas son afectados por: a) la 

madurez de la semilla al momento de la colecta, b)retenci6n o ellminacl6n de 

tejidos que rodeen a las semillas en su desarrollo, e) las condiciones de 

luz durante su deshidratación post-cosecha y d) transmitancia de la cubierta 

seminal. 

Con base en los trabajos desarrollados sobre el banco de 

semillas de diferentes comunidades se sabe que el fotoblastlsmo es un 

fenómeno claramente asociado con la permanencia de semillas en el suelo. La 

luz es un factor importante en la germlnaci6n de muchas semll las y la 

respuesta fotobU.stica puede variar en éstas en diferentes grados , lo que 

depende de las especies y de las condiciones particulares del suelo. 

El banco de semillas es un conjunto dinámico que está formado 

por semillas que difieren entre si en la época en que fueron producidas, en 

los progenitores, en el tiempo de permanencia en el suelo, eventos que los 

llevaron hasta él, microambientes ocupados, etc, , y por lo tanta con 

diferentes capacidades de germinar y establecerse (Orazco, 1989). El suelo 

modlflca tanto el flujo luminoso como la relación rojo: rojo lejano, 

constituye por si mismo un filtro de luz donde la composición espectral de 

la luz que penetra el suelo puede ser más inhibitoria que estimulante de la 

germinación ya que transmite una proporción relativamente alta de luz rojo 

lejano. La calidad y cantidad de la luz que penetra, depende del tipo de 

suelo y de sus caracteristicas flslcas. Dentro de estas propiedades , la 

transmisión de luz es afectada por el contenido de humedad y el tamai\o de 

las particulas (un incremento en el contenido de arena fina, disminuye la 

transmisión en el rango de 400 a BOOnm} (Woolley y Stoller, 1978). La luz en 
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el suelo tiene tres componentes: a) la luz que pasa a través de los espacios 

vacios en la estructura del suelo, b)la luz·· que pasa a través de particulas 

y agregados, y ella luz reflejada, entre las partlculas y agregados. La 

. naturaleza total de la luz transmitida depende de las proporciones en las 

cuales estén presentes estos comp"onen~e_s. ~tros factores presentes en el 

suelo que pueden afectar la germinación de las semillas son: el nitrógeno 

(en forma de nitrato de potasio), el C02, sustancias allfátlcas, aromáticas 

y aminoácidos asi como ácidos fenóllcos (Bllss y Smlth, 1985). 

La germlnaclón de las semillas en el suelo depende también de la 

tasa de conversión del fi tocromo (Pfr a Pr) en la obscuridad (Orozco y 

Vázque?., 1992). 

El dosel vegetal, provoca también una disminución selectiva de 

la radiación. Causa una gran dismlnuclón en las longitudes de onda azul y 

roja y en menor proporción en el verde, mientras que el rojo lejano es 

grandemente transml tldo. La distribución espectral de la energia debajo del 

dosel, depende parcialmente de la elevación solar y de las condiciones del 

cielo; es también dependiente de la edad, al tura, indice de á.rea follar y 

contenido de clorofila de la vegetación. El dosel vegetal puede tener un 

efecto inhibidor de la germinación en las semll las que se encuentren debajo 

de él !Holmes y Smlth, 1977). 

3. 5. GERMINACION 

Cuando se presentan las condiciones externas propicias (luz, 

temperatura y humedad), asl como los requerimientos internos de la semilla , 

la germinación puede llevarse a cabo. Este proceso está sujeto a una 

regulación muy precisa donde varios factores del medio Juegan un papel 

importante. Estudios de los principios de control del medio en la 

germinación (relaclón semilla-medio), podrian resultar en la interpretación 

y posible predicción del comportamiento en campo de las malezas (Karssen, 

1982). 

La germinación inicia con la imbibición y termina con el 

alargamiento de la radlcula. Incluye numerosos eventos como son la 

hidratación de protelnas y otras moléculas, cambios estructurales, 

respiración, sintesis de macromoléculas y crecimiento celular (Bewley y 

Black, 1985). 
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Se considera que los principales eventos que conducen a la 

germinación se llevan a cabo en tres fases: a) Imbibición (absorción de agua 

por las semillas secas), b) Fase de activación (metabolismo activo) y c) 

germinación (protrusión de la raiz a través de la testa) {Slmon, 1984). 

Los principales factores requeridos para la germinación son: 

agua, temperatura y oxigeno. Todas las semillas requieren suficiente humedad 

para la imbibición y posterior germinación, sin embargo, excesivas 

cantidades de agua pueden reducir la permeabilidad de las cubiertas al 

oxigeno e inhibir la germinación, Respecto a la temperatura, cada especie 

tiene un rango de temperatura donde puede ocurrir la germinación; el oxigeno 

es el aceptar terminal de electrones en la respiración y la ausencia o 

insuficiencia de oxigeno inhibe la respiración necesaria para la germinación 

de las semillas y puede resultar una acumulación de productos potencialmente 

tóxicos como resultado de la respiración anaerobia, tales como acetaldehido, 

etanol y lactato. 

La imbibición es un proceso fisico que no es influido por la 

temperatura (de O a 40ciC). Durante la imbibición. se recupera la integridad 

de las membranas que se habla modificado con la deshidratación de la 

semilla, aunque la salida de solutos ocurre antes de que la integridad de 

las membranas sea completamente reestablecida. El proceso de imbibición es 

reversible durante la primera fase, caracterizada por un incremento en la 

toma de agua y oxigeno. En esta fase, la semilla embebida puede ser 

deshidratada y rehidratada sin perder su viabilidad. Una vez que el 

crecimiento de la radicula y desarrollo de la plántula han comenzado, el 

proceso de germinación no puede revertirse por deshidratación sin provocar 

la muerte de la plántula. La sintesis de proteinas juega un papel importante 

en la germinación , en el crecimiento del eje embrionario y en la sintesis 

de enzimas hidroliticas y de la maquinaria celular utilizada para la 

movllización de reservas. La sintesis de proteinas ocurre dentro de pocas 

horas una vez iniciada la imbibición antes de que recomience la sintesls de 

ARNm. Las semillas secas contienen dos clases de ARNm: ARNm residual que 

codifica para proteínas sintetizadas durante la embrlogénesis y, ARNm 

almacenado que rué sintetizado durante la embriogénesls pero es traducido 

durante la germinación para producir proteinas requeridas en el proceso de 

germinación (Bradbeer, 1988). 

Además de los principales factores requeridos para la 
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germlnac16n: temperatura, humedad y oxlgeÍl.0 1 la' luz es también un factor que 

puede intervenir· en e 1 proce,so. _El -~f~~to _de'·.- 10. ·."luz_: 'en la germinación 

depende de la intensidad y duración . .- ~e·, 'l~¡· radiación, calldad de la 

radiación, contenido de humedad de_ la semilla Y~-'~l '. t_iempo de exposición a la 

radiación, incluyendo el desarrollo de la---·_seúi,~lfa ·· e·n la planta madre 

(Bradbeer, 1988). 

Las plantas son influidas por diversas caracteristicas de la luz 

como su intensidad y composición espectral, no sólo en el proceso básico de 

la fotosintesls slno también en otras respuestas, como la germinación y 

durante todas las etapas del crecimiento aéreo de la planta. Uno de estos 

procesos es la germinación fotorregulada o fotoblastismo cuyo pigmento 

receptor es el fltocromo (Orozco y VáZquez, 1992). 

.3. 6. EFECTO DE LA LUZ (F!TOCROHO). 

La importancia de la luz en las plantas no se limita Unicamente 

a la fotosintesis. Por diversos mecanismos las plantas captan las "sef\ales" 

lumlnicas del medio y responden biológicamente a las variaciones luminicas 

del mismo, abarcando distintas fases del ciclo biológico (germinación, 

latencia, floración, etc). 

La fotomorfogénesls (el control por la luz del desarrollo, por 

un proceso independiente de la fotoslntesis), engloba el sistema fitocromo, 

el fotorreceptor a la luz azul/UV (crlptocromo)¡ fototropismo y fotonastias. 

(Barceló et al, 1990). 

Las respuestas del fi tocromo son importantes a través de toda la 

historia de vida de las plantas, incluyendo la regulación de diversos 

fenómenos fotomorfogenétlcos como la germinación de semillas, 

establecimiento de plántulas, detección de otras plantas, reacciones para 

evadir la sombra y la inducción del desarrollo reproductivo. Estas variadas 

respuestas fotomorfogenétlcas no están todas controladas por una sola 

especie molecular del fitocromo. Exlsten múltiples formas del fltocromo, y 

en algunos casos son ldentlficables por dlferenclas espectrofotométricas, 

bioquímicas y fislol6glcas, es posible que una función sensora fundamental, 

manifestada en diversas formas, esté por debajo de la aparente diversidad de 

los papeles flsiológlcos (Smith et al, 1990). En plántulas de Arabldopsls 

thallana ha sido posible distinguir entre la acción de un fitocromo lábil a 

la luz (Tipo I) y un fl tocromo estable en la luz (Tipo 11). Al menos tres 
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genes discretos codifiCan e~tOs ·:fitocromos: phy A, phy B y phy C. La 

posibilidad de. que~. cÍlÍé.rentes -especies de fltocromo Jueguen diferentes 

papeles en el espect·~o .. d.E/ l~:: ro'to~·~rfogénesls, puede en principio probarse a 

través del ~náll~is .:de ·:·P1a!lta~ "~uta~tes que son deficientes en especies 

lndlvlduales del fltocromo: (Whltelam y Smlth, l99!l. Smlth y Whltelam, 1990, 

resume estos aspectOs cohcluyend~ que : a)múl tiples modos de acción del 

fi tocromo pueden reconocerse con base en diferentes caracteristlcas 

fisiológicas. b) una familia _de genes codifica las diferentes formas 

moleculares del fi tocromo, dentro de. la cual existen subfamilias o genes 

cercanamente relacionados. c) Los miembros de la familia de genes del 

f1 tocromo se expresan diferencialmente en respuesta a sefí.ales ambientales y 

del desarrollo y d) estudios fisiológicos en plantas silvestres, mutantes y 

transgénicas, son consistentes con la hipótesis de que diferentes miembros 

de la familia genética del fltocromo codifiquen para fotorreceptores que 

tienen diferentes papeles fisiológicos. 

El fltocromo es una protelna soluble en agua con un peso 

molecular aproximadamente de 120 000 dal tons (Kendrick, 1976 en Orozco y 

Vázquez, 1992). La secuencia de los aminoácidos {1128 aminoácidos) 1 es ahora 

conocida asi como gran parte de la estructura secundarla y cuaternaria del 

fltocromo. (Attridge, 1990). Su grupo activo es un cromóforo tetrapirróllco 

que tiene un arreglo circular cuando el f1 tocromo está metabóllcamente 

activo (Pfrli y absorbe la longitud de onda de 730nm. La forma Inactiva 

(Pr), tiene un arreglo lineal y su pico de absorción se encuentra en 665nm 

(Kendrlck y Frankland, 1983 en Orozco y Vázquez, 1992). (Flg. ll. Cuando Pr 

absorbe el rojo se convierte en Pfr y cuando Pfr absorbe rojo lejano, se· 

convierte en Pr (pasando a través de intermediarios). Debido a que las dos 

formas absorben en su espectro de 300 a 700nm, la luz monocromática provoca 

un equilibrio, mezcla de Pr y Pfr conocido como estado fotoestaclonarlo o 

fotoequillbrlo (Pfr/P total) que se produce con cada tipo de radiación. Es 

un indice que proporciona la concentración del fltocromo activo (Pfr) del 

fltocromo total de la célula o muestra . La efectividad del fltocromo en 

terminar con la latencia está determinada por el valor de fotoequilibrio 

alcanzado en la semilla, dependiendo de que la especie alcance su propio 

umbral de respuesta, asi, el valor requerido depende de la especie. La luz 

del rojo lejano continuo de 720nm, causa un nivel bajo de Pfr del orden de 

3-6Y. (estado fotoestacionario = 0.03-0.06), la irradiación de corto tiempo 
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Fi:g. l. Estructuras de las formas Pr y Pfr del grupo crom6foro 

del fitocromo (Rudiger, 1983 en Barceló; 1990). -

Fig. 2. Esquema de los intermediarios del fitocromo 

(Eifield y nudiger 1965 en Attridge, 1990). 
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con luz roja cercana, determina un elevado estado fotoestacionario del orden 

de o.a (SOY. de Pfr) (BarcelÓ et al, 1990). El tiempo necesario para que Pfr 

actúe, después del cual la fotorreversi6n · Pfr a: Pr :no se· lleva a cabo, es 

llamado tiempo de escape (Bewley y Black, .. 1985), Es'te tle~po de escape varia 

entre las especies con el periodo. de ·imblb.1.c1.6n_ .Y la· temperatura. Smi th y 

Holmes, 1977 sefialan que el tiempo de· respuest"a .req~erido por el fitocromo 

para adaptarse a los cambios en la distribu6i6n espectral de la energia, es 

de alrededor de 5 a 10 segundos bajo luz de dia y de alrededor de 30 

segundos bajo un dosel vegetal. 

El fitocromo es sintetizado en la forma Pr que es mucho más 

estable que la forma Pfr, la cual se degrada 100 veces más rápido que Pr , 

Respecto a la localización intracelular del fltocromo, existen 

principalmente dos áreas de investigación: una relaciona al fi tocromo con 

los organelos, se le. ha asociado con la mi tocondrla, reticulo endoplásmico 

rugoso, cloroplastos y el núcleo CHUton, 1983); la otra área, utilizando 

técnicas inmunológicas lo ubican en el citoplasma (Attridge, 1990). 

En cuanto al mecanismo de acción del fitocromo se proponen tres hipótesis: 

una que actúa a nivel de activación de ciertos genes (regulación diferencial 

de la expresión génica). En este modelo, se propone que Pfr debe interactuar 

con una susbstancla o estructura , generando asi una sefial interna 

("acoplamiento de Pfr"). En un segundo paso, esta selial interna tiene que 

.interactuar con la maquinaria genética regulando asi su expresión. Sin 

embargo, muchos pasos están aún abiertos a discusión: el proceso de 

acoplamiento, la naturaleza de la selial interna, su transmisión en el 

citoplasma y el mecanismo molecular de la respuesta (Haupt, 1990). Otra 

hipótesis propone que regula la permeabilidad de las membranas. Harmé, 1977, 

resume el conocimiento de las membranas como posibles sitios de acción 

primaria del fitocromo; los datos que presenta apoyan la idea de que el 

fl tocromo se localiza en varias membranas y muestra una variedad de efectos 

tales como: modular actividad enzimática (como la ATPasa), modular el 

metabolismo de moléculas unidas a la membrana (sustancias como las 

giberelinas) y controlar la actividad de enzimas unidas a la membrana (como 

la colina acetlltransferasa). La permeabilidad de membranas y la actividad 

de enzimas unidas a la membrana puede estar modulada via f1 tocromo. La 

última hipótesis propone que el fltocromo se asocia a una enzima, del tipo 

de las cinasas, activa en la forma Pfr. Singh y Song, 1990 mencionan que el 
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fitocrOmo qllizá ·no ... ~e~ga_ -~-~a -a:c~Ívid~d· ~~m~ .·'prOtei~·a. ~'ÚiaSa· p~rO qu~ es 

posible que '.'Una : prOteina · :; ktnásci ·es.té furicionálme_n,te ·. 8soci8da. ·con el 

fi tocromo y p~~'~O~~\~n··m~d~l~ · d~J 1Ós-.,~a~b1~S ·~~-·la -'l~pografia' iel ·~romÓforo 
del fitO~.r~.~~: ;a~:_'~~~~.O~~r,l~·-.~-~?~)U:z _;~~a y rOja· l.Cjana • 

. ,.. L~~~'.·,~~~b·i~S.· ·en . el: ~ontenido de fi toc,romo pueden deberse a 

proCieSos· ,:de'_ ·r.ehid_r.a'taciÓn ·del pigmento, destrucción del pigmento, nueva 

s1n'te~iS 1 '.-.~-eV~~si.:6n·_: ( de ·Pfr a Pr) o reversión inversa (de Pr a Pfr), que 

suf~e·_·-~~f-fÚ.~~-~.~~:a···-durante, la formación de la semilla o cuando se encuentra 

lEitEi!lte. co~_ózCo.~y '{ázquez, 1992). 

· ,-La.·:roloconversión no ocurre directamente entre Pr y Pfr, sino a 

traV~s, de Í~-térálediarios (Fig. 2). Algunos de estos pasos pueden ocurrir sólo 

e·~ se~1'ú,~~· ait~mente hidratadas, mientras otros ocurren en semillas con muy 

bcljoS.~: contenidoS. de· humedad. Si la aparición de un intermediario requiere 

lÜz, -recibe el prefije;> "lumi", si se puede producir en la obscuridad, recibe 

el _prefijo' 11 meta". La mayoria de los intermediarios tienen cortos tiempos de 

vida; .. la deshidratación de la semilla puede inhibir la formación de algunos 

de :estos intermediarios, sin embargo, todas las transformaciones del 

fltocromo entre Pr y Pfr no se conocen por completo.La reversión de Pfr por 

efecto de la temperatura puede ser muy importante durante la deshidratación 

~ue acompal'ia la maduración de la semilla, la reversión es más rápida en 

altas temperaturas que en bajas temperaturas (Attrldge, 1990; Hecht y Mohr, 

1990). 

La influencia de la luz en la germinación de las semillas se ha 

dividido en dos tipos de respuesta: 1} Respuestas de baja energia (LER), 

donde opera el sistema reversible rojo/rojo lejano y la respuesta es 

independiente del tiempo de lrradiac16n. La respuesta se inicia con la 

formación de Pfr y se incrementa con la concentración de Pfr o requiere un 

umbral de concentración de Pfr. La luz roja es más efectiva y las respuestas 

pueden ser revertidas por subsecuente exposición a rojo lejano¡ y 2) 

Respuestas de alta energla (HIR). En este caso, la respuesta es iniciada por 

irradiación continua con luz rojo lejano, la longitud de onda de máxima 

efectividad usualmente está entre 710 y 720nm. El espectro de acción de este 

tipo de respuesta tiene un pico secundarlo de considerable magnitud en la 

reglón azul del espectro. La germinación es inhibida por la tasa de flujo y 

es dependiente del ciclaje del fltocromo (requiere una alta tasa de las 

fotoconverslones Pr---Pfr); la fotolnhlblclón de la germinación de las 
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semillas. po~ .. iluminación. prolOnS~d/ es una manif~slaéi6n d~ la reacción de 

a.1 ta· energia: c'H1RJ·; .· ~·.-·dur~·éÚ,~ rdél: ~·~ti~~lo ;CO~bin~dc,-:·.con· 1ei. r1uJo. fotónico 

19861/CKenclriék y Spruit, Í9i7J'. 

~ .. · ·::'.··:,. ·_:-i~~-~~~~m«~i:J.·~5··'.·~~Y-~ ;~~~púesta -a la _luz~ s~ conoce se han dividido 

b¿~16~~e~te}~~~ T~~s··.:~~u~~s: l)fotobl~sti~as positivas: no germinan en la 

· ob~~Uri-dBd ·Y. ·so~~·:. P~~ducidas por plantas hel16fllas (requieren luz solar 

i~_t_~~~a:.'P:~~a<"~~Cée~); 2)fotoblásticas negativas: su germinación es inhibida 

·. ·Por.:·.~cl ·iU~(\r 3)especies ind.iferentes a la lu~. (Come, 1970). Una de las 

P':'~nc.ipa_~es diferencias entre semillas fotoblásticas positivas y negativas 

e9: 'qué. __ la luz blanca estimula la germinación de las fotoblásticas positivas 

pero inhibe completamente la germinación de las negativas. Parece que las 

semillas fotoblásticas positivas reaccionan al componente rojo y las 

_negativas al componente rojo lejano de la luz blanca. La germinación de 

ambos tipos de semillas es usualmente inhibida por luz azul (Botha y Small, 

1988). 

El contenido de humedad de la semilla es crucial para su 

r~spuesta a la luz, ya que durante la imbibición se desarrolla la 

sensibllidad a ésta. El rojo lejano transforma el fi tocromo en Pr en 

semilla~ secas, este efecto sólo puede ser revertido, con luz roja, en 

condiciones de hidratación. El periodo de hidratación del fltocromo puede 

determinar la germinación o latencia de la semilla bajo un clima lumlnico 

determinado. En la semllla seca, las condiciones luminlcas ambientales 

(flujo fotónico y calidad de luz), las tasas de hidratación y deshidratación 

y la reversión en la obscuridad determinan la cantidad de Pfr en la semilla. 

La sensibllidad de las semillas a la luz es grandemente influida 

por las condiciones ambientales durante la maduración y la deshidratación de 

las semillas (Cone y Kendrlck, 1986). 

La acción fundamental del fltocromo es detectar las variaciones 

del balance del rojo: rojo lejano de la radiación natural. Esta detección de 

las diferencias en la calidad espectral por el fltocromo, podrla permitir a 

la planta detectar no sólo la presencia sino también la proximidad de otras 

plantas cercanas (Smlth et al, 1990). Su función fundamental en las semillas 

es inducir o imponer la latencia cuando las condiciones luminicas son 

desfavorables para el establecimiento de las plantas, tanto por el efecto de 

un dosel que reduce el valor de la relación rojo: rojo lejano, como por el 
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efecto del suelo, cuando las semillas se encuentran enterradas (Orozco y 

Vázquez, 1992}. El fotocontrol de la germinación es generalmente considerado 

como una estrategia que asegura que pequef'i.as semi! las s6lo germinen a una 

profundidad que permita a la plántula emerger en la luz de una apropiada 

calidad antes de que se agoten las reservas alimenticias (Attrldge, 1990). 

3. 7. INVESTIGACIONES REALIZADAS 

Los estudios sobre S. deppel han enfocado diferentes aspectos de 

la especie, principalmente en su acc16n como maleza .. Asi, se ha investigado 

su participación COIJlO albergue de entomofauna nociva asociada (Anaya y 

Zepeda 1 1981) y la respuesta a herbicidas para su control en terrenos de 

temporal (González, 1985¡ Urzúa, 1993). 

Por su parte, el trabajo de Zepeda (1988), dá. un giro hacia un 

aspecto biológico básico y ademá.s de evaluar el decremento que provoca sobre 

el rendimiento y cosecha del maiz, centra su atención en la propia planta y 

describe el ciclo de vida de la misma. 

Considerando que el problema de S. deppel como maleza, se deriva 

de las semlllas que produce en gran proporción (30, 000 por planta, según 

Zepeda, 1988) y a partir de las cuales se realiza la repoblación del terreno, 

se iniciaron estudios en el Laboratorio de Cito logia, Fac. de Ciencias, UNAM, 

con el propósito de conocer la flslologla de las semillas en respuesta a 

varios factores ambientales y las bases estructurales que la sustentan. 

Asl, a partir de semillas maduras llstas para su dispersión, se 

procedió al desarrollo de esta linea. Cruz (1989), determina el porcentaje 

de germinación y emergencia de plántulas en cuatro diferentes profundidades 

del suelo durante los meses de la temporada de lluvias, asl como también el 

efecto de la escarificación y la luz en la respuesta de las semillas.Alcázar 

(1990)· estudia el desarrollo e histoqulmlca de la semllla. En este mismo 

af'i.o, se investiga la capacidad de infestación de semillas sometidas a un 

ambiente húmedo {Osuna, 1990). \long (1991) abarca el estudio de la 

influencia de la temperatura en la ruptura de la latencia de las semillas y 

en el trabajo de Brechú et al (1991) evalúa el efecto de las condiciones 
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ambleritales ~n· ·Pi:-lmavera-ver~rio _'._~~br~:·· ~ª .. f~ucqflca_c~ó_ñ"i'. ge_rminación. Estos 

trabaJe:s .··ha~- · permltidc:J esboz~r;>: u~a ... idea; geri".!~al · · ~~-. la estrategia de 

superviVen~~~----~~:,._·~a .. e~~:~_c_~-~-.:·:.:··~.-i.Pa_r~·1r.·~~~- :~uS._,:diás_P~ras·, ~n donde una al ta 

proporc16~" p~~~eíit'i ," ~~bl~Í-t~-s:· s~lnln~l·~~ .' i~Per~eab1e-s.' .'. 

estructu;~l~~~f,'.·f~fü~fa'~~:lt~,"g'r:: 'i:~~!::rac~:r!s:~:•s. e:~:::::~::•• d: 
madu~a~i~ri.~--~,?.-~.i-~/~·~i("pT,~~~a'."i· rie:,_.e~ta manera, se procedió a lnvestlgar el 

efeCt~--'nia'tffrrio -:~Si~J.~·~·úiS:- frul~~ .·durante su formación y deshidratación, para 

C::º~~~e~. '.~by~~p~;~~~-~-Ó~··'.·'.~~b-~~ e1 _-f-~uto monosp6rico que se dispersa. 

- . · ~~~~:-~~f~{Prl~er trabajo al respecto, reallzado por Zambrano (1992), 

Úiv~Stlga i; ia> ~espuesta fisiológica y estructural de las semillas maduras, 

lnfÍÚidás ·po·r la calidad de luz durante su desarrollo. 

Continuando con esta linea de lnvestigacl6n, se propone el 

- presente trabajo que considera la influencia que tienen los factores Humedad 

Re la ti va y· Calidad de luz durante la etapa de formación, maduración y la 

deshidratación de los frutos de s. deppel, sobre la germinación de su 

diáspora. 

4. O. CARACTERISTICAS GENERALES DE Slcyos deppel 

S. deppel es una arvense anual que causa severas pérdidas en 

cultivos básicos, principalmente frijol, cebada, trigo y maiz. Además de su 

amplio crecimiento vegetativo, presenta una producción abundante de semillas 

las cuales a la madurez caen a los terrenos y son enterradas durante las 

labores de cultivo, formando asi un banco de semillas, fuente de futuras 

invasiones. Su establecimiento inicia con la temporada de lluvias, a lo 

largo de la cual hay una emergencia aslncrónica de plántulas reflejo de una 

marcada heteroblastlcidad. 

Los métodos de control implican la ellminación de la maleza 

mediante deshierbes manuales asi como el empleo de herbicidas. Sin embargo, 

presenta resistencia al herbicida 2, 4-D ampliamente usado para el control de 

arvenses de hoja ancha. Para su control se han utll izado otros herbicidas 

que han funcionado con mayor o menor eficiencia (Kohashi-Shibata et al, 

1990). El usa constante del 2,4-D para el control de malezas de hoja ancha 

en las zonas cerealeras, ha dado como resultado que aquellas especies 

tolerantes a este herbicida poco a poco se hayan convertido en las malezas 
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más problemáticas: tal es el caso del· chaY~~~llo, Lo{ m~Jores. tr~:larri-ie~tos 
quimlcos para el control del .chayotiÍlo: h~n:. sid·~': el ·uso."· de :·Ti-ias~lf~ron, 
Thifensulfuron, Dlcamba y'._ Bro~·oxl~_il .. (ü;~¿-~·~_::· 1??31, ·»Los·· ~~tu-d~·os· :Sob~~ . i~ 
biologia de esta maleza~. p~éiP~~ci0'~~~.:·:1nf.O_r~~~:~6n~Y· S;ri~ec~~ént.e~ '_útU~s ·para 

poder desarrollar o ~ace~ más" _e~.i~~~·~~~:~. l~s-·rñed~d~~ de ~-onfrol:' .. . 

4. !. ·UBICACION TAXONOMICA. 

(Cronqulst, 1988) 

Dlvlsl6n:· Magnollophyta, 

Clase: Magnollopsida . 

. Subclase: Dellenlldae. 

Orden: Violales. 

Familia: Cucurbltacea. 

Género: Slcyos 

Especie: Slcyos deppel G. Don. 

4. 2. DESCRIPCION ESPECIFICA. 

Slcyos deppel es una hierba trepadora anual. Presenta tallos 

ramificados de varios metros de largo, estriados, glabros o escasamente 

hirsutos. Zarcillos 3-4 fidos, subglabros. Hojas con peciolos de 1 a 9 cm de 

largo, hirsutos, limbo ovado, de 2 a 15-20cm de largo y de ancho, ápice 

acumlnado, márgenes serrulados, base profundamente cordada. Infloresecencla 

masculina de 8 a lBcm de largo, sobre pedúnculos de más de lOcm de largo. 

Flores con pedicelos de 5 a 12 mm de largo; corola amarillo verdosa, de 3 a 

6mm de largo y de 3 a 6-!2mm de diámetro. Inflorescencia femenina en 

glomérulos , sobre pedúnculos de 1 a 2-3 cm de largo, flores en número de 5 

a 15. Fruto triangular ovoide , de 6 a Smm de largo de color café o negro al 

madurar, con cerdas espinosas fráglles, caducas, de color amarillo, de 2 a 4 

mm de largo, levemente tuberculado (Rodriguez, 1985). 
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4; 3. D!SIBIBUCION. 

Se distribuye. en reglones de nueve estados del pais: Jalisco, 

Gu~najuato, Mlchoa.7.án, Q~erétaro, H~xlco, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y 

Veracruz¡ se encuentra principalmente a alturas de 1800 a 2000 m o mayores a 

2000m y está cadB. vez· má·s difundida en los cultivos, en los Valles Altos del 

pais (Zepeda, 1988).· 

4;·4, NOMBRES COMUNES. 

Se. ie conoce como Acarlno, Ximacol, Calabacilla, Atatana, 

Chayotillo, ·ratana~ Tlapaloso o Tlapaloz6n. (Zepeda, 1988). 
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5. O MATERIALES Y METOIJOS 

S. 1. Materiales ~ Procedimientos generales. 

S. 1. 1. Caracteristicas de los frutos colectados. 

Ll.:..1.:..1:.. Peso fresco. 

Para cada uno de los experimentos en los que se determinó el 

peso, se utilizaron 100 frutos de cada condic16n y cada fruto se pesó en 

balanza analitlca para obtener un promedio. 

5. l. l. 2. Long! tud. 

De la misma colecta realizada para la determinar el peso de los 

frutos, se midió el eje longitudinal de cada fruto (del extremo mlcropllar 

al extremo calazal} con un Vernier Scala 222.-A, (frutos de cada condición l. 
obtenléndo un promedio. 

S. l. l. 3. Color. 

De las muestras colectadas para medir peso y long! tud, se 

observó el color que predominaba en cada lote (frutos de cada condlc16n 

probada en cada experimento), comparándo el color con tablas de referencia 

(Kornerup y Wanscher1 1963), 

S. t. 1. 4. Contenido si!! humedad. 

Para esta prueba se sigui6 el método de secado a la estufa 

propueSto por Moreno (1984). Se colectaron 125 frutos desarrollados con 

filtro y sin filtro (250 frutos totaies). con 3 semanas de desarrollo 

después de antesis. Las dos muestras se dividieron en 5 lotes de 25 frutos 

cada uno . Se utilizaron 10 cajas de aluminio de 5cm de diámetro (numeradas 

en la base y en la tapa), para introducir los frutos en la estufa, Para 

frutos verdes se utilizo un tiempo de 2 horas a 103°C y para frutos 

amarillos y negros 1 hora a 103°C. En esta prueba, los datos tomados en 

balanza anal i tlca fueron los siguientes: 

a) Peso de cada caja vacia: antes de reallzar esta lectura, las cajas 

permanecieron en la estufa y después se colocaron 15 minutos en un 

desecador. 

b) Peso de cada caja con 25 frutos. 

e) Peso de cada caja después de permanecer en la estufa 1 o 2 horas a 103°C 

y 15 minutos en un desecador a temperatura ambiente. 
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porcentaje, 

promedio: 

~on , .estos . datos;: se calculó el contenido de humedad en 

de los frutos· en los ·distintos lotes, calculando después un 

P1 ~· P~~o' ~~; ~ram?s 'de; la·,~~-;~ vacia.· 

P 2:= -Peso er1_:8ramo6 de~ la caja + los frutos. 

P
3

;;. Peso ·en gramos de la caja + los frutos después del secado en la 

estufa. 

Los filtros se elaboraron con dos micas. Gam. sobrepuestas: una 

roja (# 245) y una azul (# 850). La relacl6n Rojo/Rojo lejano medida para la 

luz tr:-ansm1 tlda por estas mlcas fué de o. 036. 

5. 1. 3. POBLACION OBJETIVO. 

a)Defln1c16n. 

En el presente trabajo las poblaciones objetivo que son aquellas 

respecto a las cuales se harán las extrapolaciones o se inferirán los 

resultados del estudio, fueron: las poblaciones de S. deppel de los terrenos 

de cultivo de la Zona Oriental del Valle de México y la población del Vivero 

Al to del Jardln Botánica de la UNAM. 

b) Caracteristlcas generales. 

• Cri ter los de tn.clusión. 

Los criterios de 1nclus16n o caracteristlcas presentes para 

considerar a las unidades como parte de la población fueron: 

a) tamafio del fruto: de 5 a 6mm de longitud ( aproximadamente 3 semanas de 

desarrollo después de anteslsL 

b) estado de desarrollo y color de los frutos: frutos maduros hidratados, 

color verde obscuro; frutos maduros en etapa lntermedla de deshidratación, 
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color verde grisáceo¡ y frutos deshidratados, color negro. 

e) germinaci6~·i: ·se consideró germinada una semilla cuando se presentó la 

emergencia de la radicula a travbs de las cubiertas (de 3 a Smm de longitud 

de la ·radlcu!a}. 

• Criterios de exclusión. 

Se excluyeron los frutos con semillas no maduras, frutos 

perforados por insectos, frutos de menor tamafio, frutos en diferente etapa 

de desarrollo y frutos de diferente color, al ser estas las caracteristlcas 

de las unidades que interfieren en el estudio. 

5, !. 4. DISEIJO ESTADISTICO. 

a) Marco de muestreo. 

El marco. de referencia o si ti os donde se localizaron todas las 

unidades de las poblaciones estudiadas fueron: la localidad de San Pedro 

Atocpan, D.F. y el Vivero Alto del Jardln Botánico de la UNAM. 

b) Unidad última de muestreo, 

El elemento que dló origen al valor de las variables obtenidas 

(Unidad experimental), fué una caja Petri o una 11 mun.eca 11 de papel estrasa, 

con 25 frutos cada una, en las dlferentes condiciones probadas. 

e) Hbtodo de muestreo. 

Se real izó un muestreo aleatorio simple con tarjetas numeradas 

(todas las unidades tienen la misma probabilidad de quedar incluidas en la 

muestra). 

d) Comparabilidad de las muestras. 

Se consiguió por medio de la asignación aleatoria de las 

unidades a los grupos de estudio. La validez interna estuvo dada por las 

mismas caracteristlcas de los frutos en los diferentes muestreos (color, 

tamafio, estado de desarrollo), igual número de lotes y frutos en las 

diferentes condiciones probadas, asi como la colocación de los lotes en las 

mismas condiciones propuestas para los diferentes tratamientos 

(escarlflcaclón, ambiente hidrico, luz y temperatura). 

La validez externa (extrapolación de los resultados de las 
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poblaciones·_ de( Vivero y de San Pedro Atocpan a los cultivos de la zona 

Orlentai 'd~i' Valle d~ 'México, se fundamentó en la elección de una muestra 

represei:itatlva_de ia· población y la asignación aleatoria de los lotes en los 

· .difere'ntes trat.amientos de los factores probados. 

e) Espe~ificaCÚm de variables y escalas de medición. 

La variable se clasifica como numérica discreta (número de 

semillas germinadas). La escala de medición empleada es absoluta (conteo del 

número de semillas germinadas por caja Petr1 o por 11 muf'ieca" de papel}. El 

intervalo entre cada conteo fué cada 8 dias. En cada tratamiento probado se 

realizaron 4 conteos semanales de los lotes para obtener la germinación 

final al mes . 

f) Captación de la información. 

En cada tratamiento se utilizaron hojas de registro para recabar 

los siguientes datos: fecha, tratamiento, No. caja o No.de "muf'leca" de 

papel, No. de semillas germinadas, " de germinación y Valor transformado 

(V. T. J. (Héndez, 19901. 

g) Modelo estadistlco. 

Para los experimentos de calidad de luz durante el desarrollo de 

los frutos en la planta madre y de deshidratación en diferentes ambientes 

hldricos, se planteó un modelo completamente aleatorizado con un criterio de 

clasificación. 

Los factores probados fueron los siguientes de acuerdo a cada 

experimento: 

Experimento 1.- Calidad de luz recibida por los frutos en plantas madre, con 

dos niveles o tratamientos: sin filtro y con filtro. 

Experimento 2. -Ambiente hidrico durante la deshidratación de los frutos, con 

dos niveles o tratamientos: humedad relativa en campo y humedad relativa en 

el laboratorio (Urea SX ff, R. ) . 

El modelo empleado es el siguiente: 

y l J = µ + Tl + CIJ 

Y 
1 
J Representa el :'. de germinación en la unidad experimental 

J-ésima ( 1 caja petri o 1 "muf'leca" de papel J, sometida al 

tratamiento (población i-ésima}. 
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µ Representa la media general· de ·la población que contiene los· 

~. 

tratamientos. 

Representa el. efe.ct~<~~:i ~~,~·~,~~~~e_n~~ ~ ... c:rl.; ~ ~l- µ 1 donde µ1 
es la media de :la. poblac~i~n.·.o .trat~mlento ·. 1-bslmo). 

Es el err~r·: ~~~at.~i-i.O;'..'ciCaSi~nadÓ por todos los factores no 

constan~es .. e~\ Cada·:.-:-w:lO_'~:_dé ·}os. tratamientos estudiados. Se 

considera ·de .. d1~tr!'bu~i6íl.··.:~ormá1 1 con IÍtedia cero y varianza cr. 

·Para ;_..áL experimento 3 correspondiente la etapa de 

deshidratación, d.eL .fiÜto·· Y calidad de luz sobre la germinación. se planteó 

un ·modelo ·factorial 2. x 3 x 4, completamente aleatorlzado, con tres 

criterios de clilslflcaclón con interacción. 

Los factores probados fueron los siguientes: 

a) Escarificación, cQn dos niveles o tratamientos : escarificados 

y no escarlflcados. 

b) Etapa de deshidratación del fruto, con tres niveles o 

tratamientos : fruto verde, fruto verde grisáceo y fruto negro. 

c) Luz de germinación, con cuatro niveles o tratamientos: luz 

blanca, luz roja. luz roja lejana y obscuridad. 

El modelo empleado es el siguiente: 

ylJkl= µ + ª1 + bJ + ck + (ab)Jk + (ac)lk + (bc)Jk + (abc)lJk + clJkl 

Y
1 

Jkl Representa el Y. de germinación en la unidad experimental 

1-ésima. sometida a los tratamientos: a 1, b J y ck . 

µ = Representa la media general de la población que contiene los 

tratamientos. 

a
1 

Representa el efecto del tratamiento a (escarificación) 

sobre la variable de respuesta (germinación). 

b J Representa el efecto del tratamiento b (etapa de 

deshidratación del fruto), sobre la variable de respuesta 

(germinación). 

Representa el efecto del tratamiento {luz de 

germinación). sobre la variable de respuesta (germinación). 

{ab)Jk, {ac) 1k, {bc)Jk 

Representa los posibles efectos conjuntos de 

interacción por parejas, en la variable de respuesta. 
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(abe) 1 Jk Representa el. posible efecto de interacción de los 

, tr;s··~:,~~~~~~~·~t~.~·:.~·I .. '. ·~J·.-y '~~ sobre··1_a v_arlable. d<: respuesta 
(germlnacl6nl. · 

~!.Rep·f~~~n\~·.· :ei\~:.~~/~~-· ~~~-~~-~~~lo:~~~~·~~·~~~rl~~~-.- po~ todos los 

,. ráctOres ... · n'O COnstáfltes~:·o :·no cOnfr01,adQS> en· cada -uno de los 

_ , · t~i ~-~~.1.;·? ~-?~:~-~+~~~~~~~-~~:.:~:.~~~ ·i~~~-~;i:d~·~F,'~:·~-~ ;~-~~ s~r lbuc16n normal, 
. con· medt~· ce.ro y. varianza O"· ;: .. __ ~-·.:::,~H~~~-!Z.d 19,16). 

hl Análisis e lnterpretac!ón de la lnformacl6n. 

Los resultados se analizaron -mediante .un análisis de varianza 

con· un nivel de probabilidad ( o: >o.'oS. utilizando los programas 

estadlstlcos STATGRAPH!CS versión 2. !. y SYSTAT versión J. O. 

Previamente se realizó una transformación de los porcentajes de 

germinación obtenidos, aplicando raiz cuadrada a cada valor de porcentaje y 

una transformación arcosénlca para tener una distribución que se acerca a la 

normal, ya que la respuesta germ1nativa es de tipo b1nomlal. 

Todos los análisis de varianza que se presentan en los 

resultados , se realizaron con los valores transformados. 

Después de real1zar los análisis. se tuvieron dos alternativas: 

a) El caso de los análisis de varianza donde no se rechazó H0 , es decir, que 

no se encontraron diferencias signlflcativas entre los tratamientos al nivel 

de slgnlflcancla usado. Esto implica que la variabilidad entre las 

poblaciones estudiadas es del mismo orden de magnitud que las de los errores 

y por esto se considera que las medias de los tratamientos (como 

poblaciones) son iguales. 

b) El caso de los análisis de varianza donde se rechaza la H
0

• es decir, se 

considera que hay diferencias slgnificatlvas entre las medias de 

tratamientos. En este caso, se aplicaron pruebas de Rango MtHtlple de 

intervalos de confianza a un nivel de probabilidad oc =O.OS (Tuckey), para 

distinguir los niveles que causan la diferencia. 

29 



2.:.k_ Materiales !l. Procedimientos particulares Q!! ~ experimento, 

S. 2.1. EXTRACCION !J]; PIGMENTOS. CUANTIF!CAC!ON !J]; CkOROFILAS Y. ESTRUCTURA JIB 
FRUTOS 1IB Slcyos deppeJ DESARRDLLAOOS BAJO LUZ NATtlRAL Y. LUZ E!1I!!.@h 

Ya que la semilla de S.deppel se desarrolla rodeada por un fruto 

fotosintétlco, se realizó esta prueba con el objetivo de determinar las 

caracteristicas generales de las semillas (color, peso, tamai\0 1 contenido de 

humedad 1 contenido de clorofila y composición} 1 que maduraron bajo luz 

natural y luz filtrada 

~ Traba Jo !fil campo. 

En Diciembre de 1990 1 se construyeron dos casas de sombra en el 

Vivero Alto del Jarslin Botfmico de la UNAH {flg, 3). una con soportes de 

madera y otra con soportes metálicos. La casa con soportes de madera (60. 3 

m~li se cubrió con malla plástica de mosquitero tanto en la parte superior 

como a los lados. Esta malla permitió el paso de luz natural con una 

relación Rojo/Rojo lejano de 1. 44 (esta lectura se realizó utilizando un 

espectroradlómetro SKYE SKR-100 (Scotland}. En los extremos se colocó malla 

de gallinero para facilitar la entrada de pollnlzadores y una adecuada 

aereaclón para impedir que se elevara demasiado la temperatura. En la casa 

de sombra con soportes metálicos (JJ. 88 m2}1 se colocó malla de mosquÚero 

en la par te superior, y los lados y extremos se cubr le ron con malla de 

gallinero. En ambas casas se instalaron gulas de alambre en posición 

horizontal y vertical como soporte para el crecimiento de las plantas, cuyo 

hábito es trepador. 

En Mayo de 1991 se escarificaron 400 frutos deshidratados cafés, 

cosechados en Noviembre de 19901 directamente de plantas de s. deppe1 

desarrolladas en cul tlvos de maiz, en la localidad de San Pedro Atocpan, D. F. 

Los frutos escarificados se sembraron en bolsas de plástico negro con 

aproximadamente 1 Kg de tierra preparada (bolsas de JOcm de largo por 15cm 
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d~ anCh°'~', ~:s~.c~lo7~ron en .!.~·casa· de sombra con soportes de madera (428 

frutos distribuidos 'en .'107 bolsas). En el terreno de las casas de sombra, se 

traza:~~~ .. 3: '.s~~~CJo.~-_:"a:_·.·~ri-~ .:.d1.stancla .de 80cm entre ellos y en los surcos se 

hiC'te~On· hue¿~~·;:C~dci<.'s-o"cm·. par~ el transplante, En el mes de Julio de 1991 

cUando·.:i~·s·\;'i~~-l'~~':'.~_~O'i~~·:, a
0

proximadamente 30 cm de al tura, se transplantaron 

a· la's;:6i~~·Svd~;~{~~~b·~~·~··_éí7_o. _Plantas distrlbuUdas en ambas casas). En los 

mes~s·:~~~\:~ui\~·~;-~:~s~.~t.~·e·~:~~e: ·las plantas se fertilizaron con Floraphyl 

(f~~-Ú1i-~a~t'.~··,:_ ~;~ri~1ado ·. 'con. Macro y Micronutrlentes), agregando SOg 

a_~rede~6-~-->:·~:~·:·-.~~:-~~-d~"fpia~~~. En. el" mes de Agosto, se fertilizaron con 

supe·í-fosf~ÍC?, t~lple.' (granulado). Debido a la presencia de plagas (mosquita 

blanca. Y-'-·ch~J,Ui1n···prióC1¡)ci1mente), se aplicaron los insecticidas Folldol y . _ _.·, ., . __ -.. ·, . ' . 
Temlk (en :_Julio:: y_ "AgoSto respectivamente). Periódicamente durante el 

desarrollo de~: ~ultivo, se i-eallzaron deshierbes manuales, 

El-. 13 de Agosto de 1991 (aproximadamente 45 dias después de la 

emergencia), las plantas !nielaron la floración y para Septiembre ya habla 

frutos desarrollados. 

A partir del 10 de septiembre de 1991, se marcaron 240 

infrutescencias con una semana de desarrollo después de antesis (frutos con 

Smm de longitud aproximadamente). El marcaje se realizó con etiquetas para 

colgar pintadas de colores, cada color correspondla a una fecha de marcaje y 

de este modo, se cosecharon los frutos conociendo su tiempo de desarrollo. A 

las infrutescencias desarrolladas sin filtro (120 en total), se les 

colocaron solamente etiquetas y a las desarrolladas con filtro (120 

infrutescencias) se les coloc~ron etiquetas y filtros. Se marcaron también 

100 infrutescencias con y sin filtro para las colectas necesarias para 

determinar el peso, longitud, color y contenido de humedad de los frutos. 

Después del marcaje, se colectaron cada semana (durante 4 

semanas). 30 infrutescencias con filtro y 30 sin filtro para las pruebas de 

extracción y cuantificación de pigmentos. 

Para las distintas pruebas, todos los frutos se recogieron en 

bolsas de plástico negras, para ser trasladados al laboratorio y evitar as! 

la exposición de los frutos a la luz en el trayecto. 

Del perlódo que abarcó el cultivo (de mayo a octubre de 1991). 

se consultaron los datos de Temperaturas máximas y minimas asl como de 

precipl tación, en el Colegio de Geografia, UNAM. 
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Para evaluar los filtros en el campo 1 cada 15 dias se midió la 

relación Rojo/Rojo lejano bajo los fil tres de 10 infrutescencias en cada 

casa de sombra, calculando un promedio. Esta relación fué medida con el 

senso~, del equipo SKR-100, Sky Instruments LTD, Scotland. 

5. 2. 1. 2. Traba Jo 2!!, laboratorio. 

a) Extracción ~ cuantlflcació!l. ~ clorofllas. 

La metodologia seguida se muestra en la Fig. 4. Para la 

extracción de clorofilas, de los frutos colectados semanalmente se e)(trajo 

la semilla y se maceró el fruto en un mortero en frlo (colocando el mortero 

sobre hielo), con 30ml de acetona al lOOY. y una pisca de Carbonato de 

Magnesio (HgCOJ) como conservador. (Strain et el, 1971). Posteriormente se 

filtró el macerado en un embudo con papel filtro (Whatman. No.1) para leer 

los extractos en el ~spectrofotómetro. 

Los extractos provenientes de los dos tratamientos lumünlcos, se 

corrieron en un espectrofot6metro {Spectronic-21), haciendo la lectura de 

absorbancla cada tOnm en un intervalo comprendido entre 400 y BOOnm, 

empleando acetona pura como blanco. De los espectros obtenidos, se calculó 

el área bajo la curva empleando un método gravimétrlco. Para la 

determinación de la cantidad de clorofila (mg/lOg peso fresco), se leyó la 

absorción en 644 y 662nm, aplicando la ecuación de Holm, 1954 (en Sestak, 

1971), para una solución de acetona al tOOY., la cual es la siguiente: 

clorofila a = 9. 78 A662 - O. 99 A6U 

clorofila b = 21. 4 A644 - 4. 65 A662 

clorofila a+b = 5. 13 A662 - 20. 41 A6H 
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···Éxtr·~~i'~·:·;~~-f~·1:0':COn::~ceioóa · 
. : ~1';100% y MgC03 , . l .... 

-LeCtura al espectrofot6metro 

·1,.--'------1 
Le~tu~a; en 644 ·~· ·~Girlm 

•··r Cuant1f1cacl6n de clorofllas 
a.' b y a+b 

Espectro de absorción de 
400 a SOOrun 

Flg.4. Hetodologla seguida para la extracción y cuant1fl.cac16n de clorofl.las 

de frutos de S. deppel desarrollados bajo luz natural y luz filtrada. 

b) Estudio estructural. 

El 5 de Octubre de 1991, se colectaron 10 frutos desarrollados 

con y sin fl.ltro (5 de cada uno) 1 con 3 semanas de desarrollo después de 

antesls. Los frutos se cortaron con navaja en un plano transmediano y se 

fijaron en FAA (Formol-Alcohol etillco-Ac. Acético Glacial-Agua) por un 

tt.empo minlmo de 48hrs. las muestras se procesaron por el método propuesto 

por Johansen (1940) para obtener cortes en parafina aplicando 
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posteriormente J:>r,uebas histoqul~lcas. 
Después ,de . la fijación. en FAA, laS muestras Se . lavaron con agua 

corriente--"dUrani.~ · 2·: horas" para posterio-~mente de~hld~~·t'a~.-,: ~l ~tejido .en un 

tren'· de , a1~Ó.ho1 · ·30"'·:.'-: al~oh01 . So~. a1~Óho1 · :70~, .. aiC~_hOi_ ~ ~~~:._ .. ~i~~h~l .96~ y 
~l~ohoi'-~1~-~~ . (3,:'hora'S en cada alcohol) •. Despi..iés .· éfo·i"~ ~~~~-2~e.· 'alcOhé>les,el 

téjldo.- se·~C:Oloc6 5 minutos. en xllol, 12 horas .'en'·xllOf..:pa·rap1aiú:· ·1: (.y 48 

, horas .:·de: Í'~~-1-usiÓn ·~ri· páraplast eO estufa. a··· ss:..s8°i:.:.::··cori. · .. ~n ~ ~lcrotomo de 

· r~l~:~ló~. ~~~~lean· 'Optlcal Hod. 820, se obtuvieron ... co~'tes ·d·~· 8: a .10 µm. 

Los ·co~tes ·desparafinados se tlfieron cori la /téc~l-~a doble .Safranlna-Verde 

. Rápido p~ra ·observar la estructura celular. ·._ S~ .:~e~ÚZa~~~ las_ siguientes 

pru~.bas:. histoquimicas para la detección y localización de ciertos productos 

quimicos en los diferentes tejidos del fruto y la semilla: 

a) Acido Pery6dico-Reactivo de Shiff: tifie de color rosa intenso 

polisacáridos insolubles. 

b) Permanganato de Potasio: tlfie de color café los taninos. 

c) Fluoroglucina-Acido Clorhidrico: tifie de rojo violáceo la lignina. 

d) Rojo Oleoso: tlfie de color rojo la cutlna. 

e) Azul negro de Naftol: tlfie de color azul intenso las proteinas. 

f) Cloroyoduro de Zinc: tlfie de color morado intenso el almidón, de azul la 

celulosa y/o hemicelulosa y de amarillo o naranja la cutina y/o suberina. 

Las observaciones y análisis de los cortes seriados se llevaron 

e cabo en un microscopio fotónico American Optlcal Mod. Phase Star. 

S. 2. 2. RESPUESTA GERMINATIVA !E SEMILLAS MADURAS !l]; Slcyos 

deppel DESHIDRATADAS Jill !fil ~ HIDRICO CONTROLADO 

(UREA- ax DE f!UMEDAD RELATIVA) 

Los siguientes experimentos se realizaron para cumplir con el 

objetivo de estudiar la respuesta germinatlva de semillas de s. deppel 

deshidratadas en campo y en un ambiente hidrico controlado, a partir de 

frutos verdes maduros hidratados. 

~ Traba lo ~ campo. 

En la localidad de San Pedro Atocpan, D.F., se eligió un cultivo 

de maiz completamente invadido por plantas de s. deppel. De estas plantas 

desarrolladas sobre el cultivo, el 30 de Octubre de 1992, se colectaron 

infrutescencias maduras hidratadas para ser trasladadas al laboratorio y 

montar la prueba de deshidratación en un ambiente controlado. Los criterios 
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utllizados para colectar los frutos fueron el color (veJ'.'de obscuro) y el 

tamaf\o (Smm .de long! tud aproximadamente). Debido a que. pocos dias después 

este cul~ivo 'f.Ué·ellmlnado por los duef\os del terreho 1 no·fué ·posible hacer 

un .: marcaje de infrutescencias maduras hidratadas. para. observar la 

deshidratación en el campo y compararla con la deshidratación ·en el ambiente 

··controlado, Por esto, el experimento se realizó solamente:. en :·el.:. laboratorio. 

S. 2. 2. 2. Traba Jo ~ laboratorio. 

La metodologla seguida fué 

l 
Contenido de Humedad 

(5 repeticiones de 25 frutos) 

1 
c~~di~·iOn~·~ de. Germinación 

(10 repeticiones de 25 frutos) 

1 
1 mes 

1 
?. de Germinación 

Fig. s. Metodologia seguida para determinar la germinación de semillas de 

s. deppel deshidratadas en un ambiente controlado (Urea-SX H. R. ) . 

De las infrutescencias colectadas, se seleccionaron los frutos 

cuya semilla estuviera completamente formada. Para ésto, de cada 

infrutescencia se separó un fruto y se cortó en plano transmediano para 

verificar el desarrollo de la semilla. Las infrutescencias con semillas no 
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totalmente formadas se desecharon y s6lo se utilizaron los fruto~. ~onde la 

semilla estaba totalmente desarrollada, Una vez separados los fi-utos, se 

formaron diferentes grupos para realizar las distintas pruebas. 

a) peshidrataci6n !!!l. !!D. ambiente controlado. 

Se separaron 2100 frutos en cajas Petri (100 frutos por c8.J8.) y 

se desinfectaron con Captán 50 al O. 02?. 

[cls-N-[ ( triclorometll )tio]-4-clclohexeno-1, 2-dlcarboximldal. Para obtener 

el ambiente hidrlco controlado, se utilizaron 30 cajas de plástico 

herméticas CIPSA de 11cm de largo x 10.5cm de alto x llcm de ancho, lavadas 

previamente con detergente y desinfectadas con Captán 50 al O. 02Y.. En el 

fondo de cada caja se colocaron Sml de agua destilada y 50g de urea 

cristales CNH2CONH2 P.M.= 60,059, grado reactivo, Baker analrzed) , que de 

acuerdo a Winston y Bates (1960), proporciona un porcentaje de humedad 

relativa del 8~ (a 25°C). 

Para separar los frutos de los cristales de urea, se colocaron 

dos mallas de alambre en cada caja. Una malla con una abertura de 3-4mm y 

sobre esta, otra malla de mosquitero para evitar la caida de los frutos en 

los cristales ?e urea . Estas mallas se lavaron prevlarr.ente con detergente y 

se desinfectaron con hipoclori to de sodio al 4Y. y Captán 50 al O. 02?. de 

concentración. Sobre la malla de mosquitero se colocaron 70 frutos por caja 

(formando 7 hileras de 10 frutos cada una), para realizar 3 muestreos a los 

5, 10 y 15 dlas de deshidratación en este ambiente controlado. (fig. 6). 

En cada muestreo, se seleccionaron al azar 13 frutos de cada 

caja, se mezclaron y se tomaron 380 frutos para dividirlos en las siguientes 

pruebas: 

·a) 125 frutos para la prueba de contenido de humedad (5 repeticiones de 25 

frutos cada una). 

b) 250 frutos para la prueba de germinación (10 repeticiones de 25 frutos 

cada una). 

Las cajas permanecieron en una cámara de luz fluorescente 

(lámparas SOLAR de 39w, blanco fria}, a una Temperatura máxima promedio de 

26°C y Temperatura mlnlma de 22ºc. 

b) Condiciones ~ germlnacló!h. 

Los 250 frutos seleccionados se colocaron en cajas Petri (25 
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Fig. 6. Cámara de deshidratación en un ambiente hfdrico controlado 
(Urea- 8% Humedad Relativa). 

A = Tapa hermética B = Halla de mosquitero 

C = Frutos de S.deppei O = Malla (abertura 3-4nm) 
E = Cristales de Urea 
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frutos por caja) y se deSin~e~tarc:>n.con·.-captá.n 50 al ~.02?._. Los frutos se 

colocaron en 11 Mufiecasº de., P~Pe1·: abSorb.ente ·de .27 x 22cm ("sanltas 

interdobladas, H. R. 11
) utilizando dos hojas en la base (sólo la més interna 

se desinfectó con Captá.n) y sobre ·estas se colocó 1 hoja más de papel 

absorbente desinfectada con Captán sobre la cual se pusieron los frutos 

formando 5 hileras de 5 frutos cada una. En estas condiciones se enrollaron 

las toallas y se colocaron previamente numeradas, en forma vertical dentro 

de bolsas transparentes de polletlleno para conservar la humedad (5 
11 muf\ecas 11 por bolsa). Las bolsas se colocaron en charolas de plástico para 

darles soporte y permanecieron en una cámara en condiciones de obscuridad 

con temperaturas promedio de 25. 4°C (Háx.) y 22. 3°C (Hin.). 

Diariamente se revisó la humedad de las "muf\ecas" de papel, 

agregando Captán 50 como riego en caso necesario. Semanalmente se hicieron 

revisiones para registrar las semillas germinadas. Las "mufiecas" eran 

cambiadas en caso de presentarse contaminación. Se consideró una semilla 

germinada cuando la radlcula salla a través de la cubierta seminal. Se 

obtuvo el porcentaje de germinación después de 1 mes de permanecer los 

frutos en las "mufíecasº. 

S. 2. 3. RESPUESTA GERHINATIVA !l!;; SEMILLAS MADURAS HIDRATADAS Jlli 
S. deppel DESHIDRATADAS fil! CONDICIONES jlli CAMPO X !ili llli AMBIENTE 

H!DRICO CONTROLADO. 

~ Traba Jo ~ Campo. 

En la casa de sombra de madera, se ellminó el cultivo de 

S,deppel desarrollado de mayo a octubre de 1991. Se preparó el suelo para 

establecer un nuevo cultivo a partir de los frutos que se dispersaron. A 

finales de julio y principios de agosto de 1992, comenzaron a emerger las 

plántulas. En los meses de agosto y septiembre, las plantas se fertilizaron 

con Floraphyl (SOg alrededor de cada planta), El 21 de Septiembre las 

plantas iniciaron floración y para el 2 de octubre ya habla frutos verdes 

maduros hidratados. 

El 10 de Noviembre de 1992, se colectaron infrutescencias 

maduras verdes hidratadas de S. deppei en este cultivo, para montar en el 

laboratorio la prueba de deshidratación en el Ambiente controlado. Para 

comparar la deshidratación en el Ambiente controlado (Urea sr. H.R.) con la 

deshidratación en campo, en esta misma fecha se marcaron 300 infrutescencias 
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verdes maduras hidratadas (con frutos de aproximadamente Smm de longitud) en 

el cultivo, mediante etiquetas pintadas de diferente color. 

Se realizaron 3 muestreos a los 5, 7 y 9 dias de deshidratación 

tanto en campo como en laboratorio. En campo, se colectaron 75 etiquetas en 

cada muestreo y en laboratorio, se tomaron de las cajas con urea 380 frutos. 

De los frutos provenientes del campo y laboratorio se realizaron pruebas de 

germinación y contenido de humedad. 

5. 2. 3. 2. Traba to ~ labora tor lo. 

La metodologia seguida en esta prueba fué la siguiente: 

Colecta. de frutos verdes 
maduros hidratados 

en el Jardin Botánico, UNAH 

Deshidratación en un ·ambiente 
controlado (Urea-BY. H. R. ) 

(2100 ·frutos) . 

Marcaje de. 300 infrutescencias 
maduras hidratadas 

en el· Jardin Botánico 1 UNAM 

··Deshidratación en ~anipo 

Muest.i-eos a.lo~-~.· 7_.Y:.9.·.~~a.~. , .. 

1 
! l 

Contenido de humedad , .. :: C00dlci~nes de germinación 
es repeticiones de 25 frutos)_ . UO :repeticiones. de 25 frutos) 

1 mes 

l 
r. Germinación 

Flg. 7. Hetodologia seguida para observar la germinación de semillas de 

S. deppel deshidratadas en condiciones de campo y en un ambiente 

hldrico controlado. 

Antes de colocar los frutos en las cajas de ambiente controlado, 

se les agregaron 20g de Urea a cada una de ellas además de los SOg agregados 

para el experimento No. 2 por lo que las cajas tenlan un total de 70g de 
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Urea. 

~ RESPUESTA GERHINATIVA m;; SEMILLAS MADURAS !lJ;; S. deppel fill 
~ ETAPAS !lJ;; DESH!DRATACION m;!, FRUTO (VERDE AMARILLO Y. CAFEl. M1Q 

DIFERENTES CAL !DADES !lJ;; LUZ. 

S. 2. 4. 1. Traba Jo ~ Campo. 

En el cultivo desarrollado de mayo a octubre de 1991, en el 

Jardin Botánico de la UNAM se colectaron frutos de S. deppel y se 

consideraron 4 principales etapas de desarrollo del fruto a partir de que la 

semilla se encontraba totalmente desarrollada (aproximadamen.te 4 semanas 

después de antesisL en base al color del mismo: 

a). Fruto hidratado: color verde obscuro (28Fs). 

b) Inicio de la deshidratación: color verde grisáceo {30C6). 

e) 'Final de la deshidratación: color castafl.o amarillento {SF4), 

d) Fruto deshidratado: color negro (BFa). 

El color se determinó comparándolo con tablas de referencia 

(Kornerup y Wanscher, 1963). En base a ésto, se seleccionaron 3 etapas de 

desarrollo del fruto para realizar el experimento de germinación bajo 

diferentes calidades de luz: inicio de la deshidratación, etapa intermedia y 

final de la deshidratación (frutos deshidratados). 

Para reallzar ésto, en el cultivo de maiz elegido en San Pedro 

Atocpan,D.F. completamente invadido por plantas de S.deppel (cultivo del 

cual se colectaron los frutos para el experimento 2), se hicieron las 

siguientes colectas de los frutos en las 3 etapas de desarrollo 

seleccionadas, directamente de las plantas de s. deppel desarrolladas sobre 

el cultivo: 

a) el 23 de octubre y el 17 de noviembre de 1992, se colectarC'ln frutos 

verdes maduros hidratados color verde grisáceo {2907), correspondientes a la 

etapa de inicio de la deshidratación. 

b) el 13 y 18 de noviembre se colectaron frutos en una etapa intermedia de 

deshidratación, color amarillo grisáceo (2Dc). 

c) el 19 y 20 de noviembre se colectaron frutos en la etapa final de 

deshidratación, color negro (6F3). 

Después de su cosecha, los frutos se trasladaron al laboratorio 

para realizar las pruebas de germinación, contenido de humedad y fijación en 

FAA para el estudio estructural. 
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~ Traba lo ~ laboratorio. 

-, _La: .m~tOd,ologia · s,es~~da fué · 18: S!gi.ileiite: 

. co1eCta'-de·--2oóo.:\r~út:~B:~·v~rdeS ;mB:dU~~~-:hl_d~afad?S·: _;2000_ ~rutoS -
· ·::. ainarlllos~·Y-:2090.;ri:-utas·:·c·arés··~,_en ·San -~e'dro·:-AtoCpan_'.-

" ,,,-'."':,,;;~;;::,;:;,f'\/~<:,:1-'.·' -;;,;, __ '/' 

Escarlflcaclón de 1000· · · 
. frU.tos. en celda etáj:ia 'de 

desarrollo · 
1 

Luz blanca 
+ .;. 

·Luz:_r·oj8>. .._, :·_ '" .. -:· .:·.'.::~iU~' .·;·~J~::IeJ~n-~ 
C to· r~petiC~~i:>:~~ _:~_é: -~5 :fr.~~os -cada una) 

.;;·-·:.·::::-

·,..>·' 
Revláiones·· semanales durante 1 mes 

bajo luz verde de seguridad 

! 
X de germinación 

Obscuridad 

Flg. 8. Met?dologla seguida para determinar la germinación de semillas de 

S. deppeJ en tres etapas de deshidratación del fruto, bajo diferentes 

calidades de luz. 

Al igual que en los otros experimentos (Experimentos 2 y 3), de 

las infrutescencias colectadas se seleccionaron los frutos cuya semilla 

estuviera completamente formada para dividirlos en las distintas pruebas. 

a) Condiciones ~ germlnac16n.:... 
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Los. frutos ·.::colectado~· en· las tres etapas de desarrollo, se 

¡:olocaron .. ~n c~~d~~-i~!les_ .. de. 8~r-~ÍnaC.ió~ bajo. luz blanca, luz roja, luz roja 

lejan~ ·y._Obs~u~ld~~:~.:~~t.~'.e~t~.}\.l~s frutos. se dlvidleron en grupos de 25 y 

se colo_cai:-0!1. ·t:n ·-'?~~8.s :.~f'.?~!t:~·pa~a:· desinfectarlos con Captán SO al O. 02Y.. En 

cada caja:Petrl:.'sé·~·c010~arOn':3~dlscos· de papel absorbente en la base, los 25 

frutos· ;·: ~~---~l:'~~i~4>.:~·~·~)·~~ ··t·~pa .. _'. de la -caja Petrl. Las cajas se regaron con 

caP~-~~· ~~~~~~·ha~t~~~i~\~~'.~:~.1~~1·.~:·~úÍ iclente de humedad para la germinación. 
·. ·- · .. ·:·L~~.;~:;~1'J1·~:;:;-~é't~i~ .. ·s~· dtvidleron en grupos de 10 para cada 

condlcló~~d~·-·lUz~'d§..~~~P~t:1CÍones de 25 frutos cada una en cada condición de 

luz). Ex~el:>.~º-.. ~n-:·1~·i:co"ndició~ de obscuridad, las cajas Petrl se introdujeron 

en cajas de g~rm_i_n~ción de 45cm de largo x 34cm de ancho x 3cm de altura 

(como base), y las·. tapas se formaron con los distintos filtros como se 

indica a continuación: 

a) Luz blanca: .cajas de germinación cubiertas con papel celofán 

incoloro Estas cajas se colocaron bajo luz fluorescente (2 lé.mparas de 39w 

SOLAR, blanco fr lo). 

b) Luz roja: cajas de germinación cubiertas con mica roja Gam Color ti: 245, 

colocadas bajo luz fluorescente (2 Umparas de 39w SOLAR, blanco frio). 

c) Luz roj~ lejana: cajas de germinación cubiertas con mica roja Gam Color 

#245 y mica azul Gam Color ti: 850 sobrepuestas, con la mica azul en la parte 

interna de la caja, colocadas bajo luz incandescente (2 focos incandescentes 

OSRAH de 25w). 

d) Obscuridad: cada caja Petrl se cubrió totalmente con papel aluminio y se 

mantuvieron en una cámara bajo luz verde de seguridad. 

Para seleccionar las condiciones de germinación bajo luz roja y 

luz roja lejana. de las micas utlllzadas se midieron los siguientes 

parámetros: Espectro de absorción { transmi tanela vs nm) 1 (flg. 9), Relación 

Rojo/Rojo lejano (R: RL), flujo fot6nlco de 300 a 850run CF: Fl y Radlacl6n 

fotoslntétlcamente activa (RFA). Estas lecturas se hicieron con un 

espectroradl6metro portátll LICOR Ll-1800 (Nebraska,USA). Los datos 

obtenidos se muestran en el Cuadro 1. 

En el interior de cada caja de germinación, bajo la tapa de una 

caja Petrl, se midió la relación Rojo/Rojo lejano con el espectroradiómetro 

SKYE SKR-100 (Scotlandl. y el flujo fotónico con el Quantómetro-radlómetro 

LICOR Ll-1858 (Llncoln,Nebraska), en las tres condiciones de luz (Luz roja, 
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Flg. 9 Tranamltancla de loa flltroa GAAM·COLOR 
para luz: (A) luz roja con una mica roja 
No 246 y luz fluoremcente, (B) luz roja 
lejana con una mica roja No 2415 y 
una azul No BOCI con 1uz 1ncanaeacen1e. 
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Condición 

Filtro· ~~J(:f _:c~n·::1u-:i:·r1üo·r~Sc~rit~ -·- :. . : ·.- · 
Fl 1 tro: roJo_:_:+-_. -_~z~l: con_'-lu~_.;_1nC8~'~e·SC~nte·.~. 

r!!~~~l~~}~,~~:~~~r~~,fü.~~~I:~~l;~?: 2··•· ··· 
. "<~-' :. ~ ;,·• ··- ~-; . :~ .,'.,\ '' 

2.425 
0.007 

0.7517 
0.0105 
!. 0830 

10. 71 
28.51 
0.019 
549.4 
591.8 

9.0002 
1.182 
0.006 
41. 42 

352.20 

cuá.dr~ :t(· Eval.US.C1ónide:.:::ia·s::·miC:as · ÜÜlizadas para las condiciones de luz 

rOja :-~~;;\~~-:---r~J'~ ·'.j~j~ita~ de aci..ierdo a los parámetros: R: RL, F: F y 
:RFA~. ,': .. :· 

Luz ' .. R/RL ~!u~~1 r~~ó~!iY Lámparas 

Roja 5.50 0.414 2 de 39w f 1 uorescentes 

Roja !ej. o. 0337 5.346 2 de 25w incandescentes 

Blanca 7.50 !. 446 2 de 39w fluorescentes 

Cuadro 2 Condiciones de luz en las que germinaron las semillas 
de S. deppel en el laboratorio. 
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luz roja lejana y luz blanca). Los valores medidos se muestran en el Cuadro 

2. 

Las cámaras donde se encontraban las cajas de germinación se 

cubrieron previamente con papel aluminio para una mejor distribución de la 

luz. En estas cámaras (cámara de luz fluorescente, cámara de luz 

incandescente y cámara de luz verde), se midió diariamente las temperaturas 

máximas y mlnimas a lo largo del experimento y se mantuvo un fotoperlodo de 

12 horas. Se realizó una rotación diaria de las cajas de germinación en el 

espacio de las cámaras. Diariamente se revisó la humedad de las cajas Petri 

y semanalmente se registró el porcentaje de germinación durante 1 mes, en 

las diferentes condiciones de luz. Estas revisiones se hicieron en la cámara 

de luz verde de seguridad. 

b) Escarlflcaclón. 

Este experimento decidió hacerse con frutos escarificados y no 

escarificados, considerando los resultados de Zambrano (1992), donde se 

encontró que la respuesta a la luz de los frutos cafés de S. deppel, se dió 

en los frutos que hablan sido escarificados, asi como por los resultados de 

otros trabajos {Cruz, 1989; Osuna,1990; Wong,1991), donde se confirmó la 

presencia de una latencia impuesta por cubierta seminal dura en frutos 

deshidratados de S.deppel. 

En este experimento, tanto con los frutos verdes hidratados como 

con los frutos amarillos, la escarificación se realizó perforando el extremo 

calazal del fruto con una aguja desinfectada con alcohol 96 y Captán 50. 

Los frutos deshidratados negros, se escarificaron mecánicamente con llja de 

papel # 120 (escarificando el extremo calazal), Con los frutos verdes y 

amarillos no se escarificó mecánicamente con lija debldQ al elevado 

contenido de humedad de los frutos. 
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6. O RESULTADOS V DISCUS!ON 

Debido a que el fruto de S. deppe1 es monosp6rlco y la semilla se 

dispersa rodeada por el fruto deshidratado indehiscente se usará 

· indlstlntamente el término ºdiá.spora", ºfruto monosp6rlco 11 o "semillaº, a lo 

lar.ge de los resultados y dlscusl6n. 

A) EXTRACCION llJj; PIGMENTOS. CUANTIFICACION fil; CLOROFILAS 'l. ESTRUCnJRA fil; 

FRUTOS m;; s. deppel PESARROLLAOOS ~ LUZ NATURAL y b\g E.l1I&!l&. 

6. 1. Caracteristlcas de los frutos colectados. 

Los resul lados obtenidos de peso, color, longitud y contenido de 

humedad de los frutos desarrollados bajo luz natural y luz filtrada son los 

siguientes: 

CONDICION PESO LONGITUD COLOR CON TEN IDO DE HUMEDAD 
(g) (mm) (•) (~) 

Con filtro º· 0616!0. 02 7.46! 0.6 
Verde grisáceo 

69. 64! 8. 3 
(30 Col 

. Sln flltro o. 086! o. 01 8. 54! 0.7 
Verde obscuro 

(28 Fe) 73. 30~ 1.1. 

Cuadro 3. Resultados de peso, longl tud, color y contenido de humedad de 
frutos maduros hidratados (verdes), desarrollados en campo con 
flltrc y sln flltro. 

Los análisis de varianza aplicados a los datos registrados 

demostraron dlferenclas slgnlflcatl.vas en el peso (fe = S. 989, N.S. ::: 

Q, 0139. Apéndice A, Cuadro 1 l, y longitud (Fe = 239. 601, N.S. = O. 00, 

Apéndice A, Cuadro 2) de los frutos, resultando slgniflcatlvamente mayor el 

desarrollo de los frutos sin filtro respecto a aquellos que recibieron luz 

filtrada (Apéndice A, cuadros 3 y 4). 

En cuanto al contenido de humedad, no hubo diferencias 

slgnlflcatlvas entre los frutos de los dos tratamientos lumlnlcos (fe ::: 

0.94, N.S.= 0.3707. Apéndice A, Cuadro S). 

La evaluación cualitativa del color dominante en las 

poblaciones de semillas desarrolladas con filtro, las seftala con un tono 
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verde-gi-lsáceo; mientras que· aquellas desarrolladS:s sin f~lt.ro, ·se designan 

como verdes-ob~cura!i"·. 

-·: i.os .: .. -~-es'ul tádo·s :· obtenid05: de· lÓs :·é'Spé~lroS'. de.···~bSorcl6n durante 

las· 5 :~em~~a~-:-·de~' 'd~~ar~6-110·, mue~t·r~n_.·~U~~--)~.ü~~ti~:~-'.~~,-~~f~d~s ;.·:10~ -·picos se 

presen~._á.ron: ·en las. mismas '-1~~g1tud'?s d~.:-~~~-~>-,~~.~.;~~~-li~~~-::·.d~ ... los picos es 

mayo~ .. ~~- l~s extractos proveniente~ de f~~·~º~~--::~,i~~i~l.E~?;~--;~.~- .~~cir. 1 hay una 

mayor cantidad de pigmentos e' Figs.10 y tiL·· .. -~~~:·:~~~~;·~-~d~~::d~i. área bajo la 

cu.rv~ confirmaron lo anterior, siend~_··~ayo_~:·~(:~[.'é~: ~e:)ós espectros de los 

frutos desarrollados sin filtro (CuadrO 4), -e;·->-'. 
De acuerdo a ésto, en 'tos extractos es 

principalmente cuantitativa. Esto se corr~b~~·6 ·:con la determinación de la 

cantidad de clorofila en los extractcis' duraóte las semanas 1, 3 y 5 de 

desarrollo (Cuadro 5) (Figuras 12 y 13), Sin filtro, se tiene una mayor 

cantidad de ambas clorofilas, las ·cuales aumentan durante el desarrollo y 

disminuyen durante el inicio del proceso de deshidratación y amarlllamlento 

del fruto (semana S). 

Tanto la calidad como la cantidad de luz afectan la proporción 

de pigmentos fotosintétlcos producidos. Por ejemplo, Boardman (1977), al 

comparar la fotoslntesls de plantas de sol y de sombra, menciona que el 

contenido de clorofila en hojas de plantas de sombra es menor que en plantas 

de sol y que ambos fotosistemas en plantas de sombra tienen menor proporción 

de clorofilas a y b. Nll y Kuroiwa (1988) encuentran una relación semejante 

al evaluar el contenido de clorofila en hojas de durazno (Prunus perslca), 

desarrolladas en condiciones de sombra y de lluminaclón. La acumulación de 

almidón en los cloroplastos de hojas desarrolladas en condiciones de 

iluminación fué mayor que la de los cloroplastos de hojas desarrolladas en 

condiciones de sombra, lo cual puede repercutir en un menor número de 

cloroplastos como ocurre en hojas de Splnacla oleracea desarrolladas en la 

sombra, donde la calidad de luz parece afectar más la relación de clorofila 

a/b {Cul et al, 1991). 

La luz filtrada con una relación rojo/rojo lejano baja (Cuadro 

6), pudo provocar una menor slntesis de pigmentos como se observa en los 

espectros, lo que se reflejó en colores siempre más pálidos y de tonalidades 
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FIG 10. ESPECTROS OE ABSORCION DE EXTRACTOS ACETONICOS OBTENIDOS DE FRUTOS 

DESARROLLADOS CON Y SIN FILTRO DE S.deppd EN DIFERENTES ETAPAS DE 

DESARROLLO. 
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22.97 

Rel~{1¿~~Íb. 1-·-c_on_r_1_1_tr_o_+-__ 2_.3_4--1---1_._2s_-t-___ 1_.J_2_-l 

Sln filtro l. 71 l. 16 1.12 

Cuadro s. ·cuant1f1cac16n de clorofilas a, by a+b (mg/lOg peso fresco), 
de-. frutos maduros hldratados a las semanas 1, 3 y 5 de desa­
rrollo (después de antesls), con flltro y sin filtro. 
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Fta.12 CUANTIFICACION DE CLOROFILAS A Y B (MG/10G DE PESO FRESCO), DE 
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FIG.13 CUANTIFICACION DE CLOROf'ILAS A+B (MG/10G OC PESO fRESCO}, OC FRUTOS 

MADl.ROS HJDRATAOOS CON rlLTRO Y SIN FILTRO. 
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Tiempo 
(dias) 

F i1 t ros R/RL 
casa de sombra 

(metal) 

0.047 

0.283 . 

0.107 

0.146 

cu~
1

dr~~ 6',·, -·Re·i·~cf;:;h·R~jo/Ro'Jo le.Jane en campo bajo los rulro'S d.e 
-, l~z·Y.baja·.1a malla de las casas de sombra, del cultivo 
.. de«s,deppeL 
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ver~e grisáceas •en frutos desarrollados con fil lro, respecto a los frutos 

desarrollados ·sin filtro, cuyo color fué siempre de tonalidades verdes 

(verde obsc:uro). 

La·· ·luz interviene en las etapas de biosintesis ·de .1a clorofila. 

Esta· biosintesls se realiza en el cloroplasto, con enzimas sintetizadas en 

cltoPlasma _ y codificadas en el núcleo, Durante el proceso de sintesis de 

clorofilas, una vez :formada la clorofllida a, se esteriflca con fitol dando 

la clorofila a. Para la formación de la clorofllida, se forma un complejo de 

protoclorofilida-hoiocromo que requiere luz. La luz de 650nm permite la 

transformación del complejo en clorofllida a-holocromo, cuyo máximo de 

absorción es de 680nm. La iluminación determina también una más rápida 

formación de protocloroflllda, al inducir enzimas que catallzan el proceso 

(Barcel6 et aJ, 1990). 

En los. frutos de S.deppel que se desarrollaron bajo luz 

filtrada, con una relación rojo/rojo lejano baja, esta radiación pudo 

inhibir la biosintesis de la clorofila en sus últimas etapas, donde la luz 

de 650-680nm es requerida para la formación de la clorofillda, que al 

esterlficarse forma la clorofila. Al incidir predominantemente la longitud 

de onda del rojo lejano (730nm), pudo detenerse el proceso, provocando asl 

una disminución en el contenido de clorofila de los frutos desrrollados bajo 

luz filtrada respecto a los que se desarrollaron bajo luz natural. Como lo 

propone Deng et al (1989), en cloroplastos de cotiledones de espinaca 

desarrollados bajo luz roja, la proporción de membranas tilacoidales 

apiladas y no apiladas se incrment6, y el promedio de capas membranales en 

cada apilamiento fué mayor que en las plantas desarrolladas bajo luz blanca. 

Los cloroplastos adaptados a la luz roja, presentaron una disminución en la 

relación de clorofila a/b y un incremento en los niveles del fotosistema 

II.La adaptación de los cloroplastos a diferentes calidades de luz, parece 

estar controlado a nivel de la estabilidad de ARNm' s que codifican los 

componentes protélcos de los fotosistemas 1 y 11. 

En S.deppel tal efecto de la luz filtrada sobre los pigmentos, 

repercutió a su vez en los productos derivados de la fotoslntesls (almidón), 

causando una menor acumulación en los frutos desarrollados con filtro que 

resultaron con un peso y tamaf\o promedio menores al de los frutos 

desarrollados bajo luz natural. 

6. 1. 3. Estudio estructural. 
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se· consideró como semilla madura hidratada, aquella etapa en la 

que la cublert8 senÍlnal· está formada por la diferenciación del tegumento 

externo. (testa),. y los cotiledones ocupan el total del volumen interno. En 

esta: étapB.,· la: teSta comprende dos capas celulares: exotesta y mesotesta. La 

exo.tes.ta: e~tá constl tuida por tres capas: epidermis, hipodermis y capa 

esCler~nqútmá.tosa. La hlpodermls es blestratlflcada en la reglón calazal y 

central, y pluriestratlflcada en la reglón mlcropilar, la cual forma dos 

protuberan~las en cada una de las caras de la semilla (Fig.14). La capa 

esclerenqulmatosa está constl tu ida por osteoesclereidas cuyas paredes están 

muy engrosadas. La mesotesta es una zona de paredes comprimidas con 

abundantes espacios y poco engrosadas. Tal descripción corresponde a la 

etapa VII del desarrollo de S.deppel descrita por Alcázar (1990). 

Con base en esta descripción, los resultados de las pruebas 

histoquimicas aplicadas a los cortes de frutos maduros verdes hidratados 

desarrollados bajo luz natural (sin filtro) y luz filtrada (con filtro) 

mostraron que no hay diferencias en la respuesta de las semillas expuestas a 

los dos tratamientos, de acuerdo a las siguientes pruebas: 

a) Permanganato de potasio, con el que se observó reacción positiva en las 

paredes radiales del esclerénquima en la exotesta que se unen de 

color café (Flg lS). 

b) Fluoroglucina-HCl, con la que sólo hubo reacción positiva en las paredes 

radiales del esclerénqulma (exotesta). tlf\éndose de rojo violáceo. 

c) Rojo oleoso, cuya reacción positiva en rojo se observó en la epidermis 

del pericarpio, hipodermis pluriestratlflcada y paredes radiales y 

tangenciales del esclerénquima (exotesta), cutlcula nucelar y cuticula de 

cotlledones (Flg. 16). 

d) Azul negro de naftol, la reacción positiva con cuerpos protéicos en 

hipodermis de la exotesta, mesotesta y cotiledones (Flg 17). 

Sin embargo, con las pruebas que detectan polisacáridos 

insolubles y almidón, si se lograron establecer diferencias entre los frutos 

desarrollados con y sin filtro: 

e) Acldo peryódlco-reactlvo de Shiff: tanto en los frutos desarrollados con 

filtro como en los desarrollados sin filtro, la prueba resultó positiva en 

las paredes celulares de la epidermis del pericarpio asi como de exotesta en 

la hlpodermis y en el esclerénqulma (paredes radiales y paredes tangenciales 

en forma de estalactitas). Además fué positiva en la mesotesta, restos de 
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nucela y paredes celulares cotlledonarias. (foto.Fig 18). La diferencia entre 

los frutos .desarrollados con y sin filtro fué la presencia de un mayor 

número de· gráO.uios de almidón presentes en "el parénquima del pericarpio, 

epidc!rmtS. de e~oi~sta y mesotesta de los frutos desarrollados sin filtro 

. · CFig.19); 

íf Cloro~odu'ro -dé Zinc: los frutos desarrollados sin filtro presentaron una 

mayor cantidad de gránulos de almidón en los tejidos del fruto y semilla 

(Parénquima del pericarpio, exotesta: epidermis ehlpodermls, mesotesta y 

células de aleurona) 1 en comparación con los frutos desarrollados con filtro 

donde la cantidad de los gránulos de almidón disminuyó notablemente en los 

diferentes tejidos, sobre todo en el pericarpio {Foto.Fig 20). 

Estando el fruto de S. deppel formado por tejidos fotosintétlcos, 

capaces de aportar nutrimentos durante el desarrollo de la semilla, fué muy 

importante la calidad. de luz a la que quedaron expuestos ya que aquellos que 

recibieron una longitud de onda roja lejana, vieron afectado su rendimiento 

fotoslntético con una disminución en la sintesls de polisacáridos como el 

almidón. Esto no ocurrió en los frutos desarrollados bajo luz blanca, donde 

inciden long! tudes de onda de todo el espectro fotosintéticamente útiL con 

lo que el rendimiento es mayor y aumenta la cantidad de almidón sintetizado. 

Los datos concuerdan con la evaluación del peso y tamaf'io menores de los 

frutos desarrollados con filtro. 

Estos resultados concuerdan con lo encontrado a nivel 

ultraestructural por Zambrano (1992) en los frutos de S.deppel desarrollados 

con filtro y sin filtro, donde se apreció en el pericarpio y en epidermis de 

exotesta de frutos maduros hidratados, una mayor cantidad de gránulos de 

almidón y de cloroplastos grandes, con tllacoides en grana en aquellos 

desarrollados bajo luz natural. Por el contrario, en frutos formados bajo 

filtro, se encontró menor cantidad de granos de almidón y cloroplastos 

pequef'íos, electrondensos y sin organización de sus tilacoides en grana. 

Durante el desarrollo de los cloroplastos, en presencia de luz 1 

la membrana interna del proplasto se invagina y evoluciona hacia la 

formación de los tllacoldes. En ausencia de luz, las invaginaciones forman 

estructuras tubulares en lugar de evolucionar a tilacoides, constl tuyendo un 

etioplasto (Barceló et al, 1990). La luz tiene un marcado efecto en la 

actividad fotosintética, asi como es un factor muy importante en promover el 

desarrollo ul traestructural del cloroplasto en diferentes especies 
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Fig. 14. Corte Longltuc:Unal de fruto verde maduro hidratado. Tinción 

Safr~~.ina.~Yerde Rápido. Ed
1 
= Epidermis del fruto Pa = Parénquima 

del fru.to- Ed
2
= Epidermis de exotesta Ce = Capa esclerenquimátlca 

:4DX., Campo Claro. 

Fig.15. Corte ,longitudinal de cubierta seminal (exotesta}. en semilla madura 

hidratada. Tinción con Permanganato de Potasio. Ed = Epidermis de 

exotesta Ce = Capa esclerenquimátlca Ht = Mesotesta 

40X. Contraste de fases. 

Fig. 16. Corte longitudinal de cubierta seminal (Exotesta y Hesotesta). en 

semilla madura hidratada, Tinción con rojo oleoso. Ce = Capa 

esclerenquimátlca Mt = Hesotesta Cn e; Cutlcula nuce!ar 

40X. Contraste de fases. 

Fig.17. cuerpos protélcos en células cotlledonarlas de semilla madura 

hidratada. Tinción con Azul negro de naftol. 

Co = Cotiledón 160X. Campo claro. 

Fig. 18. Corte long! tudinal de fruto verde y semilla madura hidratada. 

Tinción Acido Peryódico-Reactivo de Schiff. Ed
1
= Epidermis del fruto 

Pa = Parénquima del fruto Ed
2 
= Epidermis de Exotesta 

Hd = Hipodermis de Exotesta Ce = Capa esclerenqulmátlca 

Mt = Mesotesta 40X Campo claro. 

Fig.19. Corte longitudinal de cubierta seminal (Epidermis de exotesta). 

Tlnción Acldo peryódico-Reactlvo de Schiff, Ed = Epidermis 

Gra = Gránulos de almidón 160X Campo claro. 

Flg. 20. Corte longitudinal de fruto verde y semilla madura hidratada. 

Tlnclón Cloroyoduro de Zinc. Ed
1 
= Epidermis del fruto 

Pa = Parénquima del fruto Ed
2 
= Epidermis de exotesta Ce = Capa 

esclerenqulmátlca Mt = Hesotesta Gra = Gránulos de almidón 

40X Campo claro. 
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(Boardman, 1977: Nil y Kuroiwa, 1988), 

De acuerdo a lo anterior. la calidad de luz recibida Por los 

frutos durante su desarrollo, afecta procesos desde nivel ultraestructural 

como lo es el desarrollo de los cloroplastos, asi como la slntesis de 

clorofila y formación de pollsacá.ridos que se ven reflejados en 

caracteristlcas macroscópicas como el color, peso y tamai\o de los frutos. 

B) RESPUESTA GERMJNAT!VA JIB SEMILLAS MADURAS JIB S. deppel DESHIDRATADAS fil:! illJ. 
AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO . 

. 6. 2.1. Caracteristlcas Q.g 12.§. .f.rl!!..2§. colectados, 

6. 2. 2. Germinación despuéa ~ 1ª. deshidratación gn !!D. amblen te 

controlado. 

Las caracteristicas de los frutos colectados en San Pedro 

Atocpnn el 30 de Octubre de 1992, fueron las siguientes: 

Peso(g) Longitud(mm) Contenido de 
Color • humedad (~) 

Frutos verdes Verde 
maduros 0.126 • 0.03 9.2( 0.78 79.48. 7.5 

Grisáceo 
hidratados (2907) 

• De acuerdo a Kornerup { 1963}. 

cuadro 7. Resultados de peso, longitud, contenido de humedad y color. de 

frutos de S. deppel colectados en San Pedro Atocpan (Octubre, 

1992). 

Los resultados obtenidos de Germinación y Contenido de Humedad, 

de los frutos colectados del Ambiente hidrlco controlado en los 3 muestreos: 

5, 10 y 15 dias de deshidratación en Urea (Sr. de H.R.). fueron los 

siguientes: 
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X Humedad 

12.33 

11. 81 

.-.. ·.Cu~d~~- :·s·:':.-_"c~rínf11"~riJ6~}Y:·co~~eníd_ó __ de: humectad de frutos de s. deppel 
-'. ., - .:, ~'.~;:--:de·shidrcitBdo·s--,·en~'uri·:a·mblente hidrico controlado (Urea-ax H. R. ) 

/'<'·~.'durarité'' s:{10'·y '¡5 dlas. 
- -· .: .:~·,,~ :·~ .1~~?--~}Vi;~;t\~~~=-!_- .- . (. 

. .-: : __ .:,:·_:.·~,:~~-'.;·A~~l __ ~si_~?~~:- Varianza (Apéndice B, Cuadro 6). mostró que el 

t_iem~~---'d~.-~-~e¡.~~~dJi2Y~<~'~ .. ~ ambiente de desecación controlado csx H.R. ), 

_e~e~~J.ó·~,·f~~~;;i'~f"{~~-~~-1~>.:. signÍficatlva en la respuesta de germinación 

"CFéí 9;.161·;·:· Íl:s.'·: Ó:ooJoJ:· A su vez, el Análisis de Rango Múltiple (Apéndice 

.'a·,. é~-~d~d·:'~·7")_ ~e~ml'tió· distinguir que en los muestreos de los dlas 10 y 15, 

"~-~ ob't-uVie~·~~ P~r~entajes de germinación sin diferencia significativa entre 

E7~l~s· (37.1 y 33, 7X respectivamente), pero que ambos fueron diferentes y 

superiores a los alcanzados en el muestreo a los 5 dlas (23. 76X). 

El incremento en el porcentaje de germinación que se logró con 

el transcurso del tiempo, está relacionado con el contenido de humedad de 

las semillas (Figura 21). Es evidente que la disminución en el contenido de 

humedad, desde un 79. SX inicial en semillas verdes maduras (con las que se 

inició el experimento), hasta un 30.9SX después de 5 dias de deshidratación, 

promovió la germinación de un 23. 76X de semillas de la población. Al 

incrementarse la desecación hasta un 12Y. de contenido de humedad 

aproximadamente (12.33 y 11.Btx a los 10 y 15 dias respectivamente), se 

logró un aumento significativo en la respuesta, con 37. tX y 33. 7Y. de 

germinaclOn a los 10 y 15 dias respectivamente. 

Estos resultados permiten proponer que a medida que se 

deshidratan las semillas, el porcentaje de germinación va aumentando hasta 

llegar a alcanzar un contenido de humedad favorable para la germinación de 

una cierta proporción máxima de semillas de la población, cuyo nivel en este 

caso, fué cercano o superior al 33Y. con un 12Y. aproximado de contenido de 

humedad. 

Cabe mencionar que aunque el Análisis de Varianza agrupa las 
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5 10 

Tiempo (días) 

15 

•% Gonnlnacl6n l!h, Humedad 

FIG.21 PORCENTAJES DE GERMINACION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE FRUTOS 

DESHIDRATADOS DURANTE 5, 10 Y 15 DIAS, EN UN AMBIENTE CONTROLADO 

(UREA. 81. H.R.J. 
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respuestas a los .10 y 15 dias sin diferencias significativas entre ambas, se 

observó . una' teildencia a disminuir el porcentaje de germinación con el 

tiempo,·. debido a un mayor descenso en el contenido de humedad de las 

semillas (37. 1X de germinación con 12. 3Y. de contenido de humedad en 10 dlas 

Y · 33. 7Y. de germinación con 11. BlY. de contenido de humedad en 15 dlas). 

Debido a la rápida pérdida de humedad de los frutos en el ambiente 

controlado (de 79. SX a 30. 95X}, se decidió repetir el experimento 

disminuyendo los tiempos de muestreo a cada tercer dia (Experimento No. 3). 

¡;J. RESPUESTA GERHINATIVA Jlli SEMILLAS MADURAS HIDRATADAS Jlli s. deppel 

DESHIDRATADAS fil! CONDICIONES !lli ~ y fill !!!! AMBIENTE !!..!.!l!lEQ CONTROLADO. 

6. 3. 1. Germinación despuég ~ 12. deshidratación @ campo .\!. !ill Y!! 

ambiente hidrlco controlado. 

Los porcentajes de germinación y contenido de humedad 

de los frutos deshidratados en un ambiente controlado (Urea) y en 

campo (Jardin Botánico), a los 5, 7 y 9 dlas de deshidratación 

fueron los siguientes: 

Jardln Botánico Urea (BY. H.R.) 

Y. Germ. Y. Hum. X Germ. Y. Hum. 
" ·. -

5 'dias · 25.40:!: 2.0 82.03 33. 10:!: 1.7 44. 55 .. 

7 dias 24. 90:!: 2. 3 78.64 41.10:!: 1.5 29.60 

· 9 dias, 31.20:!: 2. 9 76.89 45.60:!: 3. 3 11.10 

.cuadro 9 _. Porcentajes de germinación y contenido de humedad de los frutos 
'de S. deppe1 deshidratados en un ambiente controlado (Urea sr. H. R) 
y en Campo (Jardln Botánico), a los 5, 7 y 9 dias de deshidratación. 

Las condiciones de Temperaturas máximas y mlnimas, asi como de 

precipitación y humedad relativa de la zona donde se desarrolló el cultivo 

(Jardln Botánico), se muestran en la Flg.22 (Apéndice, Cuadros 8, E y H). 

El Anállsis de Varianza global que compara el efecto del tiempo 

en dias y el efecto de los si tics donde ocurrió la deshidratación (Campo o 

Jardin Botánico y Ambiente controlado o Urea), sef\ala que no hay un efecto 

conjunto de los factores (Olas • Si tlo Fe: l. 441¡ N.S.: O. 2457) ¡ pero si hay 
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Fi~.22.. Precipitación, Temperaturas máximas y mfnir.ias registradas en el Observ3torio Meteorológico 
del Colegio de Geograffa, UNAtt, ~léxico, D.F., durante los meses de mayo a novtembre de 1992. 
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influencia· Si&nlficá.tlva cuarido sé consideran individualmente (Sitio Fe: 

43.3370 N.S.': 'o;ooooi', Di,;:s F~: 6,825, N.5.:,,0,0023) (Apéndice C, Cuadro 8) • 

. . '·_-Y·.~s.1/··.P'.Z:-~ ... ~~.:;· .. ef~~~~- ~~'.:~i~i~:· ··a~ aprecia en el Análisis de Rango 

H.~i·t.i~,l~._:~~~~~~.~~~e:~~~.:: ~~~~~-?-.'..~) :·::u~· .. _·~.ayOi- ~O.rcentaje de germinación promedio 

,¡~Ü~!x~::~e2~¡~~~~lJ:J:f~HF~~::~~PE::::~:1::1~:m::cn•:~0:J:E:~~:~ 
,-.·~~~.~~~,:·:~·~:i·D~·~~/F~-Ü'~;~'~:r.~~\n: 1 lh~:~~~ento en los porcentajes de germinación del 

dia '5 ', (Z~;5~':ii'; ~{'dl~t_-7:·(33;02r.J cuyo valor no presenta diferencias 

~isnih6.;:úvas ;resp~cto ~l registrado en el dia 9 (38. 39Y.l (Apéndice e, 
é:u~d~;'¡()) ~· · .•.. 

La figura 23 permite apreciar que los valores significativos de 

los fact'ores Sitio y Olas, se debieron principalmente a la influencia de los 

resultados obtenidos en ambiente controlado, por lo que se decidió hacer un 

análisis por separado de cada uno de los sit1os 1 para observar su 

comportamiento. 

Asl, el Análisis de Varianza para la deshidratación en campo 

(Aplmdice C, Cuadro 11) mostró que aunque se observa una tendencia a 

aumentar la germinación conforme aumenta el tiempo de exposición al ambiente 

de desecación, estadisticamente no existe una influencia significativa del 

factor tiempo en Dias (Fe: 1.97; N.S. :0.1590}, sobre la respuesta de 

germinación. En el campo, la humedad relativa fué de alrededor del SOY. 

(Apéndice, Cuadro H.), mientras que en el ambiente controlado fué del SY.. 

Durante la deshidratación en el ambiente controlado, el Análisis 

de Varianza (Apéndice C, Cuadro 12.) reveló que el tiempo de exposición si 

afectó la respuesta de germinación (fe: 6.589, N.S. :0.0047). la cual aumentó 

significativamente de 33. 74Y. en el dia 5, a 41.07:'. en el dia 7 y permaneció 

sin diferencias estadisticas en el dia 9 1 con 45.SSY. (Apéndice C, Cuadro 

13). 

Nuevamente en este caso, el incremento en el porcentaje de 

germinación estuvo estrechamente relacionado con la deshidratación que 

sufren las semillas con el paso del tiempo. Asi 1 se puede apreciar que en el 

Jardin Botánico, donde la pérdida de humedad fué en una proporción leve (de 

82.. 03 a 76. 89Y. de contenido de humedad) durante los tres muestreos, los 

porcentajes de germinación no mostraron diferencias significativas entre si 

(Fig. 24). En los 3 muestreos, los frutos colectados presentaron un color 
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Tlompo (dlae) 

0Jardfn Botánico •urea 

FIG.23 PORCENTAw'ES DE GERMINACION OC FRUTOS DESHIDRATADOS DURANTE 5, 7 Y 9 

OIAS EN UN AMBIENTE CONTROLADO (ÜREA 81. H.R,) Y EN CAMPO (JAROIN 

BOT.ANICO). 

100 

80 

l 
60 .g 

i 

1 40 

" 
20 

Tiempo (dlae) 

•-.. Germfnacl6n •conl.Hum.('11.) 

FIG.24 PORcrNTAJES DE GERMINACION Y CONTENIDO DE HLM:DAD OC f"RUTOS 

DESHIDRATADOS EN CA~O. DURANTE 5,7 Y 9 OIAS. 
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verde, por lo que en el tiempo de deshidratación probado (9 diaS), no se 

observó una etapa de deshidratación marcada en los frutos. 

En cambio, en la deshidratación en el ambiente controlado, el 

tiempo de exposición al ambiente de desecación si afectó significativamente 

la germinación. En este tratamiento, se observó una disminución drá.stica en 

el contenido de humedad durante los tres dias registrados, que favoreció el 

incremento en el porcentaje de germinación (Figura 25), De esta forma, desde 

el 79.487. de contenido de humedad inicial como semilla madura hidratada, al 

44. 55% de contenido de humedad a los 5 dias, se obtuvo un 33. 7r. de 

germinación¡ posteriormente un decremento hasta 29. 67. de contenido de 

humedad a los 7 dias, promovió 41. lY. de germlnac16n y por íiltimo, un 11. lY. 

de contenido de humedad a los 9 dias, se reflejó en 45. 6Y. de germinación. 

Desde el primer muestreo a los 5 dias de deshidratación, al colectar los 

frutos de las cajas. herméticas con Urea se observó que algunos frutos se 

deshidrataron hasta la etapa de fruto café, etapa que no se alcanzó en el 

campo, y la proporción de estos frutos se incrementó a los 7 y 9 dias. 

Con base en los resultados de ambos experimentos de 

deshidratación, puede decirse que junto con el proceso de deshidratación se 

llevan a cabo cambios fisiológicos que le permiten alcanzar mayores 

porcentajes de germinación. Cabe sef\alar que en las condiciones de 

deshidratación en el laboratorio en el tiempo probado (máximo 15 dlas de 

deshidratación). los frutos alcanzaron un contenido de humedad del llr. 

(11.8% en el experimento 2 y 11.1 en el experimento 3}, el cual es superioe 

al que los frutos negros alcanzaron al deshidratarse de forma natural en la 

planta madre donde los frutos alcanzaron un contenido de humedad del 9. 15?. 

(Cuadro 10, experimento 4). 

La deshidratación es una parte integral en la formación de la 

diáspora y se considera la fase final normal de maduración en la mayoria de 

las semillas. 

La subsecuente hidratación de las semillas maduras no latentes 

de S,deppel, les llevó a la germinación (33. 7r. en el primer experimento y 

44. 557. en el segundo). Sin embargo, del 50 al 70?. de la población de 

semillas permaneció en estado latente (Fig. 23). En las semillas germinadas, 

la deshidratación en el ambiente controlado, les permitió completar su 

desarrollo y alcanzar el estado de maduración requerido para poder germinar 

(frutos negros). 
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FIG.25 PORCENTAJES DE GERMINACION Y CONTENIDO DE HUMEDAD DE FRUTOS 

DESHIDRATADOS EN UN AMBIENTE CONTROLADO (UREA 87. H.R.l, DURANTE 5, 7 
Y 9 DIAS, 

68 



El ·resto de. l~s semillas no germinaron a pesar de la 

deshidratación' y permanecieron .latentes. Algunos factores que pudieron 

promoVer el estadó .de· .1~ten~l~. f~eron(. la impermeabilidad de las cubierta~ 
(ya que con· la .. -.cÍes.~~~f~~tá:~~¿~'.~::~u~de·~ ~e~. oxid~dos co~puestos fenóllcos a 

compuestos· que -~ont~Ú>~~.~~·;_~.~~1~.~}~·p.~.r~~~~·~ilidadL e~brlones morfológica y/o 

fisiológicamente in~~dur~s·.:o/p·~e~enc.ia·-de s.ustancias inhibidoras. -

En ,el. e~~-~º ~:.T~~~~t~~'.\!~~des},·:.-- ~á ·.no' ·Bei-ml~ación del re~lo de· las 

semillas (70Xl. se pudo<1:ebé~f~?,~tl~~l-~ente a una Inmadurez embr1ol6glca. 

En s~ ~eppe1 ;' ia
1 

~~~~i~U.c~~.n ·~~~: c.'?ntenido. de humedad se presenta 

cuando la semilla . hil- ·ai~éariiádó·-·~:un ·: Íná·x·imO:,:de acumulación de materiales de 

reserva, momento f'.!D ·el:. qu~/:~~ Pu~de-:hablar de madurez fisiológica, como 

ocurre en G11c1ne max· (O~endorf. ef al 1 . 1980) y a partir del cual comienza la 

tolerancia _a 1a:. d~~e~acl.·~~·· ~- los_··rruto~- monospóricos pierden humedad de 

manera relativament~ rápida. 

Er inicio de ·la deshidratación puede representar el disparo que 

estimula e~ desarrollo de los procesos que promueven la capacidad de 

germinar, com·o ·en Acer pseudoplatanus y en Acer platanoldes (Hong y Ell1s 1 

1990). 

La adquisición de la tolerancia a la desecación está 

generalmente acompafiada por el desarrollo de la capacidad de la semilla para 

germinar¡ los atributos necesarios quizá son adquiridos en un breve periodo 

de desarrollo. En los experimentos realizados, los frutos colectados con 

aproximadamente tres semanas de desarrollo después de antesis, lograron 

alcanzar los mayores porcentajes de germinación, después de estar sujetos a 

un periodo de alrededor de 10 dias de deshidratación. 

El incremento en los porcentajes de germinación de semillas 

deshidratadas en ambiente controlado, puede deberse a un metabolismo que aun 

en estas condiciones de desecación, puede ocurrir de forma substancial. 

Bewley y Black (1985) sef\alan que en semillas de Slnapls arvensls con un 

contenido de agua del 6 al lSY. H. R., se detectó la incorporación de COz 14 

en compuestos orgánicos: a su vez en granos secos de avena, se presentó 

incorporación de etanol radiactivo en azúcares, aminoácidos y proteinas. 

Ya que la deshidratación en S.deppel permitió alcanzar los 

mayores porcentajes de germinación, se propone que se estén llevando a cabo 

procesos similares a los observados en semillas secas de otras especies, los 
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cuales se describen a continuación. 

Estructuralmente, se ,han· realizado pocos estudios respecto a 

semillas secas, sin embargo, parece--que ~oÍltlenen organelos intactos y no 

presentan dai\o en la estructur~-· de la~· membranas celulares. En semillas de 

malz, Chen y Burris (1990), estUdian ·los ·cambios en la membrana por efecto 

de la desecación, Proponen que · ia eStabllización de la membrana quizá está 

dada por azúcares solubles como .la rafinosa y la sacarosa cuyo porcentaje' se 

incrementó significativamente con la.desecación de las semillas. 

Los cambios que ocurren en la semilla durante la deshidratación 

aún se desconocen, sin embargo, se presume que la desecación causa la 

pérdida de ARNm para proteinas del desarrollo y permanentemente suprime el 

genoma de tal forma que ya no se sintetiza más de este ARNm. Al mismo 

tiempo, se propone que es activado el genoma para la producción de ARNm 

relacionado con la g~rmlnaclón (se desconoce cómo ocurre esta actlvac16nl. 

La producción de enzimas exclusivamente asociadas con eventos de 

postgerminación, es también inducida por la deshidratación de las semillas 

en desarrollo. 

El destino del ARNm durante la deshidratación, ha tenido 

considerable interés en los últimos ai'aos. Con base en estudios con algodón, 

se propone que hay dos clases de ARNm presentes en el embrión de la semilla 

seca: (Dure y Galau, 1981) 

1) ARNm residuales: son los ARNm producidos durante el desarrollo de la 

semilla y que no son destruidos durante las últimas etapas de maduración y 

deshidratación. No se consideran importantes para la germinación y quizá 

sean degradados tempranamente durante la imbibición. 

2) ARNm conservados ó almacenados: son los ARNm que se traducen en proteinas 

que son parte integral de la germinación o eventos de postgermlnación, como 

es la movillzación de reservas. Son ARNm para protelnas/enzimas esenciales 

para la integridad metabóllca de la semilla en germinación, por lo que son 

preservados en la semilla seca. Estos ARNm conservados pueden dividirse en 

dos grupos: 

a) ARNm de enzimas esenciales de procesos celulares, no necesariamente 

únicos para la germinación: y 

b) ARNm de proteinas esenciales para el éxito del proceso de germinación que 

culmina con el alargamiento de la radlcula (Bewley y Black, 1985). 

En semillas de Slnapls arvensls, la sintesis de proteinas ocurre 
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aparentemente utilizando· el '·RNAm·.almacenado (Edwards, 1976.). La sintesls de 

proteinas ·e'n ~~mÚl~s.:de a"i"8~6~;". o~U~·~e .: ~1-~jitán~a~ent~ con la pérdida de 

los 
0

RNAm 1_s c~i~~~en~d~s·,:(D~~~,".·~· GaÍa~Y' Í.98{ i:'. '1.a :·J;r~~~~cl~ .de. ARN mensajeros 

:~::~:~:d~~~á;b:~~.g.• ~.tlrmido::)e~ .·~~ra.~ . ~~pe~les c~mo trigo, centeno, 

::.t~::ºp~~~i~f1if f~{I~~1~II~{[f [j :r1::{:f~~~::~
1

e=~~:ª :::::~::r;;:·:: 
la· m~·V111·Z~ci60-: ~.~ ·'.P~-~;t~i·~-~~~·~;;~.~~.~~,\~~~·;~~~-~ eri':los ·. cotiledones del algodón en 

germln.aci6~)," se" c~~s~~~a"-du~a~·t~·''Ci.(¡Jériod~·,de semilla seca y se traduce en 
.. · .· .·. ,,-_,:, 

la erizima 1 cuando se alCa'nZa e la·, ·'etapa d~ postgermlnaclón (Dure y Galau, 

1981). Para explicar cómo discriminan ·las células de la semilla embebida 

entre los ARNm utilizados en la germinación y los que deben ser destruidos, 

se propone que los ARNm conservados están protegidos al ser almacenados en 

el núcleo, ya sea en estado activado (polladenlladol o listos para ser 

activados, Estos ARNm almacenados serian liberados del núcleo a los sitios 

de síntesis de proteínas en el citoplasma cuando fueran requeridos. En 

centeno se ha encontrado que la mayoria de los ARNm están en forma de mRNP 

(rlbonucleoproteinas mensajeros), es decir, ARNm asociados a proteinas, por 

lo que están rodeados y protegidos por ellas (Bewley y Black, 1985). 

Actualmente se acepta que la mayoria de los componentes 

esenciales del complejo de sintesis de proteinas, están conservados en la 

semilla seca, incluyendo los ARNm. La sintesis de proteinas inicia después 

de minutos de hidratación de la semilla y parte del ARNm conservado es 

utilizado para ello. En pocas horas, hay una sintesis de novo de ARNm y 

conforme el conservado es degradado, la sintesls de proteinas que lleva a 

completar la germinaclón, se hace dependiente de esta sintesis de novo. 

Algunos de estos nuevos ARNm quizá codifiquen para las mismas proteinas que 

los mensajeros conservados, y otros codifiquen para diferentes productos, 

como proteinas esenciales para el crecimiento de la radicula (Bewley y 

Black, 1985). 

Por otro lado, se propone también que la deshidratación de la 

semilla quizá conduzca a una reducción en los niveles de Acido absclcico 

{ABA) y las semillas puedan germinar al ser rehidratadas. La síntesis de 

proteínas alcanza un máXimo cuando disminuyen los niveles de ARA y disminuye 

cuando el ABA se incrementa {Dure y Galau, 1981). Durante el desarrollo de 
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la semilla, el suministro de ABA de la planta al embrión, parece suprimir la 

germinación~ prolon·ga,~do, el desarrollo. La reducción del ABA por la 

desecación e,n loS .últimos estados de maduración, podria permitir que ocurra 

la. germinación. El ABA parece ser un factor que impide que el embrión pase 

directamente de la embriogénesis a la germinación, mientras está. unido a la 

planta: se piensa también que interrumpe la traslocacl6n de ciertos ARNm de 

proteinas sintetizadas justo después de la germinación en embriones 

inmaduros (Bewley y Black, 1985). 

Ya que la deshidratación permitió alcanzar los mayores 

porcentajes de germinación, en S.deppel quizá se estén llevando a cabo los 

procesos antes mencionados, observado's en semillas secas de otras especies. 

D) RESPUESTA GERM!NATJVA BAJO DIFERENTES CALIDADES jl]¡ b!&._ jl]¡ SEMILLAS 

MADURAS jl]¡ S. deppel . fil! TRES ETAPAS Q!; DESHIDRATACION !lfil, FRUTO (VERDE. 

AMARILLO y NEGRO). 

6. 4. 1 Contenido ~ humedad. 

Los resultados del porcentaje de humedad de los frutos colectados en San 

Pedro Atocpan (octubre-noviembre-1992.), son los siguientes: 

Etapa de deshidratación Color (•) Contenido de humedad 
(%) 

Frutos verdes Verde grisáceo 79.45 ! 7.5 
(2907) 

Frutos amarillos Amarillo grisá.ceo 62. 06 ! 1. 04 
(2C•) 

Frutos negros Negro 9.15 ! 1.1 (6FJ) 

• De acuerdo a Kornerup (1963). 

Cuadro 10 . Color y contenido de hwnedad de los frutos de S. deppel 

colectados en San Pedro Atocpan (oct-nov, 1992). 

6. 4. 2. Respuesta germina ti va ~ frutos escarificados ~ !!Q. escarificados !fil 

~ etapas ¡;!.Q, deshidratación lli!..jQ diferentes condiciones ~ luz. 

Las temperaturas promedio, máximas y minimas de las cámaras de 

germinación, fueron las siguientes: 
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Cámara. 

Cuadro 11 . : Temper<i;tur~s: 
de germinación,"~,·, 

Los porcentajes de germinación después de un mes (Cuadro 12, 

Fig. 26), mostraron que en semillas de frutos verdes y negros hay un efecto 

positivo del factor escarificación, ya que propició la respuesta de 

germinación en altos porcentajes. Sin embargo, en semillas de frutos 

amarillos, a pesar de haber realizado todos los experimentos con una 

precaución especial en el mantenimiento de las condiciones asépticas, se 

presentó una alta pudrición en los lotes de semillas escarificadas, lo cual 

se reflejó en porcentajes de germinación semejantes o inferiores a los de 

semillas no escarificadas. Debido a ello, en el lote de frutos amarillos no 

pudo determinarse si la escarificación permite alcanzar mayores porcentajes 

de germinación al eliminarse la barrera de impermeabilidad, como ocurrió en 

los frutos verdes y negros, donde se pone de manifiesto que la 

impermeabilidad se establece desde la etapa de fruto verde maduro hidratado. 

Cabe resaltar, que las semillas de frutos amarillos, además de 

sufrir una disminución en su nivel de hidratación (de 79. 45?. en frutos 

verdes a 62. 06~ en amarillos), éstas han alcanzado también una etapa más 

avanzada de maduración que da como consecuencia un cambio en el metabolismo 

y en la acumulación de sustancias que puede hacerlas muy sensibles a la 

alteración de su cubierta. 

De manera global, al comparar frutos verdes, amarillos y negros 

se observa un aumento en la maduración de las semillas, con mayores 

porcentajes de germinación en las etapas de frutos amarillos y negros 

(Fig. 26). Aunque las semillas de frutos verdes tenian el tamafio promedio de 

la semilla madura, es necesario que ocurran otros cambios que se presentan 

junto con la deshidratación, que les permiten alcanzar mayores porcentajes 
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de germinac_16n. Estas modlf_lcaciones"" incluyen: cambios estructurales en el 

embrión y tejidos de almacenamientO,. redu'.cCi6n en la tasa de metabolismo, . . . . . . 
activación del genoma para ·_·la· ¡:)ro~~~ci6n. de ARNm relacionado con la 

posterior germinación, -pr0cit.icci6rl··:de" enzimas asociadas a eventos de 

postgermlnación, ca~bi~s ~~: l~ ·. :~i~-t~·sis del. fltocromo, asi como cambios 

importantes en ia C~ble·~.t:~ · s~.~in-~l::··~~~~· son la impermeabilidad (oxidación de 

compuestos) .Y la tráOSin1~Bnc.ia de .la luz (Bewley y Black, 1985). 

Etapa de .. _... .. · Calidad de Luz Luz Luz Obsc. 
deshidratac~ón )'. luz Blanca Roja Roja lejana 

Fruto's Escarificados 52.0 52.4 13.2 56.0 
Verdes 

No escarific. 31.6 32.0 8.8 6.4 

Frutos Escarificados 54.8 36;4 26.8 25.2 
. Amarillos 

No escarific. 62.0 74.8 ·, 52.0 . 28.8 

Frutos Escarificados 68.8 79.2 . 57.2 73.6 
Negros 

No escarific. '36.0 '42.0 39.6 49.2 

Cuadro 12. Porcentajes de germinación de frutos escarificados y 

no escarificados, en tres etapas de deshidratación del fruto 

(frutos verdes, amarillos y negros), expuestos 

calidades de luz. 

cuatro 

Al analizar la respuesta bajo las diferentes calidades de luz, a 

pesar del problema de pudrición, en el grupo de frutos amarillos 

escarificados, una visión global permite observar una tendencia a la 

indiferencia por la calidad de luz, al ser semejante la respuesta bajo Luz 

roja, Luz roja lejana y obscuridad (Fig. 27). El incremento en el porcentaje 

de germinación bajo luz blanca, padria explicarse par el mayor flujo 

fotónico (mayor cantidad de luz) que repre:.enta esta condición luminica. 

Con el objeto de no introducir en el análisis estadistico de los 

resultados, la influencia del tratamiento de semillas de frutos amarillos 

escarificados, se considero para la evaluación sólo la respuesta de semillas 

de frutos verdes y negros. 

El Análisis de Varianza, que considera las dos etapas de 

maduración de los frutos escarificados: frutos verdes y negros, mostró un 

efecto significativo tanto de manera individual como conjunta, de todos los 

75 



50 

40 g 
e: 

·O 

l;l 30 
~ 
i!J 

"20 

10 

o 
Luz blanca Luz roja Luz roja lejana Obscuridad 

Calidad de luz 

FIG.27 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS AMARILLOS ESCARIFICADOS 

EXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ 

ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD). 

76 



factores probados: etapa de .d~shl~ratac16~. de.l fruto, 4 semanas de 

germinación y lÍis '~.O.n~i~i.on:~~.· ~·~. :.· fo~··i ~·Ap~.n-cil~e>D, .. e.u.adro-. 14). La prueba de 

Rango Múltiple· lndica~-~~a:;·~.esP.Uest~/~e .. &er~lr,iacló~- ma;~r en el grupo de 

semillas de. 'frut~S _:n~~~º~-.. ::~.:.~4~-/~?"l~,·~(e~.(·rei~~~óri .al grupo de semillas de 
frutos verdes { 30 .· S~Y. )·::· ( A~:é~~~id~ ~--:D, .:'.C~~d~o·,',: 1 S) ¡.·· 

Cen.tr~nd~-·~·l~::>i'f;;n¿~ió'n::~~~- (~~d·~· ... ~-t~pa· ~de deshidratación, para 

analizar el e~e~l~~.· ~~:.;:{a~;~~~\i~~~ ·~-~\~~.!:~·~~_;\.:~~-::_.·~·~·se~~:~ ·que t~·rito en lo~ 
frutos ve~~~~-·'.·~a.mo .. :.~r(. loS . .'/~~g·f~S,.·· S~', ~~c~~·~i6'-_.·~~.~/:1_.nr_1U~nc~a sl8nificat l va 
de este fa~~~~ ~:·~~~F~:;.~ {~: ~¡~·~~"i~aciÓ~ .'·:{~r:u.loS:-. ~~~~~~ '. ~~i:. · .. 9~.· 24, N. s .. : O. 000) 

(Apé~dlce D, C.:aciró Í-~): (F~utos negr~s'Fc; :Íz. JOT/ il:~{: a: 000) (Apéndice O, 

Cuadro> 17)". ·Ambos" gr'uPóS·'·.(frutos vérdes'. y' ñ.i!gr05>~--.'m0Straron semejanzas en 

los . rWrcenl·aJe~··:.de <gerni1ñaCl6n·. b9.jó luz .. b.lanC~;· ··-1~~ ·;~Ja. y obscuridad, con 

una· 1nhibtci6n :de · 1a-. ·g.er~tria_ci~n-· Co~ · .. luz'.: roj~:,· l_~j~~~.·-·:·c~Jno lo muestran los 

anállsls de ·Rango múltlpl~ (Ap~ndi~e·o, Cuadros 18y19). (Flg.28). 

La semejanza én toS porcentajes· de· germlnac16n en luz blanca y 

obscuridad, con 'los obtenidos e~ : iuz .. rOJa, , sefialan a los rrutos verdes y 
negros escarlflcados1 como- -indiferentes a la presencia de luz, pero 

sensibles a la cal1d;id d.e :la mls~a, al ser inhibida la germinación por el 

rojo lejano. Esta respuesta· en S. deppel, se ha observado en otras especies 

como Calotropls procerea. Bldens spec, SynedrelJa nodiflora. Hentzella 

aspera L. y Ruellla tuberosa L., que responden como indiferentes a la 

presencia de luz (porcentajes de germinación semejantes en luz blanca y 

obscuridad), pero son inhibidas con la luz roja lejana. Algunas especies 

pueden responder también como indiferentes, pero no son inhibidas con el 

rojo lejano (porcentajes de germinación semejantes en luz blanca, obscuridad 

y luz roja lejana); es decir, son indiferentes tanto a la presencia como a 

la calidad de -luz, como se ha observado en Pennlsetum setosum {Sw. JL. Rlch, 

Echlnochloa. colona (L. ) • Link y Seneclo formosus H. B. K. (Van Rooden et aJ 

1970). 

Pasando a los resultados con frutos no escarlflcados, en el 

análisis estadistlco se consideraron conjuntamente las tres etapas de 

deshidratación: frutos verdes, amarillos y negros debido a que en los frutos 

amarillos no se presentó el problema de pudrición. 

El Análisis de Varianza, de los frutos no escarificados en las 

tres etapas de deshidratación, mostró al igual que en los frutos 

escarificados. un efecto significativo de los factores probados sobre la 
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germinación:·. etapa.- de: deshidratación del· fruto, 4 semanas de germinación y 

las condicione& de, lu~.:.tárlto .. ae· m8.i1~ra- individual como conjunta (Apéndice 

D, Cuadro. 20). :' i~· .. ·~~~~-b~··;'.·d~·-.:.:R~~g·O. ··H¿i Úple.. indicÓ- que hay dif erenc las 

siS'nif iC~.t_'iYa~ : .. e0-._.·.,1~·:y.e;~~~~.~~~'.--~~r.mlri~ti_~.~,· cÍ·~··, los· fr~tos en las tres etapas 

de deshi~~a·t~~~~~~:~: (~~é'~~i-~_e·-~.\1;-:: 7~~~.~~-.21\: .. · con .mayores porcentajes de 

~ermin~ci~J{~~~: f~~~~J.~~~·;t1J'.~.~ ;,~~9:-1Y..1};.:::~l'. c.~~l fué. superior y diferente al 

p~rcentclje:·;~-~::_,:~~~~\~~~~"~:~\~~Jff~~~;~:;.~~:~~~S.,-.-Cts. 9Y.) y éste a su vez fué 

superior .y difer:.~n.t~.~~~: ~.:~ f~~~-~_,.~'~v~~-de_~: (~2;.~x.1, 

-'. ,~1: ·a~a1~z~·~- --~~~a·- ~í~p,ó.::~e .. :rr~~oS :no escarificados por sepa~ado, 
se aprecia ·qu~~-~n·'.·¡~~· f~út·o~ ·ve~de~ ·y. am;rlllos hay un efecto slgnlficiitlvo 

de la iu~-·-~ob~e:J.-~·~g~:r-~·1~9.CÍ6~ '(Apéndice o, Cuadros 22 y 23); pero eri frutos 

negros ya ÜO""hu?~ ~.lferencias debidas a este factor (Apéndice D, Cuadro 

24). 

Las semll.las de frutos verdes no escarificados respondieron como 

fotoblástlcas positivas, al resultar significativamente mayores los 

porcentajes de germinación bajo luz roja y luz blanca, con respecto a la luz 

roja lejana y obscuridad (Apéndice D, Cuadro 25 ) (Figura 29). 

En frutos amarillos, que no se escarificaron, no se presentó el 

problema de pudrición de las semillas y se incrementaron los porcentajes de 

germinación. Se mantuvo la respuesta como fotoblásticas positivas al 

resultar signlficatlvamente mayores los porcentajes de germinación bajo luz 

roja respecto a luz blanca, luz roja lejana y obscuridad (Apéndice O, 

Cuadro. 26). Sin embargo, se observó una tendencia a convertirse en 

indiferentes a la presencia y calldad de luz, al aumentar los porcentajes de 

germinación en luz roja lejana y obscuridad,. respecto a los frutos 

escarlflcados (Figura. 30). 

Las semillas de frutos negros se comportaron como fotoblástlcas 

indiferentes (tanto a la calidad como a la presencia de luz). El análisis de 

varianza no mostró un efecto significativo de la luz sobre la germinación 

(Cuadro. 36) y por tanto no hubo diferencias significativas entre las cuatro 

condiciones de luz (Flg. 31). En frutos negros no escarificados, se pierde 

entonces la sensibilidad a la luz y la semilla se vuelve indiferente. En 

algunas especies como en Hordeum morlnum se ha observado que al avanzar la 

maduración de la semilla se pierde el requerimiento luminico al disminuir el 

contenido de clorofilas en los tejidos que rodean a la semilla(Cresswell y 

Grime, 1981). La relación entre el color de la semilla y la impermeabilidad 
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ÍI0.29 PORCEHTA.JES DE GERMINAClON OC F'RUTOS VERDES NO ESCARIF'ICAOOS, 

EXPUESTOS A Olf'ERENTES CALIOAOCS DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA., LUZ 

ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD). 
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f'IG,30 PORCENTAJES DE GERMINACION DE F'RUTOS AMARILLOS NO ESCARIF'ICAOOS, 

EXPUESTOS A OlrERENTES CAl..IDAOES DE LUZ (LUZ BLANCA, LUZ ROJA, LUZ 

ROJA LEJANA Y OBSC\.RIOAO). 
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de las cubiertas se ha reportado en diversos trabajos (Rolston, 1978). En 

leguminosas como. el chlcharo, el obscurecimiento de las cubiertas seminales 

a tonos café~ y su impermeabilidad, depende de la presencia de oxigéno en 

las liltimas etapas de la deshidratación. La impermeabilidad de las cubiertas 

está asociada con los altos niveles de compuestos fenólicos y su nivel de 

oxidación presentes en ellas, La oxidación de los compuestos fenólicos está 

catalizada por la catecol oxidasa que es muy activa en la cubierta seminal 

durante la deshidratación y es dependiente del oxigeno (Marbach y Mayer, 

1975). Es posible que en s. deppel pudieran ocurrir procesos similares que le 

dan el color c~fé o negro a los frutos y contribuir a su lmpermeabllidad. 

La respuesta en frutos escarificados de S. deppel con porcentajes 

de germinación semejantes bajo luz blanca, luz roja y obscuridad, puede 

deberse a los siguientes factores: 

a) a la acumulación durante el desarrollo de la semilla de suficiente 

fltocromo en forma Pfr, que les permite alcanzar su umbral de respuesta o 

fotoequillbrio requerido para germinar y al exponerlas a estas diferentes 

condiciones lumínicas, responden como indiferentes a la presencia de luz. 

b) a 18. acumulación del fltocromo total (Pt), donde aú.n con bajas 

proporciones de Pfr es posible que alcancen su umbral de respuesta; o bien 

c) al incremento en el nivel de Pfr derivado de las fototransformaclones 

dadas por el efecto de la luz, ya que en frutos verdes, aunque la 

impermeabilidad de la semilla se ha perdido por escarificación, gran parte 

del embrión permanece envuelto por tejidos fotoslntétlcos con clorofila, que 

están actuando como filtro. La cubierta con clorofila reduce la long! tud de 

onda roja y la semilla se encuentra en un medio lumlnlco de baja relación 

rojo/rojo lejano. Las semillas contendrian asi un bajo estado 

fotoestaclonarlo o fotoequlllbrio, con gran proporción del fi focromo en su 

forma inactiva Pr¡ por lo tanto el nivel de Pfr presente en la semilla 

estarla por debajo del nivel requerido para estimular la germinación, siendo 

necesario el estimulo luminoso dado por luz blanca y roja. La respuesta al 

estimulo luminoso en el desarrollo de semillas con tejidos clorofilicos, se 

ha encontrado en otras especies como en Atrlplex hastata, Stachys sylvatlca, 

Tragopogon pratensls y Hyosotls arvensls (Cresswell y Grlme, 1981). En 

S.deppe1 este estimulo se obtendria por la luz roja y blanca, que 

permitieron la germinación del 60~ de las semillas, mientras que en 
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obscuridad po~ria form~rs~ Pfr a partir de interme~l~Tios .(B8í-tley, ·19.~4). 

· Otrci aspéctO' ·importante·, es -1a: ··.iñlÍibiclón de .·1a···gerffiinación.· bajo 

luz roja .. 1~Jana:·; :-·.~ª~.t~''.-~ri:.~ l~,~ ~-~f.ru~~~s;·::~~~d-~~::.' ~.~~~_,_.,~~···::i~~:-~: ~-~~iOs -negros 
escarifiCadOs. El .efe-~tO lnhlb1tori·o de.:i~._l.ui :roj·a: ·¡~~)ana: -~~ --~·¡- -40Y. de las 

. - . . ., ... , ' '- - . 
_semillas .de.·,_ fiut_oS~_ negr_os.-y en el .. 9.0Y. cie·_ l~s: ·~~'.ll~~la~ ·. d;::. frut~s verdes, 

revela:· tina:_. influenCia · de la condición:" luminl-ca eÍl ',; lnte"racCión ·con la 

cubleÍ'ta seminal. La forma Pfr acumulada durante el" desarrollo, se 

transformarla a la forma inactiva Pr al ser colocedos bajo luz roja lejana, 

ya que es un medio con una relación R/RL de O. 03 (Cuadro 2) 1 o bien, 

disminuirla el fltocromo total (Pt}. Las semillas tendrlan un fotoequlllbrlo 

por debajo de su umbral de respuesta (el nivel de Pfr presente serla 

inferior al nivel requerido para germinar). Esta inhibición dada por la luz 

roja lejana se observ?- también en los frutos no escarificados. 

En los frutos negros no escarificados se incrementaron los 

porcentajes de germinación bajo esta calidad de luz roja lejana 1 es decir, 

la inhibición disminuyó a tal grado que no se encontraron diferencias entre· 

las cuatro condiciones lumlnicas lo que refleja la indiferencia de las 

semillas. En frutos verdes y negros escarificados y no escarificados, al 

considerar como 100:'. al mayor porcentaje de germinación alcanzado (frutos 

verdes escarificados 56Y. en obscuridad y no escarificados 32Y. en luz roja; 

frutos negros escarificados 79.2Y. en luz roja y no escarificados 49.2X en 

obscuridad). se observa que en efecto la luz roja lejana no está siendo tan 

inhibitoria en frutos negros como en verdes ( en frutos negros inhibió la 

germinación en un 27. ar. mientras que en frutos verdes la inhibió en un 

76. 4?.). Por lo tanto, el incremento en la germinación bajo esta calidad de 

luz en frutos negros, no se debe al aumento en la maduración dada por el 

desarrollo de frutos verdes a negros, sino a una disminución en el efecto 

inhibitorio dado por la luz roja lejana. 

La respuesta observada en S. deppel se sustentarla en el 

fl tocromo preexistente (Pfr o Pt). que se acumula durante el desarrollo de . 
la semllla. Este nivel acumulado de fltocromo de los frutos verdes 

escarificados, se retuvo posiblemente durante la deshidratación de la 

semilla hasta la etapa de fruto negro, donde se observa el mismo 

comportamiento de indiferencia por la presencia de luz, con inhibición en 

rojo lejano donde el efecto inhibitorio fué menor en comparación al 
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encontrado e~-· :10~:.·_ .. -ff'.~t'~s- v_~rd_~~' '~s ~~fi~_i. h~Y- una __ ·~~n~encia ·a la 
lndiferenciii. ··t~nio··-'~· 'l·~::·p~eseilci~·.·.coino. a; ·_la .~a.Ud.ad de .lu~ .a m~dida que 

madura:_ l~_,:·~~rñl~-i~·:::·_~~··'~f-~~-~do_J,~Í~-::)h~·~.~-~~-~-·~~-::·.~'~( ~~~~~í:di>.:_ ~~-~-_. -~ª i f~rma del 
f'.itocronló; .. indü_~-ld~:~'.·~~r::~~"i\ 1t~~i~fu{~nl~/~~-:~)uz~ .·dllf.~ri~e· .' ~i,,·de~a~rollo. de la 

Semill~-' .. _,: ~~-r-~i-~t(·:~>~.~~ri~ ;·_e~~ . ._'?:~_a· -~-~~~-~f_l_~ r· ~-~c~á_''._~ry~·á·~~-,~~'.-·i.~ 9.~!> ·:_·._:_.·.En · ~sta · misma 
espeCfe,: ·. '1i·~- ~~-~~¡·{~.':~~~~ ~~~·~·~:~i'l~·::~·s·:;:~:~rj~'ib}'.~? ~ ·f:l~~ :~~~bl:o~ ~-,~sPectrale~ de 

~luz, hasta';.:· qúe-(:·1rii~1á."'.: .. ia :·.dé.sh'ié!rataé:tóÍt', ·;:En .-_·ese~:-mcimen;~b: ei ~-· fi tocromo se 

esta_búJ.~~1[°~~'.~Ú-~ ;·¡:orma :~~f~t1~f·ridu-~fda;--_'.·ª~-t:~·s.- .de·: ·1a +:d~~·t;idratación CHayes y 
·:-»;·:· 

Klei~, 1974).'','(" . .- - . . - .:: ·>-.::.·:~;;·:-.-,\-~:.::;:. 

La diferencia entre los frutos· ~sc~~i:fi'.~~~Os:· ·y~~~, ·~sé:arifiCados 
radlc~···en: líi ·.:respuesta obtenida bajo Obscurid~ci ·:·e~~;.10~_ ~rutOs verdes. En 

frut~s· escarific~dos la germinación en obscurid~d fué .semejarite a· la de luz 

bl~nca ·y luz roja, mientras que en los no escari~ica~o.s · fué semejante a la 

de luz roja lejana (Flg. 32). Mientras que en los frutos escarificados el 

fi tocromo preexistente (Pfr o Pt), les perml tiria alcanzar su umbral de 

respuesta y ser indiferentes a la presencia de luz, en los no escarificados 

el fitocromo no serla el suficiente para alcanzar este nivel requerido para 

germinar. En los frutos escarificados con el fitocromo preexistente y la 

suficiente hidratación de los tejidos dada por la escarificación, se 

presentó la germinación respondiendo como indiferentes a la presencia de 

luz¡ mientras que en los no escarificados, ya que no se ha alterado la 

cubierta, el fi tocromo preexistente no alcanzó el umbral requerido para 

des.encadenar la germinación pero pudo influir en las siguientes funciones: 

regulación diferencial de la expresión génica y regulación de la 

permeabllidad de membranas y de enzimas unidas a la membrana (Marmé, 1977; 

Haupt, 1990). 

Asi, de acuerdo a los resultados de s. deppel ante las diferentes 

calidades de luz, se logra apreciar que la respuesta fotoblástica de la 

semilla sufre un cambio conforme avanza el proceso de maduración y 

deshidratación, convirtiéndose de fotoblástlcas pos! ti vas a indiferentes si 

su cubierta seminal no sufre deterioro. En cambio, si la cubierta es 

alterada, se pierde su sensibilidad a la presencia de luz desde la etapa de 

fruto verde. 

En las tres condiciones de luz de los frutos escarificados: luz 
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flG.31 PORc:tNTA.JCS DE GERMINACIOH DE f'RUTOS !*:GROS NO ESCAR1f"ICAOOS, 

EXPUESTOS A Olf'ERENTES CALIDADES OC LUZ (LUZ 81..ANCA, LUZ ROJA, LUZ 
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FIG,32 PORCENTAJES DE GERMINACION DE FRUTOS VERDES ESC1'RIFICADOS Y NO 

ESCARIFICADOS, CXPUESTOS A DIFERENTES CALIDADES DE LUZ (LUZ BLANCA, 

LUZ ROJA, LUZ ROJA LEJANA Y OBSCURIDAD), 
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blanca, luz roja y obscuridad, .el SOY. de las semillas de frutos verdes y 20Y. 

de las semillas de frutos negros no germinaron. Ya que· estas semillas 

presentaron altos porcentajes de viabilidad, la germinación estarla 

bloqueada por otros factores no relacionados .con el fitocromo y 18. 

impermeabilidad, como pueden ser embriones inmaduros (morfologica y/o 

fisiológicamente) o presencia de sustancias inhibidoras. 

En frutos no escarificados, debido la barrera de 

impermeabilidad impuesta por su cubierta, el porcentaje de semillas latentes 

fué mayor que en semillas escarificadas (68Y. en frutos verdes y SOY. en 

frutos negros) Asi, desde esta etapa de desarrollo (Frutos verdes maduros 

hidratados), se establece la impermeabilidad, cuyo nivel se va incrementando 

a medida que se alcanza la etapa de semilla madura hidratada. Conforme se 

llega a esta etapa (fruto negro deshidratado), se pierde una gran cantidad 

de humedad (de 7~.SY. 9. lSY.) (Cuadro 10), y se incrementa la 

lmpermeabl lldad. Esto se ha observado en otras especies como en 

Strophostyles helvola, en cuyas semillas se encontró que con contenidos de 

humedad del 21Y., se incrementa la impermeabilldad. En muchas especies de 

leguminosas, contenidos de humedad del S-6'X causan una condición de 

impermeabilldad "absoluta" o "irreversible" ya que las semillas no se 

hidratan al exponerlas a medios húmedos (Quinllvan, 1971). 

En el caso de S. deppe1 aunque se encontró que una proporción de 

los frutos verdes con altos contenidos de humedad fueron impermeables, este 

grado de impermeabilidad se incrementó hasta la etapa de fruto negro. El 

alto contenido de humedad de los frutos verdes (79. SY.) podria provocar que 

la impermeabllidad no sea tan marcada, mientras que en frutos negros con 9Y. 

de humedad, la impermeabilidad se incrementa. De acuerdo a lo anterior, la 

disminución en el contenido de humedad de la semilla aumenta la 

impermeabilidad. Sin embargo, con los experimentos 2 y 3 (deshidratación en 

un ambiente controlado y en campo), la rápida deshidratación en el 

laboratorio, permi tló alcanzar mayores porcentajes de germinación. La 

relación entre el ambiente hidrico que determina el contenido de humedad de 

la semilla y la influencia de éste en la impermeabilidad, se ha reportado en 

diversos trabajos (Quinllvan, 1971¡ Rolston, 1978). En S.deppe1, es posible 

que en los frutos desecados en el laboratorio, el proceso de 

impermeabillzaclón no tuvo tiempo de concluirse por la desecación rápida. 
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Los resultados de germinación obtenidos· con las semlllas de 
. . 

frutos ne"gros, se compararon con los ób~enidos por .Zambrano (1992) respecto 

a la ··germinación de semillas. m-adur8s de s,deppel (cafés y negras), 

desarro.llada_s: bajo .lllz rÍ~tura~ (sin flltrOf y· bajo luz rojo lejano ·(con 

f~ltro)< expuestas a diferentes.· calidades de luz en condiciones de 

laborato.riO:ai' exponeÍ"._.las semlllas recién cosechadas· a tres condiciones de 

lu·z·· (luz ró-ja, .·luz roja. lejana Y. obscuridad), las semillas no escarificadas 

ria :'rebaSaroÍi- el ·:1m~ de.·germi"nación eh nlriguna de las condiciones luminicas, 

Y-la·s eS~'a.-~lfic:adas ·aica~zaron porcentajes de germinación de 46 a 80"- en las 

d!r~re~tes :_'ci~ncÜéi~n~~ ... Aunque !Os porcentajes de germinación fueron bajos 

en·.1a~·.s~~ill~s· ~o escarificadas, se observó un efecto negativo de lá luz 

roja s~b're )a· g~-~mirl·a~ión ·y una promoción del proceso por la luz roj~ lejana 

Y ·la~-~~·scÚr~dad. :Respecto a las semillas escarificadas, Zambrano .considera 

· q~e·de;~cU~rdo D.)a i;-espuesta a la luz, hay tres categorías en la p0~lac16n 

_de -semi~ias·. recién· cosechadas: 

a) el sOr. :fu~ron semillas fotoblástlcas indiferentes. 

'bl·::e·1-,::30Y.·_· fueron semillas fotoblásticas negativas al favorecerse su 

8~rffi~naCión ·en la obscuridad (tanto las desarrolladas con filtro como sin 

fl~trc:>) y bajo luz roja lejana (sólo aquellas desarrolladas con filtro). 

c) ·el 20"-.fueron semillas con latencia endógena no relacionada con la luz. 

Después de 6 meses de cosecha, la mayor parte de la población de 

semillas escarificadas y no escarificadas expuestas a luz blanca, luz roja, 

luz roja lejana y obscuridad, se comportaron como fotoblástlcas indiferentes 

y una pequef\a proporción de semillas desarrolladas con filtro, mostró un 

requerimiento de luz para germinar (fotoblástlcas positivas). 

Al comparar estos resultados con los de la presente 

investigación (sólo con lo referente a los frutos negros}, se observa que en 

ambos trabajos, la escarificación tuvo un efecto significativo en la 

germinación, lo cual confirma que en S. deppel la cubierta seminal 

impermeable es uno de los principales mecanismos que impone latencia 

afectando la germinación, como se ha reportado en otros trabajos (Cruz, 

1989: Osuna, 1990: \.long, 1991: Brechú Franco et al, 1992). Sin embargo, los 

porcentajes de germinación en los frutos no escarificados no fueron 

similares. En el presente estudio los frutos no escarificados presentaron 

porcentajes de germinación alrededor del SOY. comparado con el 10Y. de los 

resultados de Zambrano. En cuanto a la respuesta a la luz de las semillas no 
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escar.lficadas, en el presente trabajo la m1tad de la población de semillas 

(50%) result6.:indiferente a la luz. y e1 resto de la población permaneció 

~atente¡ Zambrano encue.ntra. una tendencia al fotoblastismo negativo con 

prom0,ci6n de lá , g~rmina~i6n ~bajo· luz rojci lejana y obscuridad y un efecto 

inhibitorio de la luz roja¡' ~lr~dedor del 90% de la población permaneció 

latente. 

Respecto a las semll~as escariflcadas 1 en ambas investigaciones 

alrededor del 20Y. de la población de semillas presentaron latencia endógena 

no relacionada con la luz ni con la impermeabilidad de las cubiertas. En el 

presente estudio, el resto de la población mostró una tendencia a la 

indiferencia por la luz, mientras _que en los resultados de Zambrano el SOY. 

fué indiferente y en un 3m'.-. de ·1a población se presentó fotoblastlsmo 

negativo, Esta respuesta . de fótobl'astismo- negativo no se observó en el 

presente estudio. 

Al comparar ambos trabajos, es notorio el efecto que ejerce el 

ambiente en que se desarrollan. y maduran las semillas, sobre su posterior 

germinación. Los r~sultados de Zambrano se obtuvieron a partir de semillas 

cosechadas a finales de noviembre de 1991, en cultivos de S.deppe1 

desarrollados en el Vivero Alto del Jardln Botánico de la UNAM. En el 

presenta trabajo, las semillas se colectaron en los meses de octubre y 

noviembre de 1992, en un cul tlvo de S. deppel desarrollado sobre plantas de 

maiz en San Pedro Atocpan, D.F. Las diferentes condiciones de suelo, 

·temperatura, humedad, precipitación y tiempo en que se desarrollaron los 

cultivos {1991 y 1992 L afectaron diferencialmente el desarrollo de las 

semillas en la planta madre y por tanto también su respuesta germinatlva 

después de la cosecha. 

De acuerdo a los registros meteorológicos {flg. 33), las 

temperaturas máximas y minimas fueron en general más bajas en la zona del 

cultivo de San Pedro Atocpan en 1992, a las temperaturas alcanzadas en el 

Jardln Botánico de la UNAM en 1991. La precipitación fue mayor en la zona de 

San Pedro Atocpan, a la registrada en la UNAM (150mm de diferencia). Como se 

determinó en un trabajo anterior, en un cultivo de S.deppe1 desarrollado en 

la temporada de primavera-verano (Brechú, et al, 1991), las condiciones de 

temperatura y precipitación afectan la emergencia, germinación, floración y 

fructificación del "chayotllJo". Las condiciones que rodearon a las 

poblaciones de semillas de S.deppe1 de los dos sitios y de diferentes afies, 
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,;_ .. · - ·' 
durante su· desarrollo . (variables ambiental~sr·antes de su dispersión (efecto 

materno), -~·Íec·.~:~.~oñ ~u> r~-~Pues'~·~ · g~~r~irl~·uv~::.·:/ su grado de latencia. Esto se 

ha· oh.servado eO':~lróS·~.t~~baJ~~ '·(Ro~ch.-.-y W~lff 1 • 1987L donde se sefiala que 

semilla~/.de··. d·~~~·rent~~S; p-~b-~~~,iOh~S: ·a, de· diférente or !gen geográfico, var ian 

en':. s~~ ,-:r~~\i~-~-I~i'~-~~.~~~-~·~~~~< ... g~-r:~~n~~ _:_-y· en su grado de latencia. En la 

se"milla;·.:una:;gran-.. p(Opor'Cióh ·de·csu variá.c16n está dada por un efecto materno 

~ .. ~s~e.: ~-~~~~.~j-~;:~~-t~-~~~·:)~~~e~~: t~ner un importante componente ambiental. Por 
ej.em-~1~·,:·_:1~·-~:~fl:~·~6~i'bi1id.ad .de agua para la planta madre en soya, puede 

. -"·,,.,;·-·- - ·. ' . ' 

~~~~.tB~-::!~.-P·~~~:}~pal<~~-·-lá ~emilla¡ la nutrición mlneral afecta el peso y 

conteríidO.OOrmo·na.1 de: la semilla¡ diferentes temperaturas afectan el tamafio 

~ :aé·~~-Ui~~L;·,i··· de·-:~ustancias en la semilla¡ la duración del dia afecta el 

- Pe~o~·~je:~.ia ~:~~lúa cOmo en Chénopodlum nobrum. Sin embargo, se requieren más 

inVeSu8:aci~~~s · Pa~a identificar con precisión las causas ambientales y sus 

consecÜC'~éla-S ·en el ~fecto materno bajo condiciones naturales. 

Como lo sefiala Gutterman (1985}, durante el desarrollo de la 

planta· madre y maduración de la semilla, los factor tes ambientales pueden 

afectar y cambiar la viabilidad, latencia y germinación de las semillas. 

Dentro de estos factores menciona: la duración del dla, intensidad y calldad 

de luz, edad de la planta madre, posición de la semilla en la planta y 

ambiente en que se desecan. La influencia de estos factores puede ser de 

gran valor como una estrategia de sobrevivencia de plantas anuales al 

producirse en la misma planta, semillas con diferente capacidad de 

germinación. 

El papel que desempefia el fltocromo en la respuesta a la luz de 

las semlllas de S.deppei, es de gran importancia ecológica. Debido a su 

amplio crecimiento vegetativo, las semillas se desarrollan bajo diferentes 

condiciones de luz. En una misma rama, la parte superior puede estar 

expuesta a la luz directa del sol, mientras que la parte inferior puede 

encontrarse en condiciones de sombra, debido a la cubierta vegetal dada por 

el dosel vegetal. Asl, al dispersarse las semlllas después de su maduración 

y deshidratación sobre la planta madre, presentan una variedad de 

requerimientos lum1nicos para la germinación. Esto les permitirla explotar 

diferentes habitats y lograr asl una mayor área de distribución. El efecto 

de la posición del fruto o de las semillas en el fruto en la planta madre, 

influye grandemente en las semillas dispersadas que difieren en sus 

requerimientos para germinar, como ocurre en Hesembryanthellllm nodlflorum 
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(Gutterman, 1980), o en semlllas--.de apiO (Thomas et al, .1978). Esta 

heteroblastic,idad. :·o p·~oducción ·.: de,· :un.i ·· -. p~blacióri- de semillas con una 

variación ~n .·-su ·.:'caPa~idad, de\~e~·m.lil~~-16n, ··~~segura .·que sólo parte de la 

pobla~~~n: d~~-~--se.~i~~~-;:.::·. g~~~¡.:~e}'..': ~t.~.~:t~~~~:;-.;~:-;.ies~o _ _.-.p~~~anece latente en el 

~::0:.~;.:::lt~~:~tJf:j~~.·~:1i~6~~~f~~tfüf ~~::~ ~~º·•r:.tu~== ::::::::~:· m:: 

::Pº;:;~::~6;1r:~~~f miJf J~fülJ~~\j}~:~;~::~i~:ii~:::;~::
9

d~l~;~º:.ªv;::;~: 
qui~sc~~,l~s;:; -_, ~¡~:~·;: Í"~~edim~~tO::.~---cle'/'~~-bi~~t~'.:-: ::imP~rmeable ni requerimiento 

_ es~~~Í~l-~~ ~-~.:~--1~~~;:-~ª.r·~- g~-~~lñ:~~--.. Ésl~· '.-~~~~~,~taje·. de semillas quiescentes, 

conCuerd~ ·_c0~-~-1~s ·_slguienteS. res-ul t8d05::. _ .. 

a). Con·:·e1 ·po.rce.nt8je de semillas recién formadaS .¡ escarificadas, capaces de 

g~Í-riiin8r; obtenid~ por Zambrano (1992). 

b). ··cori el porcentaje de semillas no escarificadas con 6 meses de 

almacenamiento, capaces de de germinar (Zambrano, 1992). 

e) Con el porcentaje de semillas no escarific.adas, enterradas a 15 y 25cm de 

profundidad, registradas de Junio a septiembre, por Cruz (1989). 

d) Con el porcentaje de semlllas que alcanzaron la capacidad de germinar en 

campo, de diciembre a Junto de 1991, reportado por \.long (1991}. 

Esto implica que S.deppel prepara una población de semillas en 

la que al menos el SOY. podrá realizar el proceso de germlnaclón en la 

temporada favorable y que para esta proporción de semillas no es 

indispensable un cierto tipo de luz, lo cual les permite germinar a 

diferentes profundidades. Esto concuerda con los mayores porcentajes de 

germinación de S.deppel en profundidades de 15 y 25cm (Cruz, 1989). De 

acuerdo a Wolley y StollerC1978L la luz puede penetrar en suelo húmedos 

para inducir la germinación de semillas sensibles a la luz sólo hasta 2mm de 

profundidad. Sin embargo, la luz que penetra a través del suelo se ve 

afectada por las propuedades fisicas del mismo (Bllss y Smlth, 1985). 

La germinación de S.deppel en el campo, está sujeta entonces por 

un lado, a las diferentes caracteristlcas de las semlllas dispersadas, 

resultado del efecto materno y por otro lado, al efecto de varios factores 

ambientales (luz, temperatura y humedad), a las que quedan expuestas en el 

suelo después de su dispersión, donde cierta proporción del banco de 

semillas podria germinar al darse las condiciones propicias para 
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desencadenar la germinación. 

Finalmente,'' se prese~ta .a· continuación un modelo con base en los 

resultados oble~icios' en l~ :~re~'é~'te.: ii:'ves~_iga~ión, considerando la respuesta 

global de. S.deppél'_a Íos "diferentes f;ictOÍ'es probados. 
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7. Germinación : 

Frutos escarificados: Iridiferentes 
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7; O. CONCLUSIONES 

• La luz . ~on una. baja relación rojo/rojo. lejano. que _lncld16 sobre los 

frutos· en desarr"Óllo 1 ·,prov"ocÓ. Uni .... d1smiriuCÍ6~ ~n el. c~ntenldo de clorofilas, 

tamafio. y-Pesa·-- de .. 16~· rr~-t~s;·:-·.·r·~~p~~-·to~:-~":1~s·:·d·~~arro1iadOs baJo luz natural. 

• Los.< frutos' ~~~~;ro~~~~~,'(~;n;; m\L,'p;es~ntaron mayor cantidad de 
:::nil:~r1Ji!&~1?:~fü~~~~~}tJd1~r{tfJ r~;~to y' ia sem1lla, en comparación 

. ''. ,_.·_\ .,; ~ -:; ~:·:·~.: ·;~'.'·~;.~/-~-,;~!-~ ·~::-~ ., ~ . 

. . . :eºi::n~~Jt~i~t:~~5;:e;:::Id:::::~:: :::ar~: ~:::::::~:.•:e 1:e~:~~::~~:~ 

• En el ·.campo·, donde la pérdida de humedad fué gradual y leve, no fueron 

significativas las diferencias de germinación en los dlas muestreados pero 

se observó una tendencia a aumentar la germinaci6n conforme transcurrió el 

tiempo. 

• La condición de desecación controlada, donde se presentó una pérdida de 

humedad más rápida por parte de las semillas, favoreció que un mayor número 

de éstas, no desarrollaran impermeabilidad de sus cubiertas y permitió 

alcanzar los mayores porcentajes de germinación. 

,. Desde la etapa de fruto verde maduro hidratado, alrededor del 30% de la 

población es capaz de germinar (seml.llas quiescentes). 

• La capacidad de germinación de los frutos de S. deppel en diferentes etapas 

de deshidratación, les confiere mayor capacidad para invadir terrenos de 

cul tlvo. 

• La calidad de luz que proporciona el fruto durante la maduración y 

deshldratacl6n de la semilla, afectan los requerimientos lumlnlcos para su 

posterior germinación. 
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• Los tejidos fotos.lntétlcos 'dél'. frutO que rodean a las semillas, promueven 

un ··bajo f~t~eq~J.11b~l-~ .- 'que:_· p~oV.~6a ·._: u~·.c ~equerimlento lumínico para la 

germln~Ci6~ ·.e'ri>fr~'ld~'.:, ~·~'rd~~ · ~ ~--~~~~·1Úos,, el c~~l · se va perdiendo hasta la 

etapa· de Ír~t~··~e~~-ldr·~t~d~·'. ri~g·~()¡':;_~~iirÍdo ,la. cubierta permanece sin dafio. Si 

como indiferente a la luz, 

• Desde .. la,-. ~"tapa\d~\f~tit·~:~)~ ye~.de~::-)~adu'i-os_ hidratados se estable~e la· 

impermeablÚdad~ ·-~~y~· ~1~~·}";·~~ i~'Cremefit¿t en'~la' etapa·.de _frutos negros . 

. -,;.:"··.·- .. ;,._ 

• La etapa ·de frutos amarillos:: es. ~UY ~U~Cep~.lb1e.~· -fa,.púd~1ción· si su 

cubierta sufre alguna alteración. · '-·: ·-. : 
.. ·.:. 
,._, .• 

• La dispersión de l~s semillas ·con di~~r~n~-~~~· r~qUer:imlentos luminlcos para 

germinar, les podria permitir explotar:-·· dlf~r~~tes· hábitats y· lograr asi una 

mayor área de distribución. 
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9.0 APENDICE 

9.1. CUADROS DE ANOVA Y PRUEBAS DE RANGO MULTIPLE. 

APENOICE A. EXTRACCION DE PIGMENTOS, CUANTIFICACION DE CLOROFILAS Y 

ESTRUCTURA DE FRUTOS DE S.OEPPEI DESARROLLADOS BAJO LUZ 

NATURAL Y LUZ FIL TRACA. 

F.V. s.c. G.L C.H. Fe N.S. 

Tratamiento 
Filtro o. 265375 o. 265375 5.989 0.0133 . 
Error .. 'o. 87.7.3897 .< 19s· o. 0044313 

Tot~1: '\ <0~9~;9~72 ... 199 

• s·1gnír«ic3üYó·;;:~-.. ~.;/~·\' :· .-.... 
cU~d~~L!J:~~~,~~~~ái:isi~'.:de·:~ar·1~nz~ d.el .peso de frutos de s.deppel 

. :~ .. -- ':de"s_airollados -~en campo bajo dos condlclones lwnlnicas 
.. , .. :"ccon filtro y sin filtro). 

;-,,:>~- ·_;·.·:· ' 

s.c. G.L C.H. Fe N.S. 

~ratB.inierlto 
nitro · · 110. 63281 110. 63281 239. 601 o. 0000 • 

Error.:~· 91. 424075 198 o. 4617378 

Total 202. 05689 199 

• Significativo. 

Cuadro 2 Análisis de Varianza de la longitud de frutos de S.deppel 
desarrollados en campo bajo dos condiciones lumlnlcas 
(con filtro y sin filtro). 
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Cuadro :J. 

Método Intervalo_s ~so .de Tu~ey al 95'.'" 

Nlvwl ~onteos Promedio 

100 7. 4580000 

Sln flltro 100 8. 945500 

Cuadro .4 ~ Anállsls de Rango Húltlple de la longitud .. de frutos de 
S. deppel desarrollados c,,n filtro y sln · flltroo 

.. r:v. s.c. G.L. C.H. Fe N.S. 

Tratcinilento 
flltro · JJ. 415840 JJ.415840 0.940 o. 3707 • 

Error 284. 32572 35. 540715 

rotal 317. 74156 

• No signiflcatlvo. 

Cuadro 5 . Análisis de Varianza del contenido de humedad de frutos 
de S. deppel desarrollados bajo dos condiciones lumlnicas 
(con filtro y sin flltrol. 
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APENDJCE 8. RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS DE S.DEPPEI 

DESHIDRATADAS EN UN AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO. 

F.V. s.c. G.L. C.M. Fe N.S. 

Tratamiento 
Olas 495. 79023 2 247.89512 8.76i O. 0030 • 

Error 424. 43142 15 28.295428 

rótaL· 920.22165 17 

• Slgnlflcatlvo. 

CuadÍ"o 6 . Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación 
de semillas deshidratadas de S.deppel durante S, 10 y 
15 dlas, en un ambiente hidrlco controlado {Urea-BX H.R.). 

Método: Intervalos HSD de Tulcey al 95:1 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Ola 5 6 25. IJOOOO . 
Ola !O 6 35. 223333 . 
Ola 15 6 37.071667 . 

Cuadro 1 . Anállsls de Rango Múltiple de los porcentajes de germinación 
de semillas deshidratadas de S.deppel durante S, to y 15 dlas 
en un amblen te controlado (Urea-ex H. R. ). 
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APENOICE C. RESPUESTA GERMINATIVA DE SEMILLAS MADURAS HIDRATADAS DE 

S.OEPPEI, DESHIDRATADAS EN CONDICIONES DE CAMPO Y EN UN 

AMBIENTE HIDRICO CONTROLADO. 

F.v: s,c. G.L. C.M. Fe N.S. 

Efectos prlncipilles 
Sitio 

3295.112J J 
250S. SJ44 .... 1. 

1098. J708 
250S;S344 

394. 6390 

18. 996 o. 0000 

Dias_· . 789.2779' .. 2 .. 

1i6.6t:Ís3 .. 
,:166: 61383; 

lnterac: de FB.Ct. ·' 
Olas-51 tlo . 

93; 306915 
83. 306915 

'4J, 3J7 .o. 0000 • 
"6.825 o.002J·· 

1.44.1 .. 0.2457;·,; 
1.'441' o. 2457·' 

,,• ,,.:_;:-- ··.· ·.··>.:.: .. ·::'>., ·~::·.' 
Erro~ :'.·· O").(· J122 J820· '54 · 57821888 ·: · 

· Tot~l J: · · , ... -,e .... 't~'~i\€~1 :' .· .. ; : . ·.f.-'. ::., •: .. 
'----"-----"---··-· '¡..;' _. _._ .. ;.;;:-_,'_"_'·-·------------"'---'--'-"'-' ~,,- -

• s1gnir.1cati'vo.:'.:··· .... ,.,, .. ,,. .,... .. .-..... ;. ·'' 

cu~drO ·:. '~r:'J:~~~~ ·~~is-~· ~e:~-~~ ia·;{~.a·: ~e: fr.Utos ·.de ~s. de~~~·1;~~~s·h·1'~~~~~~·~do~. _ 
~.-'.dUran~e 5¡;·:.7:.y-9 dlas en·un:amblente hldrlco cOriti.oladcJ: . 

.. , CUr'ea~SlC u; R.Ty en Campo. 
~;;~::~,/~~t-~1~(:::. ,_··_;_~~:,-' 

Mét.odo: -,1nter'!ª~~!I: HSO•de _Tukey al 95Z 

Promedio 

JO · 27. 20JOOO 

JO 40.128000 

Cuadro 9 • Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de germlna­
c16n de semUlas de S.deppei deshidratadas en campo (Jar­
dln Botánico) y en un ambiente hídrlco controlado (Urea -
SY. H.R. J. 

Método: Intervalos HSO de Tukey al 95 Y. 

Nlvel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Dla 5 20 29. 581500 . 
Ola 7 20 33.020000 . 
Ola 9 20 JS. J95000 . 

Cuadro 10 . Aná.Usls de Rango Múltiple de los porcentajes de 
germlnacl6n de seml llas de s. deppel deshidratadas 
a los 5, 7 y 9 dlas en campo y en un ambiente hi­
drlco controlado. 
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.cu~di-o .::.ti:. '·~á.ií~ls d~- Va~ianza ·de los porcentajes de germlna_cl6n de 
· semUlas de s. deppel deshidratadas durante 5, 7. y 9 .dlas 

en· campo (Jardln Botánico). 

F.V. 

Tratamiento 
Dlas 

Error 

Total 

• Slgnlficatlvo. 

S.C. G.L. 

713.56194 2 

1461. 9577 

2175. 5197 

27 

29 

c.M.. Fe N.S. 

356. 78097 6. 589 º· 0047 • 

54.146583 

Cuadro 12 . AnUisls de Varianza de los porcentajes de germinación de 
semillas de S.deppel dehldratadas durante 5, 7 y 9 dias 
en un ambiente hidrico controlado (Urea-BY. H. R. ) . 

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95 Y. 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Ola 5 10 33. 741000 . 
Ola 7 10 41. 067000 . 
Ola 9 10 45. 576000 . 

Cuadro 13 • Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de germlnacl6n 
de semillas de s. deppel deshidratadas en un ambiente hldrico 
controlado (Urea-BY. H. R. ) . 
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APENOICE 0, RESPUESTA GERMINATIVA BAJO DIFERENTES CALIDADES DE LUZ, DE 

SEMILLAS MADURAS DE S.DEPPEI EN TRES ETAPAS DE DESHIDRATACION 

DEL FRUTO (VERDE, AMARILLO Y NEGRO). 

f.V. s.c. G.L. C.H. Fe N.S. 

Efectos 
principales 108170. 07 154S2. 867 196. 254 o. 0000 

Fruto 8848. 79 l 8848. 793 !12;381 o. 0000• 
Semana 79447. 42 3 26482. 473 336.331 0.0000• 
Luz 19873. 85 3 6624.618 84.134 0.0000• 

Interac. de Facl. 7463. 4365 15 497. 56243 6.319 0.0000• 

Fruto-semana 2999. 8480 3 999.94934 12.699 0.0000• 
Fruto-luz 1192. 5271 3 397. 50902 5.048 0.0020' 
Semana-luz 3271. 0614 9 363.45127 4.616 o. 0000• 

Error 2338S. 575 297 78. 739311 

Total 139019. 08 319 

• S1gn1flcat1vo. 
Cuadro 14 . Anál1s1s de Varianza de los porcentajes de germlnac16n de 

frutos escarificados de S.deppel en dos etapas de desa -
rrollo (verdes y negros}, bajo diferentes condlclones de 

luz (LB, UI, t..RL y OBSC). 

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95"" 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Frutos 
Verdes 160 30. 854938 . 
Frutos 
negros 160 41. 372063 . 

Cuadro 15 . Anállsis de Rango múltiple de los porcentajes de germinación 
de frutos escarlflcados de s. d~ppei en dos etapas de desa­
rrollo bajo dlferentes condiciones de luz. 
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F. v. G.L. C.H. Fe N.S. 

.3 8858. 541 8858.541 o. 000 • 

3 4932. 658 93. 244 o.ººº • 
., ··~ ·: 

.LiJz 

.-144 52.901 

' . . . . 

~~1i~l·~ :~~: .V~rl~~za de los· porcentajes .de germ~naci'ón'·.·d~.· .·' 
fr~t.os '.~e-rdf!'S -~scarl~lcados de s. deppei 1 bajo d~fe~entes · · 
calidades _de luz ,!LB; l.R, l.RL y OBSC). · ·· 

F.V. C.H. fe . N.S;.:· 

Semanas .. 197.705 o.ººº • 
Luz .6309. 775 .3 2103. 258 22.307 o.ooo • 

Error 13577. 437 144 94.288 

•. Slgniflcatlvo. 

CUadro .17 . Análisis de Varianza de los porcentajes de germlnacl6n de 
frutos negros escarlflcados de S.deppel, bajo diferentes 
calidades de luz (LB, l.R, l.Rl.R y OBSC). 

Método: Intervalos HSD de Tukey al 95X 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Luz roja lejana 40 14. 311000 . 
Luz blanca 40 34. 862750 . 
Luz roja 40 36.578000 . 
Obscuridad 40 37. 668000 . 

Cuadro 18 • Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de germinación 
de frutos verdes escarlflcados de S. deppel, bajo diferentes 
cal ldades de luz. 
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Método: Int~rvalos HSD de Tukey al 95Y. 

·Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Luz roja lejana 40 31. 108500 . 
Luz Blanca 40 42. 787500 . 
Luz roja 40 43. 426000 . 
Obscuridad 40 48. 166250 . 

Cuadro 19 . Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de germinación 
de frutos negros escarificados de S. deppe1, bajo diferentes 
condiciones de luz. 

F.V. s.c. G.L. C.H. Fe N.S. 

Efectos 
principales 115307. 37 14413. 421 215.614 0.0000 

Fruto 24464. 81 2 12232.405 182. 988 0.0000 • 
Semana 86155. 73 3 28718.578 429. 609 0.0000 • 
Luz 4686. 83 3 1562.276 23. 371 º·ºººº • 
Interac, de Fact. 13981. 908 21 665. 8051 9.960 0.0000 

Fruto-semana 6056. 563 6 1009. 4272 15.100 0.0000 
Fruto-luz 4489. 509 6 748.2515 11.193 0.0000 
Semana-luz 3435. 836 9 381. 7595 5. 711 º·ºººº 
Error 30081. 677 450 66. 848171 

Total 159370. 96 479 

• Slgnificatlvo. 

Cuadro 20 . Anállsls de Varianza de los porcentajes de germinación de 
frutos de S. deppel no escarificados en tres etapas de de-
sarrollo (verdes, amarillos y negros), bajo diferentes -
calidades de luz (L8, LR, LRL y OBSC). 
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Métooo: Intervalos HSD d.e Tukey al 95Z 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Frutos verdes 160 12. 413812 . 
Frutos cafés 160 18. 985687 . 
Frutos amarillos 160 29. 734187 . 

Cuadro. 21 . Análisis de Rango Múltiple de los porcentajes de germinación 
de frutos de S.deppel no escarificados en tres etapas de de­
sarrollo, bajo diferentes calidades de luz (LB, LR, 1.RL y 
OBSC). 

F.V. . s.c. G.L. C.M. Fe N.S • 

Semanas 12893.120 3 4297. 707 90. 624 º·ººº • 
Luz 3608. 899 3 1202. 966 25. 366 º·ººº • 
Error '6828.976 144 47. 423 

• Slgnlflcatlvo. 

Cuadro 22 . Análisis de Varianza de los porcentajes de germlnac16n de 
frutos verdes no escarificados de S.deppeJ, bajo diferen­
tes calldades de luz (LB, LR, LRL y OBSC). 

F.V. s.c. G.L. C.H. Fe N.S. 

Semanas 41635. 109 3 13878.370 199.743 0.000 • 

Luz 5179. 818 3 1726. 606 24. 850 0.000 • 

Error 10005. 304 144 69.481 

• Slgnlflcatlvo. 

CUadro 23 . Análisis de Varianza de los porcentajes de germ1nac16n de 
frutos amarillos no escarificados de s. deppel, bajo dife­
rentes calidades de luz (LB, LR, UU. y OBSC). 
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F.V. s.c. G.L. C.H. Fe 

Semanas ... :--· 37684.066 
;'_,. 

J 12561. 355 

·\ Luz 387. 620 J 129. 207 

« 
Error 9711. 460 144 67.441 

•.No .significativo. 

Cúadro 24 • Análisis de Varianza de los porcentajes de germinación' de 
frutos negros no escarificados de S.deppe1· bajo diferentes 
calidades de luz (LB, LR, LRL y OBSC) 

Método: Intervalos HSD de Tukey al 9SZ 

tllvel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Obscuridad 40 6. 746750 . 
Luz roja lejana 40 8. 869500 . 
Luz blanca 40 15. 770500 . 
Luz roja 40 18. 268500 . 

Cuadro ZS . AmHisls de Rango Múltllple de los porcentajes de germinación 
de frutos verdes no escarificados de S. deppel, bajo diferentes 
condiciones de luz (LB, LR, LRL y OBSC). 

Método: Intervalos HSD de TW::ey al 95:< 

Nivel Conteos Promedio Grupos homogéneos 

Obscuridad 40 22. 425750 . 
Luz blanca 40 27. 919500 . 
Luz roja lejana 40 JO. 347750 . 
Luz roja 40 JS. 243750 . 

Cuadro 26 . AmUlsls de Rango Múltiple de los porcentajes de germlnacl6n 
de frutos amarillos no escarificados de S.deppel, bajo dife­
rentes calidades de luz (LB. U\, UlL y OBSC). 
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9.2, REGISTROS METEOROLOGICOS OE CIUDAD UNIVERSITARIA Y MILPALTA 
cuadro· A. Preclpl taclón (mm) registrada en el Observatorio 

Meteorológico del Colegio de Geografia-UNAH, D. F., 
durante, los meses de Mayo a Noviembre de 1991. 

Fecha 

1 
2 
3, 
.4 
s.· 

Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov 

·.4.7' o.o 1.3 o.o 
·Inap 0.4 3.5 O.O 

4,0· ·0.1 ·S.6 4.3 

<~:t ..... g:g. g ~:~ 
··,. . .10.6,.·:.;:o.S" .1s.1 9;2 t ~fil1~1¡ru,!,1 ,, ,, 

;¡> 
'.12 -
·13.: :,;·: 
14. 
15' 

:_·,. 

·16 
17 ·,· ';_' 

:: > ~¿: 
20 "•' 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28· 
29. 
30 
31 

nai>\• :éiib : • 
o:·o.· ·· ':o:o 

"o.o' 
"o:o 
·O.O. 

•'•,, 

9;5 o.o. 
·, 2,9:,.• •0:5· 

1,9. 'o:·o 
o: o· 1. 1. 
o.o•· 5;0 
o:o ... ,. 1.6 

'º'º 

o.o 
·o.o 
o;o 
o.o 
o.o 

, 14.'3 · 61~·9 - .. ,'.5s.1.: >.·~22;3 _" · ·-•>9,0 s.s 
TOTAL '51 •. 1: -· · ·194:1:: •.-241;1,· .. 67:6· "as.o ·-143,1 

o.o 
4.9 
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Cuadro B. ·. Precipi tacló~ (mm) registrada en el Observatorio 
Meteorológico del ; Colegio de Geografia-UNAM, D. F., 
~ur~~~-e.: ~-c:>s~mese:;··de Hayo a Noviembre de 1992. 

Fecha 

1 
2· . 

. . J 
4 
5 

6. 

7, 
B.·•· 
9 

10 

•o;o 
•. o:o 

: ·Junio Julio 
''·--··· 

Agosto 

11 . .• ;~:. ;/¡~~¡~,~~ 
12 
13 .. ·,.•_;-·;.¡3~0··· 

14. 
15 · .. · 

26 
27 
28 

.29 
JO 
JI 

TOTAL 

6.4\. 
6.s<· 
6.2 .· 
o: s:>· 
2.8. 

zo.o;·· ··· · 
· 43,'o·.·.. ,·,4,7, ,,• ,,54, 4 •. ~ ... 5~. 2 ·· 

-~ .. :--~;> 
:252.6 

llJ 

Sept. 

.•JO.O. 

Oct. 

"IniiP 
. o·.o 
• •9·,9 

o.o 
·o.o 
o.'o 
o.o 
o.o 
0.1 
0.1 

Nov. 

o .. o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o.o 

·º·º o.o 
o.o 
o.o 
o;o 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o.o 

174.5 187.J 55.J 



Cuadro c. Preclpltaclón (mm) registrada en el Departamento de 
Hidrometria de la Secretadrla de Agrlcul tura y recursos 
hidráulicos, en el Municipio Magdalena Contreras, D.~·, estai::16~ ·. 
Desviación Alta, durante los meses de Mayo a Novl.e'!'~re '.~': · 1?.92... · 

Fecha. ·~ªY<?. Junio Julio Agosto !:?ept.": . ·Oct. : Nov~ 

1 
2:· 
3 

· o;o. 9.s _1.5. 10.0: : ·.o.o.::.,' o.o .-1.0·. 
,:o:o.• Inap · 3.o.. ·11,0.~: ····s. S.•l..°'.: o;o .s.c"o;o 

g: g , !~~~ !~~~ Inap ) ·::; 
. 14;·s: · 4;5 ·-1nap·. ;'ináp-.' 

4 
5 

:·:14,5•:_. ·.t\~!:'···· :';9.5'' ;:;:: :..:16.0 ': 

6 . :;~~~ ::::: 2:0:: 
7:'· · .. :•·._1.0.') 
s · :-2.o·:c:. 
9 ,Inap•·: .. 

10 !na¡;· 
·~-:. 9~ o·J:· ):::.• 

!L frJ;·&·.-
. ff ·. :. .·]].~,:' 
:is·· 

16>. 
·:17':. 

1a· 
19' .. 
20;· ·::,: 

21 · :'.,'.¡.tif; ~o.o/, .·2.0 
22::·· ·.lnap'·· 6,5 

·23' Inap 
24:: · . ··:A:o 

.25 · , Inap 
12;5 

u. ~ ~~ 
n· ~o 

28 .· "º·º 
29 o:·o 

·30. '.;: O.'O· 
31 

· .· .. ·J'i~:~·r ~:~!m·~1r:B~t~?f{;:i~~~:g:~1tt.':~:s g:~ 

'.o.~ 
'·'O.O 
:o.o 

.. ··lnap 
1.0 
l. o. 

. l. 5 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
1.5 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 

o.o 
.. " ... · '' ,,. . '.,',' ¡ . ·,.:.~-~-( ~\}~··!· 

TOTAL '5g;o'' ::.¡z:a' !14;s:::c. z§2:?') 26LS , 125.5 35.0 
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Cuadro D. 
0 

Temperaturas Máximas y Hlnlmas . d'larlas 
( C), reg~stradas en. el O)?~erv~torio Meteorológico del 
Colegio de Geografia-UNAM, ºO. F. 1. durante: los meses· de . 

Fecha 

1 
2· 

.. 3 
4 
§ 
X 

. 6 
7 
a· 
9. 

IQ 
X 

u:. 
·12: 
¡3··. 

14 
1§' 

. mayo a .Jun1.o·,de· !99!;...: · .•. : · 

1

:. .;:N .. 10.3_.,._,24,s, •• ;,-13,3 •• ,.o"23.1 ..• 1Ls· .... 24,9 10.4: 

:~ :' 21: 5. 

19 .•.. --~~:~f 
2Q . >:28.2é; 

X -:•.27,5·.: 

21 ··29,3 13.2 24,3: 11:9•· 
22 ·30,t ·13.5 26.0 1!.8 
23: 30.8 13.0 22.9 13.4· 
24 31.5 !3.6 19.8 13.5 
2§ 30.2 14.9 22.6 12.9 

X 30.4 !3.6 23. ! !2.7 · 

14.7 . 
12:0.: 

.: 11. 7 
·:15:0 
'¡3,5 
·13.4 

26 29.4 13.1 20.2 12.5 13.7 
21 28. 2 12.1 21. 9 t3 9 .-..:·.-24;9"¡·;1·i.¡;•4i ·,24: 8 13. o 

~! ~n ¡u f !1 :~t";{·;iijJ~füf ~ ~n :n 
X 28. 4 12. 0 21. 3 !Z,'( , ·2~.i 6 '7 ' 10. 3 24. 9 12. 9 

115 



Contlnuacl~n·. Cuadro D., 

Fecha · Septiembre 
TºMilx·, TºH1n·: ... 

~ovlemb~e 
T Milx, .T Hin •. 

1 
.2 
3 
4 
~·· 

·25;B•· ··11.0• :.20.5 13.o 21.3,,.·s.2 
··.:25.s -~ !:13.'5:;,·· •· 23.o .. 13,·3 23.2· 9.o· 

24 7 •· .. 14 o . 19. 8 .... 13; 1 ! 21. 9 9. 3 
· .. 24¡·3': ·::'.,14;5• .. · · .. :;. • 22;9·. ··1o:·a· -••.•1s.o· 9;5 

x· 
·. 020;·6",·'.· .. 

1
14
3 

•. ',6
5
'.: .. <. '.;19.2•·. 13 5·" :::17.6' ,;.·9,·o 

•:24,2'. : . •• 21.9 ·'• 12:,7,: ·,· .'2§:4>: 9,~ 
6 :;;}t .. :.l~j··· ·,··, 17 • .Í'',, 13:1 • .... ~:;;/ .. 9i2' 
1 >•.23 ª" · :1s ·1· ·•· ·16.0·.·. 1f;4 :··.;·:._.:20;5:. · 9:o 

~· • .. ·-·. }·····.~~~~-·;_._i_,_;~_:Ú.;// /:'. .·16;5•:····:·11:1,..;: · ·. ·•11.a, .. 9:8. 

IQ >25;0•::.·1D:s:'.i • · ·~~:; ;;::~:~.) .. · :;·~:~ 1~:: 
x, ·24;4cc:\12i9·[• '17;8''''' 12;0··;:• 20i8· 9.2 

g~· ····:~,,~;!::.:.·.·?i~:}~l;(; •. ,i~:e··· fi·: 
. 13.':' . 22i3t.''i:13.0'".'.> .. ·:.~¡:~ ·:· 5;4 

<14 ;;:2J:s:.',11.o: 4.o 
'15'.) 22:.3/•. 11.0·> 22.4. 8,9 
. ;¡ ' 23;2 13._4·.· 22.1 6.3 

,.,- ' il.< .. :·.\'::, -
16 ;-1.ií:'2:· 12;9 
17. : 

·IB··.··· :_.
2
16
3 

.. ·.·9
8

;_:.' 13.5 . •.:11.0:: 
·.19':.··· '•.:::22;9_·. ".'·.13, ¡:_ 
2~ , , :\.L~~; ~ > ' :~x 

.. ~'-' -;. ,· 
·. 21 · .· ::,.21.:5;. · '12.'1 . 

22. 19. 8 :·. .12. 8 . 
23·. •. c.• 22:'6,'·· -.:13;9,·,. 

·24:'···· ·.: 23,9 · .-,:· 9i2· · 
:2~. "••23,0•· 'u:s'' 
·X .. 22,:2·;;·. ·i-12.0· .. 

26 
27 
28 
29 
30 
3! 

X 

19:~ 
21.'4-" 
.16i3 

. 22.0. 
21. o 

20.1, 

;·;,8 .•• ··,.· 
10.1~'. 

;ID.5 
11. 4. 
13,'4 

11.s ... 

21.1 9.2 
22.3 9.0 
21. 9 12.8 
21. 9 11.9 
20.5 11. 7 
21. 6 ID.9 

19.2. 8. 7 
21. 2 8.9 

.24.0' 9.6 
.. 21. ª· ... 7,6 

. ··22:2 10:5 
··21.1 9.1 

24.0 12.0 
'"23.B 9,9 

'24.0 11.5 
24.B· ID.O 
25.2 8.3 

.22.8 ID.O 
24.1 ID.3 
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23.D 
21. 9 

.21.8 
25.2 
25.0 
23.3 

24,9 
19. 8 

4.2 
3.5 
7.0 
5.0 
5.0 
4.9 

6. o 
6.8 

22. 9. ' 6. 8 
21. 2 6.5 
21.6 6.4 
22.1 6.5 

21.2 7.3 
22.1 6. 8 
22.D 3,8 
18.2 B.O 
20.6 6.5 
20.B 6.5 

20.2 3.8 
21.0 3.5 
19.5 3.0 
23.2 2.9 
24.8 4.1 

21. 7 3.5 



Cuadro 

1 
2 
3 
4 
~ 

.X 

16 
17 
18 
19 
2Q 

X 

21 
22 
23 
24 
2~ 

X 

26 
27 
28 
29 
30 
3! 

X 

E. - · _.·remPér~t~I-~-s :'.:· Máximas y···: Minlmas diarias 
C°CJ ~- -·registrada·s_ Ein. eP: ObservátodO~Meteorológlco del 
Colegio ·_de 'Geografla-UNAM, >"D.F~ ,:;duranfe:·los meses de 

23.8 
20.9 
24.5" 
25:8 
24.4 
23.9 

24.6 
23.9 
23.5 
22.5 
20.3 
21. 3 
22.7 

ma~c~c' ~-;.J~!',~~-:;~?~:: 1 ~.92_.-. ·::· :-.< ~ :.;.:~-:~;- .:::.:'::~. 

9,5 28.8 11:6 
9.3 28.4 11.5, 

11.0 29.8 12.0· 
11.0 28.9 14.4 
14.1 28.8 12.4 
12.0 
12.0 28.9 12.4 
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:·Agosto 
T~Háx. TºHin. 

23. l 
22:2 

' 25.1 
'24.5 
24:2'' 
23.8' 
,..::.::' 

11. o 
1L6 
13.8 
11. 5 
11.3 

·11.8 

22.5 '13.1 
,:-.10.0:· 
,:, 10. 9~' 
"'12.0 

: 24; ~,', :12:ci : . 
:, i2. 8 : 
: 14;5' 
."13.1 
;¡3;0 
'13.1." 

.-·''.!,~·;":·;",'JI.-~·-:;-('.-· .. ---~:,;'·' 

·"23:~t .,13,5. ""' 23,9·: .. 12.1 
22:6·· .,1f;5 ,_"·:25.8 10.5 
:22:5 ' 10 •. 7 .: '29.2 11.2 
20. ¡': '12.5 '25.0 12.0 
22.0 10:5 26.8 9:6 
23.5. 10.4 -_25:2 12.0 
22:4 11.5 26;0 11.2 



eón tlnuac 16n. Cuadro. E. 

,! 
2 
3 
4· 

2 
X 

11 
12 
13, 
14 
12 

·.,>< 

:24. B :. <e 12 .. 7:• ,. 
•'-' 24;'2: 11.5 , 

·25;s' 
, 24;·2 

>{> .•.;-;:->' ;.·· 

:> 25: 1 , 9'º· 
·:2t:'o 11. o -

-·· '¡7;5_ .. 9.2 
: 1s·;a· 12.0·._-,, 

'><i¿:~ ;¿:~ , 

Noviembre 
TºH~x. TºHln. 

-.,·23,5 .. ._ 9;4 
_,, ·20;·4 10. 3 

_ -1s:·2" ·B.o· 
:-::-.22:3 :•:'_, .7: 5; 

20;0 · 1 _- 6. 1 
,_ 20.9 s._4, 

·:·;:\ _,. r:~: 

.:10:2•-. 
0!Ls:'. 

\10.0•:. 
:·: .. 10.0.-.' 

a.1: . 
. :10. o 

•. :z4:•2 :. - a. 5 
-· "-. 23.·3, 10. 6 
,,, ... t9:0 ,13;5 
'·' ;'. '..¡5; B 11. O 

º ¡9;·4 10: 5, 
-20.1 ·10.s 

... tB.5 
·¡'9;8 
20.1 
21. 4 
21:5 
20_.3 

9.9 
6.8 

, 5.5 
5;0 
3.8 
6.2 

- , 1 '·, ., '.!"' 

ZI 2~:~:th'.·1~'.~.F: .20.8 ,9.B'· 21.2 2.0 

t :fü!~CC¡~¡+0 · mLlt!' , §,¡ Ji 
X . .. . '/•,, .. , 1Ji3: .• ,11.2, ·'<o -23i3 -, 4.3 

'.~f i''.'. A~i~:: e:_-f n:::§~·fl/, .. • ~n 
· ~~:~·· :::r· i:·}U ~~;~~·~~·:::{y:.-.... , ~ti._ 

·:::~>· · ·;-:~ .• !·) ,·,~·_: 24:3:~;,:í+.1:s·r:.:.··.·· 
19. I .11:5 23'._B ';i>6.'4·"· ZZ.1 
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, 5.2 
6.4 
3.5 
3.7 
4.3 

4.6 



Cuadro F. _, Temper'aturas, Máximas y . Hlnlmas :'diarias 
CºC), . rf:!glstrada~.·-·: en_~ e1 .::.Departamento;.::_ de·_,.· Hldrometria. · de. la 

Secretaria de .'"J\gric:ult~ira"_·Y.: t-ec:;ur_so_s': h~dráull~~~ .. :. ~n e:1 :.Hu~lcipio 
Magdalena: Contreras;·:. D: F . .-~·-.estación ,-;Desviación ·Alta; ·durante los: 

meses . dé. Hayf:;; '~~~t~~:r::.' 199~~~ •,;: ·; y;:~;; :, .(;c. > ,,:;: ~j• ·. . . . 

Fecha rº~~~~~~tJ1~e·, :i.~r.i~~\I:~~f,~:• et!füH~~~~It~!~¡c:~·.r~~~~~.t~ºH1n. 
~ ~~:~ t~:~lff<~~~:~•}1~:g:.· :-:~·~::g;· :~:-~ ".'· ·~~:~: .. :~:~ 
3 
4 

~· 
X 

6, : 22~'0. \io. s · 
7 . '20;'0 '''.8;5 

,.8 - ''9.0 
9 .... 

. lo:. x·; .. 
11 fr. o 

... ···;¡~:11~á%·1:111tllll¡!'f 11
111'.!:! 

-:'~'·· ~ .. '_:_;,~ .__ 1:.' 

12 
13 
14 
1~ 
X 

16' 
17 
18 
19 
2Q 

X 

21 
22 
23 
24 
2~ 

X 

26 
27 
28 
29 
30 
3! 

X 

24.0 
22.d 
18.5 
23.5 
25.5 
22.7 

24;0' 
23.5 
2L5 
21;5" 

·20.0'. 
21:5: 
22;0, 

8.0 
8'.0 
7.5 
9.5.' 

10;0' 
8.'6' 
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22.0, 10.5 
·23;5'11.0 
-21';'5 • 9.o 
'23,5 11.0 
•.23;5 10.5 
'22: 8 ' 10.'4 



.. 

Continuacl6n Cuadro F. 

Fecha 0Sep~lemgre T Háx, T Hin .. 
Octubre 

. TºMáx •. TºMtn. 
_ Noviembre 
_TºHáx. TºHtn. ·. 

1 
2 
3 
4 
§ 
X 

6 
7 
8 
9. 

lQ 
X 

11 
12 
13 
14 
1§. 

X 

16 
17· 
18 .. 
19 
2Q 
x· 

.21_: 
22 
23. 
24 
2§ 

X 

26 
27 
28 
29 
30 
3! 

X 

22.0 '.!LO·. 19.0. B .. 5 ...•. 22;5 ..• B;s· .. 
23.5 .-.,9;0 20.5_;: •. 5,5•_'· :_.19,0/·:·9.-o 

· ·-·2~923 :. 0o5 
· ;·1¡0~: •. _5g ___ ·.·.·.·.• .. _ .. • ',. ~~:g:.·. {~\ \i ·• ~~}~'·'~;g · 

· . ".', 20,5· · 9.o ··+-"' 22;:5,L7,0·_1' •. 

22.0· .¡9;s. ''6.9:.;<;",". 20:6 1;7" 
. ~, . -

. '19:0' 

22; o /5~~:-9,_o{ 
····20;5· 23.0"0.10.s.: .. 

' :f ti!;;~· 
r~,i :jmtf~;¡~:·· 

18i5 -,; 

21. 1 · -·"20.r .• 5;·3 · 
-.~ 

19.o ''ú.o••.:· 
22.0 . 11.0·1:«.::·· 

!~:~ l~x ~~:}.:1~:~; -~~:~ 
15,5 6.5: \:.23;_0·:: . ._9,Q _22.0 

20.0 · 8. 5 
20.6 8.2 18.2 9. 5 22.9 
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' 5.5 
· .. 6.0 

·i1.o 
5.5 
6.0 

5.4 



Cuadro G. Porcentajes de.humedad-relativa diaria. resglstra'dos en el 
Observa todo Meteorol6gicó. del' Colegio de· Geográ.fh.-UNAM,-
0 .. F. •': ~u.ra~~e_ ~~s ·m:ses ___ de·. ~a:yo_.:a ~~ovie~~-re _:~~ ~~91_. _ 

Fecha 

1 
2 
3' 
4 
s 
6 
7 
8, 
9' 

10; 
lf 
12; 

'13 
14' 
lS 

"16' 
17',, 
18 
19'; 
20 ;, 
21' 
22 
23' 

,24 
2s: 
26' 
27 
28 
29 
30 
31 

,.,,. ~1::~ '\ ,· ~~;~~' ;~::i;~ 

,.,. 

' 6s¡2o(~úf~1s.:.s3} 10:•11 6S. 9s 68. oo 
S2. 79·•c.>k:;(4.,2L,, 71. 16 .69. 83 86. 4S 

··~ is1r.· 2.~~0s:i.J~? · füff; H: ~! ~~: ~: ~i: ~~ 
" " '83.16 83, 91 69. 9S 69. 4S 
.":--, :· ss; 44 .. "'.·'/-. 71. 91 83. 66 60. 01 73. 91 
.''.> SO. 66c.:.,:, ,81. 62 84. DO 7S. 29 81. 4S 

'44._29 ; ' 90. 2S 88. 87 76. 04 71. 83 
ss: 87 89. 33 74. 16 72. 08 72. 70 
51. 12 96. 66 80. 2S 80. 83 76. 20 
73.29 8S.70 81.75 77.4S 61.S4 
76. 2S 83. 29 74. 29 72, 91 93. 4S 
68. 79 86. 91 66. 12 69. 70 78. 91 
66,'9S 92. 83 76. 62 78. so 8S. 66 
6S. S8 62. 79 71. 7S 

"·79.37 
"92;93 
'.:91;29 
- 83.04 
:,.9¡, 41 
-91.16 
9¡; 9S 

"•91.4S 
86.66 
87.04 
80.4S, 
69.9S 
S9;41 
60.S8 
47.37 
62.33 
70.2S 
7S.2S 
79.4S 
83. S8 
90.00 
84.20 
76.S4 
74. 7S 
74.41 
75. 7S 
75. 4S 
7S.62 
77. so 
78.SO 
72.87 

82.33 
72.50 
77.80 
74.91 
84. 70, 

'76.66 
76.70 
86.66 
71.46 
68.33 
64;29 
67. 4S 
67.04, 
62. 91 
60.29 
62.83 
70.33 
78;66 
73.41, 
76. 41 
70.00' 
S6.66 
Sl. 41 
73.08 
68.29 
77.91 
63.92 
69. 79 
66.83 
65. 34 

TOT. 8S06, 06 2397. 86 2S71. 26 224S. S2 2334.14 2416. 41 2118. 90 

X 274.38 79. 92 81: 97 72.43 77.80 77.94 70.63 

121 



Cuadro H. 
'. · .. ' . . . ; . : . ~ .· _' -. .. ' ~ : . ' 

Po~centajes ,·de hum~dad rel~tlva ·diaria resg~stra.dos _.en· el 
Obser_vat_o.r: io ·Meteorológico del Co~eglo ·de :_·G~ografi8-~AH; 

·o.F .. , ~urant.e:;los meses·de:·Mayo,.a N~vlém~re:_de.:1992_.> · 

Fecha· 

1 
2•. 
3 
4 
5 

'6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

''.'61.83 
'71.33. 
64.12 .' 
73,87 
85.83 
86.33 
83, 70 
78.79 
.74.37 
90.12 
79.50 
68.04 
84.08 
93.08 
78.33 
76.04 
79.41 
77. 70 
73.91 
75. 70 
73.45 
74.20 
69. 70 
64.91 
82.37 
85.29 
i38.83 
86. 70 
82.25 
95.37 
91.91 

Junio · Jul lo Agosto. 

90.25 
83.70 
88.37 
94.25 
89.41 
87.66 
76.33 
83.04 
89.62 
90.12 
89.50 
76.37 
62'.54 
50.33 
57.66 
67. 79 
68.16 
72.83 
78.70 
66.29 
69.83 
62.29 
56.29 
53.83 
53.25 
55.41 
57.91 
65.45 
78.66 
69.37 

75.41 
73. 91 
80.25 
86. 66 
73.29 
67.16 
73. 95 
78.50 
87. 54 
79. 62 
86. 29 
79. 87 
87.04 
92.20 
95.12 
90.20 
85.08 
86.00 
85. 83 
79. 91 
79. 87 
86. 79 
87. 79 
84.83 
84. 50 
89.29 
93.25 
91. 04 
96. 25 
82. 95 
86.37 

88,33 
82, 12 
85,62 
85.08 
82.70 
92.08 
77.50 
74.62. 
88.87 
91.45 
91.66 
80.62 
81.00 
83.41 
89.79 
98.25 
91.50 
91.33 
85.20 
82. 54 
79.20 
75.95 
83.62 
79.66 
90.04 
87.08 
82.29 
85. 79 
77.87 
75.20 
84.67 

Sept. 

54.00 
76:12 
66.12 
57.54 
60. 75 
67.50 
69.57 
60.37 
64.66 
61. 58 
63. 66 
70.33 
65. 33 
70. 79 
74.58 
71. 95 
64, 62 
62.62 
64.41 
65.58 
54.66 
66.20 
76.16 
78. 25 
73.91 
70, 83 
75.62 
75.80 
68.80 
54.30 

Oct., 

49.20 ..... 
55;30 •... 

73.50 
68.90 
72.20 
69.10 
68.10 
70.30 
62. 70 
63.50 
71. 40 
77.70 
72.20 
72. 70 
66.90 
59. 30 
69. 50 
72.60 
70.10 
75. 80 
72.60 
61.00 
70. 10 
75. 70 
59.60 
56.50 
53.90 
57. 30 
61. 70 
64.60 
70.60 

Noy. 

65.40 
69:10 
81,80 
67. 70 
70.30 
16.90 
81.70 
76,50 
10.00 
73.60 
69.30 
68.90 
70.90 
79.60 
70.40 
67.60 
65. so 
68.20 
61.40 
62. 70 
62.80 
56.90 
60.20 
58.50 
58.60 
69.00 
64.90 
61.80 
58. 70 
58.80 

TOT. 2451. 06 2185. 21 2606. 76 2625. 04 2002. 61 2064. 60 2028. 30 

X 79.10 72.80 84.10 84. 70 66. 70 66.60 67.61 
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