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l. Resumen 

En el siglo pasado se perdió cerca del 84% de las áreas de selva alta 

perennifolia en la región de "Los Tuxtlas" en Veracruz, México, siendo esta una 

tendencia mundial ya que se calcula que por lo menos el 40% de las areas de selvas 

altas en el mundo se han perdido. Para revenir esta tendencia, se han buscado 

métodos que permitan la regeneración de estas areas penurbadas. Uno de estos 

métodos es la restauración ecológica la cual se ha utilizado con éxito, esta se basa en 

los supuestos de la sucesión ecológica. El presente trabajo intenta desarrollar las 

bases para utilizar a Gliricidia sepium en proyectos de restauración ecológica, para 

lo cual se investigaron aspectos eco fisiológicos de su germinación como son la 

temperatura óptima (25-35°C.), las temperaturas cardinales de la especie (5.25 ± 

2.44ºC y 43 ± l.84ºC.), y la respuesta germinativa respecto a diferentes tipos de luz 

(luz blanca, luz rojo lejano y oscuridad). Las variables de respuesta para evaluar 

estos tratamientos fueron la capacidad germinativa y la velocidad de germinación. 

Se realizaron experimentos para conocer el porcentaje de humedad en base seca de 

las semillas de G. sepium y se encontró que es de 7.37%. 

También se evaluó el efecto del osmopriming sobre la germinación, el crecimiento y 

establecimiento de plil.ntulas de G. sepium. Se probaron diferentes potenciales 

osmóticos (O, -0.2, -0.3, -0.5, -1, -2 y -3 MPa) y el efecto de los dias de incubación 

en las soluciones osmóticas (2, 4 y 6 días). Las variables de respuesta evaluadas 

fueron: capacidad germinativa y velocidad de germinación. Se determinó el 

tratamiento óptimo de osmopriming para las semillas de G. sepium (-0.3 MPa y 2 
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dlas de incubación), Las plántulas sobrevivientes de este experimento fueron 

utilizados para realizar experimentos de crecimiento y sobrevivencia bajo diferentes 
. . . \ ' . . . . . . ' . , 

condiciones ·de :esi~és .. ': hi'clri~o:\Para el. crecimiento se evaluaron las siguientes 

variables.: altura, diámetro basal, cobertura, peso de la raíz, peso de la parte aérea, 

peso total, relación ralz/ vástago, área foliar, área foliar especifica, la tasa relativa de 

crecimiento y la tasa de asimilación neta. También se evaluó la sobrevivencia de las 

plántulas. 

Se propone a G. sepium como una especie idónea para restaurar ambientes 

tropicales por su alta capacidad germinativa, su resistencia al estrés hidrico y su 

capacidad de cicatrizar el dosel rápidamente debido a su elevada tasa de 

crecimiento. 

2. Introducción 

Durante las últimas décadas el paisaje natural perdido por actividades antrópicas ha 

sido enorme; la pérdida de hábitats y biodiversidad es uno de los problemas más 

grandes que existen en la actualidad a nivel económico, social y ético. En Ja región 

neotropical habita alrededor del 60% de las especies del mundo, sin embargo es una 

de las más afectadas por disturbios (Prance, 1977). Por esto es necesario 

implementar estrategias inteligentes para revertir esta tendencia. 

Uno de Jos ecosistemas más dal\ados por las actividades humanas ha sido Ja 

selva tropical húmeda, en todo el mundo grandes extensiones de este ecosistema han 

sido transformados en pastizales o campos de cultivo; México no es Ja excepción, se 
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han destruido ~~ nJ6s~rci pais la gran mayoría de este tipo de ecosistemas (Dirzo y 

. oarcfa 1992) .. La transformación del hábitat repercute negativamente sobre las 

especies vegetales y animales (Vázquez-Yanes et al., 1996). 

En los últimos años se ha tratado de revertir el daño antrópico provocado a 

los ecosistemas con diferentes métodos. Cada uno de ellos contiene una visión 

distinta sobre lo que significa revertir este daño. como es el caso de la reforestación 

y la restauración. 

La reforestación es un proceso en el cuál se siembran especies que no 

necesariamente son nativas de un lugar, esta estrategia. aunque ha sido favorable en 

algunos lugares, también ha tenido fracasos. ya que estas especies pueden 

desequilibrar al ecosistema (Pennington y Sarukhán, 1968). 

La restauración. por otra parte. se basa en la siembra de especies nativas. 

Estas especies, por el hecho de haber crecido en el lugar durante mucho tiempo, 

están adaptadas para las condiciones particulares de este; la restauración es un 

método que ha tenido resultados positivos y es menos riesgoso comparado con la 

reforestación (Pennington y Sarukhán, 1968). 

En la restauración de las selvas altas perennifolias pueden utilizarse tanto 

especies pioneras como primarias sin embargo, la ventaja de utilizar especies de la 

vegetación secundaria o pioneras es que estas plantas participan en el proceso de 

regeneración o cicatrización natural de las selvas, esta característica es de suma 

importancia ya que debido a su alta tasa fotosintética, y su rápido crecimiento son 

capaces de cerrar el dosel rápidamente y sus ciclos de vida no rebasan los 50 ai'los 
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(Gómez-Pompa yVázquez-Yanes, 1981). Además estas especies son abundantes en 

los ambientes perturbados y se caracterizan por su capacidad para crecer en 

condiciones adversas,' principalmente después de un disturbio, por lo que tienen una 

buena adaptaéión para vivir en las zonas a restaurar (Vázquez-Yanes, 1974b). 

La región- de Los Tu"1las en Veracruz, México, es uno de los pocos sitios que 

a pesar_ de;,haber sido altamente deforestado aún conserva áreas con selva alta 

perennifoÍi.~· E1L~11as se han llevado.a cabo numerosos trabajos de investigación que 
·: -. ~·:· :_ .. \" .--.. ·:: ";r:;"·~=~::_,, .. : ,. '.",,:·: ~. "~_:_ -~_: > º-~. ··-. -~ ·_ ._,_ .. ·_·'. _.:-;. . 

· permiten abof~~~ el p~Óblefua d{1~'--¡¿5bi_~~Ción de una manera objetiva. Este lugar 
.. :- _: :::.:·-:-::._ ;:~:,.-~'::-):.:?~;~ ~~~I~:;~~r:~-¡~j::~~?~~{\~.:}:~~;!iU\.f:~J~:1\F~~f<.·.:>/ ·- · 

ha estado;ba.1o;pres10nes:antropogémcas·severas desde hace 50 años, la tasa de 
. . ":·, ~-~ . · <>,_. '., :~~\;_ ',·~?;~~? ~:~Wi:;;~~~J~}¡:: ~~'~lFi1~ti~l~A~~/~i~~::_(·'.. ·:. :;·_·:. · : 
,deforestaí::ióil es del:4 %'aniiaUDirzo:i<Garcla, 1992), y la tierra se ha utilizado 
. ' ;·.. .,~:.:,. - - ·:· ,:,:_ '"'.,:;, ._,; -· . 

pafa ere~~ potrer~s y\~rrenos de siembr~. Se estima que sólo entre el 7 y 10% del 

-, bosque original existe actualmente (Dirzo y·Garcia. 1992). Se creó desde 1998 un 

área natural protegida en la zona, bajo la categoría de Reserva de la Biosfera, que 

cuenta con un área total de 155, 122ha (SEMARNAP, 2000). 

Los trabajos sobre restauración en estas zonas podrían ser de gran utilidad 

para diseñar una estrategia que permita restaurar la gran cantidad de hectáreas de 

selva que se han perdido, principalmente durante el siglo pasado. En este trabajo se 

estudiarán distintos aspectos de la biología de una especie, comúnmente utilizada en 

la región de "Los Tu"1las" para crear cercas vivas, Gliricidia sepium. 

Gliricidia sepium (Jacq.) Steud Papilionaceae, es una planta que reúne varias 

características favorables para ser utilizada en programas de reforestación y 

restauración ecológica. Estas son: 
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A) Esta planta de porte arbóreo es netamente de vegetación secundaria, 

pertenece a la familia de las Legu~inosas (Pennington y Sarukhán, 1968). Tanto Ja 

germinaCión coinoe{·¿rec;~ierit6~e e~ta éspecie es rápida . 
. _,_ .. ·'. -··-·-·-"·-·-···'·",,...:_·-· _., 

' : . ':": : !~\'., :" \ t " ' ' - ' 

restauración ecol,Óglca y a'poÍ'tar herramientas útiles para este fin. se realizó una 

irivesÍiga~ión ;obre . la. germinación y el crecimiento en etapas tempranas de G. 

~. sepium. En la primera parte se determinaron los requerimientos para la germinación 

y su respuesta a tratamientos de priming, los cuales comúnmente son utilizados para 

beneficiar Ja germinación de semillas hortícolas. En la segunda fase se analizó el 

efecto del priming sobre el crecimiento de plántulas de Gliricidia sepium en distintas 

condiciones de disponibilidad de agua. 

3. Objetivos 

3.1 Objeti1•0 general 
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Conocer las características de germinación y el establecimiento de plántulas 

de G. sepium, mediante un estudio ecofisiológico. 

3.2 Objerivos paniculares 

Determinar el porcentaje de humedad de las semillas de 

Gliricidia sepium. 

Determinar los requerimientos de luz y temperatura para la 

germinación de G. sepium. 

• Ensayar tratamientos de osrnoendurecirniento (osmopriming) en 

las semillas de G. sepium. para conocer su efecto sobre la germinación y el 

crecimiento. 

Conocer el efecto del osmoendurecimiento en la capacidad de 

respuesta al estrés hidrico de la plántulas de G. sepium durante el 

crecimiento temprano en casa de sombra. 

Conocer y probar el papel potencial de G. sepium en programas 

de restauración. 

4. Antecedentes 

4. J Restauración y Regeneración 

La restauración es un aspecto asociado a la reparación de los ecosistemas, al igual 

que la rehabilitación y la recuperación que son estrategias de manejo que buscan 

revertir las modificaciones antrópicas y sus consecuencias negativas. Es un paso 

necesario para aumentar las posibilidades de alcanzar la sustentabilidad, dado que 
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tierras degradadas no pueden contribuir efectivamente al desarrollo económico 

sostenido (Brown y Lugo, 1994). Al mismo tiempo, constituye una oportunidad 

práctica de evaluar nuestro entendimiento sobre el desarrollo y funcionamiento del 

ecosistema y de las especies que lo conforman (Bradshaw, 1987), dándonos la 

oponunidad de organizar, evaluar y aún criticar la investigación ecológica (Jordan et 

al., 1987). La restauración requiere de conocimiento teórico sobre como reconstruir 

ecosistemas que funcionen apropiadamente (Bradshaw, 1987). La restauración 

además provee herramientas útiles para resolver varios problemas de conservación, 

ilustrando y examinando desde su perspectiva técnica, problemas tales como los 

efectos de borde y fragmentación, la generación de bancos genéticos ex-siru, la 

conservación integrada o proyectos de desarrollo sustentable y otros (Young, 2000). 

Bradshaw ( 1987) propone que los principios de la restauración de 

ecosistemas y tierras son los mismos que los de la sucesión ecológica. Bajo este 

supuesto, al analizar actividades potenciales de restauración de la selva, nos 

remitimos a su dinámica intrinseca. Pero las situaciones en las que se encuentran los 

sistemas degradados no tienen paralelo en la naturaleza, ya que en muchos casos son 

sitio-especificas y no hay ceneza de que evolucionen hacia estados predichos por la 

sucesión (Parrotta, 1992); es decir, como en un bosque secundario maduro, cuando 

hay disturbios de pequeBa escala (Parrotta, 1995). 

La formación de estos parches se da por disturbios naturales (e.g. calda de 

árboles y ramas) y su regeneración se activa por el cambio en las condiciones 

ambientales (intensidad y calidad de luz que llega a la superficie, humedad y 
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temperatura a nivel del suelo, etc.) y depende de los atributos de la comunidad 

(diversidad de las especies que la componen) y de las características de historia de 

vida de las plantas de la misma. En la colonización de los nuevos parches, la 

composición floristica circundante y los mecanismos de dispersión en espacio y 

tiempo determinan en gran medida la llegada de nuevos propágulos (Manfnez-

Ramos, 1994). En condiciones, naturales la dinámica de formación de claros y sus 

procesos de regeneración son: un 'compo~ente fundamental en la renovación del 
' .. : . -~ ' -,·;>;·-<:·· 

dosel (Manfnez-Ramos, 1994)~ · 

En términos de la regé~~ra~ió~~:n¡fur~i ·d~: la~ ;'i::omÚnidades podríamos 
_ --·> "~, ·~:::-:.~·,:;~:~~--;;Xá~~~i~~f~~;~J~:f~~t~'.~{:;:.~'.---~-~;~~-<- .· .:?. :··-;. -. . 

considerar a los campos .. de:: pastura:. como:,·grandes·;¡ parches· que· podrían ser 
-; .·.·.: .: ... -·: ~~.' :'.;'.):{~~~-->F{f~>~t~~i~i:)~_i;~s--~r~N),\:'.,_~:;}·:·~:·-_:~,-~, 

potencialmente recolonizados por. plantas qlJ~ Aonstituyen las primeras etapas de la 
. ·, ·.· .. ; l';:~··-.:,··:::~~(~_'.'j}~\;_\~~~{~;'.·;:)~;,_;t:(". 

sucesión. Sin embargo, se ha obsérvad() q'ué' ésta es mucho más lenta en terrenos 

abandonados utilizados para pasturas u otros tipos de uso agronómico que en claros 

naturales(Uhl et al., 1988; Nepstad et al., 1990). 

Los limitantes para el establecimiento de especies arbóreas en pastizales se 

pueden enumerar de acuerdo con las etapas que se dan en la regeneración natural, y 

la imponancia relativa de cada una de estas limitantes varia ampliamente con el 

clima, el tipo de suelo, la vegetación existente, y la historia y tipo de manejo de la 

tierra (Holl et al., 2000), dando como resultado un amplio mosaico de disturbio y de 

posibilidades y limitaciones a la regeneración de la vegetación original. Algunos 

trabajos han estudiado estos efectos (Nepstad et al., 1990; Aide y Cavelier, 1994; 

Guariguata et al., 1995; Holl et al., 2000; Zimmerman et al., 2000). 
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El primer factor limitante en la regeneración secundaria es la dispersión de 

semillas hacia los campos degradados. Debido a que el tipo y cobertura de la 

vegetación circundante determina la composición e intensidad de la lluvia de 

semillas, el número de estas que llega a las pasturas puede disminuir. hasta en un 

· 90% conforme aumenta la distancia a los fragmentos o bordes de la selva (Aide y 
. --· ,:_ ' 

Cavélierl 5194; Zimmerman et al., 2000). En otros casos, aún dúando no se afecta el 

númerotÓ~l.désemillas, se altera la composición.específi~a ~:¿:i~üuvia de semillas, 
:, --"':·<·::_-: •. ' · .. ' __ ,,,,.·:-':;;;--,:.¿,·~~--.'-~', 

·quede acuerdo,conlos ~lndromesde dispersióri se .• ~l's~~~~:d~·~~~Í~ la expresión de 

deter~ina~fs ~:~~~f fo1~f::e"·~'.~·j~~f~~~&i;Tu~li~.i:i;~~i~::i.~~~1Jf f{~id que se da en el 

·bosque (Alvarez:BuylJa::)·.· Martinez~Ramós,(1990;.Aide'iy~ Cavelier 1994; Holl y 
:: ;: :- ~--\;:/:- i:,\::[:_;:;::s\·:;~::BJ.~~;~:~;~~·>5::~;~:;~~~:J~\~-->t~~~;~~~'.'?·~~·~t~:;::;:!2J:"~.,-:·::_~-:·:· ~ --

Lulow: 1997; Zimmerma~fet:'a/.i·':2000).epocos:trabajós han reportado que la 

composic;6,~cl~1 ~~h~o·~~,s~;~~l?s\:~:ti~~~~it;~~ :~~;~imilar a la encontrada en los 

bosques. ~n· cJ;o ¿B_so, la. li~itación al establecimiento estaría dada por factores 

posteriores a la dispersión, por ejemplo la depredación post-dispersión (Nepstad et 

al., 1990; Aide y Cavelier 1994; Holl y Lulow 1997). 

En condiciones naturales las especies "pioneras", también llamadas 

secundarias, crecen después de la creación de un claro, se caracterizan por poseer 

una rápida tasa de crecimiento, requerir de mucha luz para crecer, presentar 

ramificaciones abiertas y por tener en general una vida relativamente corta. Además, 

estas especies comienzan a reproducirse tempranamente y producen gran cantidad 

de semillas, generalmente pequeftas y de fácil dispersión, por viento o en algunos 

casos por animales. Tienen hojas de vida corta, por lo que hay un alto indice de 
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recambio, y generalmente presentan pocas defensas químicas contra la herviboria. 

Por otra parte, las semillas de especies pioneras tienen requerimientos germinativos 
... . .·_.· _:,>·:· .. 

y tipos de latencia 'que favorecen su germinación en grandes claros de la selva. Por 

, lo, quepÓtenci~lmehte\on Íiúies para cualquier estrategia de restauración, la cual, 

. debe.basars~;.e~:·l.bsp~o~e56'lá'¿~~~en~ración natural. (\\~itmore, 1990). 

, • . . . .. Lase~pe~,¡,e¡J~f :~;f1~;i~~~~~~~~:1.ur.~ también llamadas especies primarias 

son plantas longevas cón:altas cimtidadés,de, defensas químicas contra herbívoros y 

• deprédador~;. '.§~~~.~~~i1F\*~~~~[/~~~J~:ah'.;~' s:~ establecen bajo el dosel. Se 

caracteri~n por'ténér'tasá 'de Cfecimie!lto lenta. semillas generalmente son grandes 

que ~o•pll~d~~·sobr~:i~ir por largos periodos de tiempo en el banco de semillas. 

Además de no ser muy abundantes, presentar frecuentemente dispersión zoocora y 

ser producidas anualmente e incluso con menor frecuencia (Whitmore. 1990). Por lo 

que presentan un gran número de limitaciones tanto para el establecimiento en claros 

naturales como en aquellos de origen antrópico. 

4.2 La semilla 

La semilla es la estructura fundamental de dispersión y de reproducción sexual en 

las plantas; su importancia es fundamental ya que participa en diferentes procesos 

intrínsecos de la planta como son la dispersión, la renovación, la regeneración y la 

sucesión (Vázquez-Yanes et al., 1996; Baskin y Baskin, 1998). 

Las semillas se forma a partir del óvulo fecundado, una vez que un grano de 

polen arriba al pistilo y se produce la polinización, para ello se forma el tubo 

polínico, que contiene dos núcleos haploides, uno de ellos se fusiona con el gameto 
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femenino para formar el embrión y el otro con los dos núcleos polares del óvulo, con 

Jo que se forma un tejido triploide conocido. como endospermo. Este proceso se 
~· '.· . 

conoce como Ja doble fecundación, y e~,:~ca~9terlstica de las plantas con flores 

(angiospermas). Además de: foÍiTI~rile '~t?JiiiBdó~ y los tejidos de reserva, la 
_ .: ... -.. .'. ::..·:<~\;:,::·.:'f'i.;~:};:~~'.~~~~{:.l;~~>.!:~f;;J~.~::.r·;$:~?.:<·}.~ :; :.·. :·· 

fecundación trae como resultado ·cambios· en las'' estructuras que rodean al embrión, 
. . ·.; :·: ;: .. ----'.,:-':'-~·: .. :::~1~-á- -,-~r~,¡.~;}: ~J;:~~a~:~/;u<.:·~~~~}~\.f;\~:,;.~:-~~~~;~~~:~~;~:~~{~~\(~~~~: ~·'-~~:·.:, ·._ 

ya que a pan ir de,éstás ·se óiiginan· esfrúctiiras':que,'¡jrotegén' al embrión o panicipan 
-. · : :'.. ·_ · .:;_:.>/~:/i:~ . : :~~~;,;:;;).:..·~-~~;;~; ;;f ~~~~:f :~Jf:~(·\_H;~~:~~~- ;¡;~i,-·~~¡1._~;,':~1~·;~::>, ~f.~{.:¿)t~::;:~i:; :\~~~~~ ~~ .::: :;:;'.~,,: ·:· ·._:: :. _- e. 
en forma especialiiada'é' · a:aispersión 'dé' Jafsemilliú:~Las variantes en la forma y 

. tamáfto · d~ I~ ·~~ili'{;¡&;~ ¡;soJ!~~t~~J;tfd~~~~~~~~~~·~1~·~~~·.';iaxonómico al que 

- -.: .. -.-. ;;-. _~ , -, ;: .:.:-:· .. ~:~:~;;;:;~~·t1~~:~t :~~i;;~i;J1:f :'l'.~~t~~'.i/~k~f ~}~}Y~~;;~;~n~;;~;.f M~D~~,?-~It.~:? / z \i: ~ -·. ':~ ~',-.~ ; ';~· .. 
pertenecen; delamb1ente·en.el que crecen;del tipo.de d1spers1ón que presenten y de 
· · ., .,:: _: ~-::::J~.:-~<._-,,:<~~:~::/~;Ak{;·~~~~~~7~fM.?ifr~i~~h~/t~~~~~~~}~;~~~:~:~~~~;t ifM~f :}iH~~~~\ ·-;~~;::r ~r\::~x~ ':::: 

las características fenológicas·:de)as plantás (Raven','efa/ .. '; 1999; Vázquez-Yanes er 
:. . .··.'.,:·;~_:· \!,;·. :;- ~;:(~:~ ~·::-3~:~;:2_;~?~~.~;~:;;~1~~1;~~;:~!\~.:~~~:.:, _•,,-;:~:r-:·.i:-:?~': ';:(f~f: .... ·t);:· ~ :·:'{ :· '. \,"'.. . 

al 1997. Bask1n y Bask1n "1998) ' ,. ··:··.-:·.'·-~.=.» .• -.• ~.·,:Jó.~ .. ~.'.•.·.·.·.·.'.,-:~ .•.. (:.~.:·~.--:~:. '.: ., ·.' . · ..... ·.·•· <: > ,, : •':·,\ · . 
.. . Dent~td~.,~~'~l~tJ~'~r:~~Y~t·:~~~~~·iüt~J~~~~{~~;~~al~s vegetales. las semillas 

·::..~·-->-:··. ,.·:;··~- .·-

juegan uri papel fundamental, ya qué.favorecen hi colonización de nuevos hábitats, 

el mantenimiento de las poblaciones ya establecidas e incrementan el flujo genético 

(Vázquez-Yanes et al., 1996). 

4.3 Germinación 

La germinación de las semillas, comprende generalmente tres etapas sucesivas 

(Bewley y Black, 1978; Raven et al., 1999; Vázquez-Yanes et al.. l 997Baskin y 

Baskin, 1 998): 

1) Absorción de agua (imbibición). Mediante este proceso la 

semilla se hincha y se rompe la testa. 
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2) Inicio d~ los. proce~_os. enzimáticos y metabólicos; se comienzan 

a degradar las • s~sta~~:¡'1i5 él¿: ~~serv~. principalmente en las zonas de 
·: '. ;; 't: ' ~·:_;_' ~·~'. 

crecimiento cie1 e'ITI!>fi6ri;· sc{)gúlllan 1os potenciales osmóticos de 1a semma 
. '· •. ' • ·.·.,,..:;;;.~ <:. z:;:,~·· .. ''. . . 

con su a~bieñt~?~~~A~~~pa ~~ está acompañada por cambios morfológicos 

aparentes. '.'. :·"C,~(7;~\i.~·(· · 
' ':: .' ,. ~;": .. "'"- ,.~ .. :~;.:· ~ 

3) · C:i~¿¡r;¡i~~t~ del embrión provoca la emergencia de la radicula, 

posteriomiente &ej~ plú;:riuJa y cambia el estado fisiológico general. 

· Se con~i~~~ qJg~~¿~~~inación ha ocurrido cuando la radlcula emerge. Los 

procesos ~e0a~ilic~~~~~;,~~f e~~RiJ~liza durante la germinación se producen bajo 

condicione~ de.tempe~tur¡¡;espec_l~ca,· el rango térmico favorable incluye a las 

. temperaturas cardinales: mir{iffia, óptima y máxima de germinación; estas 

temperaturas están relacionadas con el tipo de ambiente en el que las plantas se 

desarrollan (Baskin y Baskin, 1998). Existen procesos fisiológicos y bioquímicos 

que permiten la germinación sólo bajo estrechos rangos de temperatura e incluso 

existen semillas que requieren de una alternancia de temperaturas especificas para 

poder germinar (Vázquez-Yanes, l 974b). En los bosques tropicales ésta es una 

forma de control poblacional, ya que las temperaturas abajo del dosel no son las 

favorables para la mayoría de las especies que crecen fuera de éste (Vázquez-Yanes 

et al., 1997). 

4.4 Factores que determinan la germinación 
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4.4.1 Luz.- La luz es un factor de suma importancia para la germinación, existen 
' . - . 

semillas que requier~n de.ella para.germinar (fotoblásticas positivas); las semillas 
1'- --- ·.·:·--"-'.--;.·::· ·- . 

-:.·-

responden a tres bindas de1':~~p~ctro lumfnico: 660 nm que corresponde a la luz 

roja;,73?nm'ai:bj~~~áJ~·9,;~;;;450 nm al azul. Para el caso de la luz roja y roja 

leja~a,s~'h~;'i~i~~iri~Jd"~,~~;,~~~~~protefna (fitocromo) que actúa como sen.sor . 

• La'lnter¿cción d~Í tiempo de'~~~osición y la intensidad de estos tipos de luz activa a 

. esta proteina que dispara la germinación. La relación entre estos tipos de luz en los 

bosques tropicales cambia dependiendo del micrositio: en lugares expuestos la 

relación rojo:rojo lejano es alta ya que ambas bandas del espectro se encuentran más 

o menos en igual proporción: mientras que bajo un dosel vegetal es baja, ya que el 

rojo lejano es más abundante (Orozco-Segovia y Vázquez-Yanes, 1989), Vázquez-

Yanes ( J 974a), propuso que la luz es una de las principales causas del inicio de la 

germinación en especies pioneras 

4.4.2. Temperatura.- La temperatura afecta la capacidad germinativa y la tasa de 

germinación. Las semillas poseen la capacidad de germinar en un rango de 

temperaturas que varia en cada especie, cada una posee un rango de temperatura 

temperaturas optima, máxima y mfnima (Toole, 1973 ). La temperatura está muy 

relacionada con procesos de rompimiento de latencia en muchas especies, ha sido 

dificil encontrar el efecto que ésta tiene sobre la germinación, sin embargo 

experimentos realizados con semillas sin latencia han dado resultados que 

correlacionan los rangos de temperatura con la capacidad germinativa. Se ha 

propuesto a la temperatura como uno de los factores más importantes en la latencia 
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de las semillas, sin embargo en plantaS de hábitos pioneros la temperatura por sí sola 

no parece ser un factor importante en la germinación. Un factor más importante es 

la interacción de la luz y de la temperatura, siempre estas dos variables se 

encuentran muy relacionadas (Bewley y Black, 1985). 

4.4.3 GerminaciÓn)eJases~ed~s'·pioneras en bosques tropicales perennifolios.- En 

"_,_,_ . .,·_.,.,•;-" 

muy ligera:~; 

se~iBas,ésls caen.~I sueio,:y,generalmente después de un tiempo se manifiesta la 

.. .r~dfculayefitc~):~i~'.~~;~~:!ª/ge~inación de la cohone se ha terminado por 

· · · completo,· esto impide la depredación de las semillas (Vázquez-Yanes y Orozco-

Segovia, 1995; Vázquez-Yanes et al., 1996). En general entre las especies de la 

comunidad madura pocas presentan mecanismos de latencia, mientras que en las 

especies pioneras es común la presencia de latencia condicionada o pseudo latencia 

la cual permite que la germinación y el subsecuente establecimiento ocurran en las 

condiciones apropiadas de luz y/o temperatura para ello (Vázquez-Yanes y Orozco-

Segovia, 1993; Baskin y Baskin, 1998). 

4.5 Tratamientos de endurecimiento 

Un tratamiento de endurecimiento, "priming~ o "hardening'', consiste en llevar a 

cabo una hidratación regulada de las semillas que permita que se lleven a cabo un 

gran numero de procesos bioquímicos y metabólicos en la semilla, pero que impida 
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Ja emergencia de Ja radícula; el tratamiento concluye con Ja deshidratación de las 

semillas. La hidratación regulada se logra por medio del uso de soluciones 

osmóticas, reduciendo la energla libre del agua al reducir la velocidad de imbibición 

o manejando el tiempo de late.ncia de las semillas. El método de endurecimiento 

más común es el conocido conío'.osmopriming. en éste se coloca a las semillas en . .... ~ .. ~~ 
soluciones osmóticas cO'ril.lnp~té~6i~I osmótico que les impida que alcancen el nivel 

de imbibición. que. cond~6i~1á~a:1a emergencia de la radícula, se mantiene a las 

semillas duranteuri'tidfu~~·~¿"~j¡-1!5 ~ después las semillas se secan. Para aplicar los 

tratamientos d~ ,~~!íii~i~;~~~~~~flmente se utili~ una solución osmótica de 

PolietilenglicoL{PEG),''.'.siri<eí,'.;ti·argó' también se utilizan soluciones salinas o las 
, · -"- · .,: - -.:::·,·-.r\~~ .. -.:~/~·,:>-,--:~..:~<:·.~-v}~r> - <, - --· -· -- - · 

semillas se'hiéfraulri en\águá a·temper~iuras relativamente bajas que permiten la 
- . : _,_ :-<:; ~ '~~~~:·7::: -.~':~·i:·:·::·' ·;L';i :>:·-. i:: .. :\-.(~:':.':::: < ;._·. . . ·. · ,.; .: . ··' .. 

hidrataCión, pero no hi gerÍninadó1~. Sin embargo. la concentración de PEG o sales 
-. - ---' - .. -

qJ~ te~~a I~ soÍución también puede tener efectos nocivos en las semillas por lo que 

. es importante determinar tanto el tiempo óptimo de incubación, como el potencial 

osmótico adecuado para obtener más efectos benéficos que nocivos (Bray, 1995). 

La hidratación regulada permite que ocurra la primera parte de ta 

germinación (imbibición), la segunda fase en el caso del osmopriming se amplia y la 

semilla nunca llega a Ja tercera fase, este fenómeno permite Ja iniciación y 

culminación de eventos metabólicos esenciales pregerminativos, tales como Ja 

división celular sin elongación, Ja reparación de estructuras como las membranas 

celulares, complejos proteínicos y RNA ribosomal; En el caso del RNA ribosomal, 

la concentración se incrementa y los complejos ribosomales son reparados. Ja 
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concentración de DNA ··no aumenta significativamente durante el tiempo de 

imbibición en la solu~ión osmótica, pero cuando las semillas se someten a 
... ;-. "'"•;. 

condiciones de~enñ'i"n~cí~il.; h~yun rápido incremento en su concentración que es 

:::;~~~~~~li~f ~!;~.:;;, ::~:::.~::: :: ::.·::: ::;.:: 
como de transfor~n¡;1a (Bíª)'.i';l 9.9.5; Baskm y Baskm, 1998 ). 

• El . ~ri~~ki···.;~~yigJ~< I~ emergencia de la radícula. Después de la 

deshidrataCión',Yías~'semÚias conservan los productos derivados de la actividad . ,,_. - _.,, ~ . . . . 

metab~l;cac~ei~~oWada durante la hidratación regulada. los cuales se expresan 

durante la 'germi'naéión. También se ha comprobado que aumenta la uniformidad y 

raplde:¡: de la germinación, incrementa el vigor de las semillas, y favorece el 

desarrollo de la plántula en condiciones de estrés (Bray. 1995 ). 

Se ha propuesto que en la naturaleza, las condiciones de hidratación del suelo 

producen efectos similares al priming y que los procesos metabólicos que se llevan a 

cabo durante éste y su expresión han evolucionado durante la permanencia de las 

semillas en el suelo (Bray, 1995; Baskin y Baskin, 1998; González-Zertuche et al., 

2001). 

4.6 Contenido de humedad 

Tomando en cuenta su contenido de humedad y su conducta en almacén, las semillas 

se han dividido en dos grupos: onodoxas y recalcitrantes. Se basa en el contenido de 

humedad de las semillas. Las onodoxas son aquellas que son liberadas de la planta 

madre al medio, con bajos contenidos de humedad y por tanto resisten la desecación 
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a bajos contenidos de humedad sin ser dai'ladas y toleran las bajas temperaturas. Para 

aumentar su longevidad, en el almacenamiento se disminuye el contenido de 

humedad y la temperatura (Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1997). 

Las semillas recalcitrantes o "no ortodoxas" deben mantener una humedad 
,·' - . .. ' 

relativamente alm P,ªr? '¡je;manecer viabl_es. El almacena~iento de estas semillas es 

·dificil d~~icÍ~j~)~st6s-'.[~e;M~iiriiientos d~ hu~~dad. por lo que pueden ser 
·:."·'.'~, .. ,::: '/.' 1.;','.:f.' '. ·,;·... t·, ,'. ~ ~ .;;:::.' .- -. . . . . 

. al;Tiacen~cla~ sólo por pÓ~os meses. Losrequeririiientos de almacenamiento de las 

~e~iú~"-recalchrantes no son uniformes, por lo qu~ las condiciones para una especie 
·.··.: ;':'._..·. ,·. ', . 

enparticular deben ser determinados por ensayos'<lé prueba y error. 

Para determinar la conducta en. alní~~;éh .de las semillas es de gran 
'· ~.. ·' 

importancia conocer el contenido de hÚinedacÍ ;·d'~ las. semillas. La desecación en 
. . ·- !-~~-.r·_·;,~};~::;-.:~·-.:':..~.i!:>.'~:-;,, .: ' ' 

- .. "· ·-: ·'": ,,',,('• ... 
estufa es uno de los procedimientos más utilizados para ello. ya que elimina el agua 

presente en la semilla por calor aplicado a una muestra (Moreno, 1984). 

4. 7 Análisis de crecimiento 

El crecimiento ha sido definido por Chiariello et al. (1989) como el cambio 

irreversible en tama.llo de una célula, órgano u organismo. Este proceso implica que 

la planta tome del medio sustancias como agua y nutrientes que utilizará en la 

sintesis de productos complejos para aumentar la masa viva de la célula y por 

consiguiente su tamaño. 

El crecimiento de las plantas se centra en las células meristemáticas, que se 

han clasificado como indeterminadas, presentes en el meristemo apical del tallo y de 
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la raíz y los meristemos indeterminados (laterales) que son los de las yemas de la 

. floryhojas. 

A lo largo de los años se han diseñado muchos métodos para cuantificar el 

. crecimiento de las plantas. Entre ellos se enc.uentran los métodos directos que se 

refieren a la cosecha secuencial destructiva, el cual se ha utilizado en los últimos 

100 años en estudios tanto agronómicos como ecológicos. Los métodos indirectos 

se refieren a una investigación no destructiva, lo que permite a los investigadores 

medir una misma planta a través de las diferentes etapas de su vida, estos estudios 

se han utilizado sobre todo en los últimos 20 ailos. Otro método para evaluar el 

crecimiento de las plantas se refiere al número de veces que hayamos tomado Jos 

datos, es decir que si solo se tienen dos medidas (inicial y final), se denomina 

integral: pero si se tienen más de 3 mediciones a lo largo del tiempo, se denomina 

funcional (Chiariello et a/., 1989). 

En este estudio evaluamos el establecimiento y el crecimiento de las plántulas 

de G. sepium bajo altos niveles de estrés hldrico durante etapas tempranas, para 

conocer cual era el comportamiento que esta especie tenla frente a condiciones 

ambientales adversas, esto fue evaluado mediante métodos directos, es decir con 

cosechas secuenciales destructivas. 

Evaluamos las siguientes variables: 

Establecimiento 

Crecimiento: 
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Altura, diámetro basal, cobertura, área foliar, peso foliar, peso de la raíz, peso 

de Ja parte aérea, p~s(}~otaÍ, peso foliar especifico. 
,-(';·<:' '.·f-:.· 1 ' -

Se calcularon las tasas de crecimiento relativo, la tasa de asimilación neta y la 
' ' 

relación raíz/ vástago . 

./.8~Jirici~ia sepium (Jacq.) Steud Papilionaceae 

4.8.1, Distribución.- Gliricidia sepium tiene una amplia distribución en 

América• Tropical, de México a Colombia, Venezuela y las Guayanas (Little y 

, Wadsworth; 1964). En México esta especie se distribuye en Ja vertiente del Golfo, 
·;:,· ,. 

enTa~aulipas, S.L.P., el norte de Puebla y Veracruz, hasta la península de Yucatán 

y desde Si!l~loa ha5ta Chiapas en la del Pacifico (Pennington y Sarukhán, 1968). 
' ' ' 

4.8.2 Descripción.- Es un árbol de tamal'lo pequel'lo a mediano, de hasta 12 m, 

y d.a.p. hasta 35cm. tiene el tronco torcido. las ramas ascendentes y Ja copa 

irregular (Pennington y Sarukhán, 1968). Tiene hojas alternas, pinnadas con 7-15 

foliolos ovados o elipticos, opuestos en el raquis; el envés de las hojas es grisáceo 

con pequel'las manchas de color púrpura claro. La venación es reticulada. Las flores 

son rosadas y se agrupan en racimos axilares. La vaina es linear y dehiscente 

(Flores y Rivera, 1985). Tiene una corteza externa escamosa, pardo amarillenta a 

pardo grisácea, fibrosa con olor y sabor a rábano con un grosor total de 8- 1 O mm. El 

color de las partes florales varia en tonos de rosado desde oscuros hasta muy 

pálidos. Posee semillas ortodoxas (Hong et al., 1996), pardo amarillentas de 15 a 18 

mm de largo por 12 a 15 mm de ancho. Su forma es discoidal y Ja superficie es lisa. 

La testa es dura, ósea y está formada por capas de tegumento e>..'temo. El embrión es 
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de cotiledones anchos, elípticos, de base redondeada, isocótilos y de consistencia 

carnosa. La posición radicular es síntropa y la semilla es cotiledosperma. (Flores y 

Rivera, 1985). Esta especie también se puede reproducir fácilmente a través de 

estacas (reproducción asexual). 

4.8.3 Periodo de reproducción.- En México florece de diciembre hasta abril 

(Pennington y Sarukhán, 1968). La época reproductiva ha sido descrita para la selva 

de Costa Rica, en dos comunidades: el Valle central y Guanacaste; en la zona de 

Guanacaste la floración ocurre en los meses de diciembre, enero y febrero, mientras 

que en Valle central ocurre de febreré>,a:abril,' se forman densos racimos de flores 

rosadas y el árbol carece de, ¡()¡I~je':~ºi~hi~·:;~I ·:fempo de floración. A fines de 
·,·,,:.,;· ·i,':1 ,;;;;/"j: 

valva~ s~ ,llb~en ~iol~htarnente y se enrollan hacia atrás lanzando las semillas a 

. vari~s metros de distancia. En el Valle central, la maduración del fruto ocurre de 

abril a junio. En la región de Guanacaste, el follaje se pierde por completo en 

febrero, pero se recupera paulatinamente a partir de marzo. En la época de semilleo 

los árboles están cubiertos por follaje (Flores y Rivera, 1985). 

4.8.4 Antecedentes de germinación de Gliricidia sepium.- Las semillas 

presentan germinación epigea y fanerocotilar. No requieren de ningún tipo de 

escarificación para germinar. En el campo el mantillo provee un medio húmedo 

adecuado para la germinación de las semillas durante la época lluviosa. Se han 

observado plántulas cerca de las plantas madre, pero nunca debajo de su sombra. La 
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emergencia de la radfcula vía micrópilo se observó entre 48-96 h después de 

sembradas las semillas; 24 h después de la emergencia radicular salen de la testa los 

cotiledones. A los primeros 4 días aparecen las primeras rafees laterales y comienza 

la expansión de los cotiledones. La primera eófila aparece a los 5-7 dfas y es simple, 

a los 45 días ya tiene hojas compuestas heptafoliadas. La calda de los cotiledones 

tiene lugar a los 25-30 días. La longitud del eje a los,4~_;é11a5 es de 25-30 cm y el 
<''·::>,:··-·~~.~¡,.;..:;;'~. { ( :: :' 

inicio del crecimiento secundario del tejido va5cular"s~-'¡>íb'sérÍta de los 38 a 43 d!as 
- -, , .,; ,·;~'s:· ·', r" 

·- > }?.:~i;)~EFft· .· . 
Los expe~imento~ iealizadós p~r Flo,res'§~i~e~ ( 1985), han revelado un alto 

_:<::·.':- '1 .·,·,:.r,: __ .;'i' 

índice de germinación por ~~né_lie:i:~·fa''e~p~d~. se comparó la germinación de 
. , ,, -: .-.. T ·<····, ·.1 :: • 

semillas en zonas de selva y semillas bajo condiciones controladas en un laboratorio 

y se encontró un indice de germinación del 90% para las semillas de las selva y un 

75% para las semillas de laboratorio. 

4.8.5 Usos.- G. sepium ha sido utilizada desde hace mucho tiempo como 

cerca viva en lugares dedicados a la agricultura o la ganadería. 

4.9 La reserva de la biosfera de Los Tuxtla.s 

La reserva de la biosfera de Los Tuxtlas se localiza en la parte sur de la llanura del 

Golfo, en la porción Sureste del estado de Veracruz (Fig 1 ), con dirección NO-SE, 

su eje mayor mide aproximadamente 78 km y el menor 40 km, la superficie total del 

área natural protegida es de 155, 122 ha. Está conformada por un gran número de 

conos volcánicos que brinda una heterogeneidad de ambientes digna de destacarse. 

Su rango altitudinal va de los 200 hasta los 1700 msnm. En esta región se localizan 
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tres zonas térinicas, en la porción suroeste se encuentra la muy cálida, con una 

temperatura media anual mayor de 26ºC; en dirección noreste y altitudes menores de 

200m, la temperatura alcanza valores entre 24 y 26ºC, que es la condición térmica 

que predomina en la mayor parte de la región. En altitudes aproximadas a 600 m en 

Fic. 1 Ubicación de la zona dt Los Tustlas. sr muatn 
tambié11 la ubicación de la Estación dt bioloeía 
tropical (ELT) 

la veniente del golfo y de 

1 OOOm en la continental, la 

temperatura media anual es de 

22ºC. En las partes más altas de 

la sierra la temperatura 

promedio es de l 8ºC. Forma 

parte del eje neovolcánico 

trans,·ersal. en su pane oriental. 

Dentro de los cráteres alli 

formados encontramos el volcán 

San Martfn, el Santa Marta y el 

de San Martin Pajapan (Garcfa, 

1981; Dirzo, 1991, González et 

al., 1997). 

El 28 de abril de 1980, la 

zona de los Tuxtlas fue 

decretada zona de protección forestal y refugio de la zona silvestre por el presidente 

José López Ponillo. En 1983 el manejo de la reserva pasó a manos de la SEDUE, 

1 iESlS CON 
FALLA OE OR1GEN _i 
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donde se le asignó la categoria de reserva especial de la biosfera. El 13 de 

Noviembre de 1998 el presidente Zedillo firmó el decreto que establece la zona 

como área natural protegida. La vegetación dominante es la selva alta perennifolia, 

representada por árboles de gran talla (30m), como son los de los géneros Ficus, 

Ceiba y de menor tamaño como Astrocarium (González et al., 1997) . 

. La •\•egetaci¿m se~un~ari~ domina en diferentes zonas de la reserva y es 

producto d'eproceso~'desucesioii~e~undaria y actividades drásticas de perturbación 

antropogénica'~~.+'.f~.{tt·\~~':l~,:f~t~0,se .~n~uentran también los siguientes tipos 

de vegetación:;ia,: selva'•med1ana.;perenntfoha, distribuida en zonas de altura 
~ .. "· ·:: .··:.<:·~·:_.··>.~~;_; __ ·~~~Kr<;J~~JS{~'.~~:f;:f,..[-~rJ~,~;~:~::._ 1 ;;: 

intermedia aproximíidáriiente,aifos 550 msnm, es una comunidad un poco más baja 
, :::·:···· >.:·-:·::~:_/,·:<?:.:;: --~'.-~~\~:,~~:~~~~\:~~~~~r::~K:l{~-:~~~~l~.~-}~-~·~'.: .~·::.·: -·~-. · · 

en estatura v difürente')en·éla!estrúcii.íia'•cóiripuesta por árboles de menos de 30m . 
. f:-.. . r ... __ • . ·~'· ~: ·:\:·~~<·:·)'.,~t(s.~~~::r·,;:: ·'~·,:~~r~ ~· ~-;~s-.~\·,,~·:?'-¡ ;'.: ~ - : . 

Algun~~. pl~nta;¡ ti~~eri '~b~~d~~¿i~' particular como Rheedia y Chamaedorea. 

Forma parte de. la vegetación dominante de la reserva junto a los pastizales 

(SEMARNAP, 2000). Se puede distinguir vegetación ruderal, pastizales y 

secundaria. Los pastizales son producto de la siembra de especies de pastos exóticos 

para el mantenimiento de la ganadería, la vegetación ruderal se compone por plantas 

y hierbas de tipo maleza aunque también crecen árboles de talla menor en estos 

lugares. Los acahuales son comunidades secundarias que se caracterizan por poseer 

especies heliófilas de crecimiento rápido. 

Según Sousa (1968) en la región de los Tuxtlas se han caracterizado, además 

de los tipos de vegetación descritos anteriormente, la selva baja perennifolia, la selva 

mediana subcaducifolia, pinar, vegetación costera, manglar. encinar y sabana. 
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La zona de Los Tu>-.1:las presenta un interés adicional: representa la porción 

más nortei'la de selva alta en el continente (González et al., 1997). Esto hace que la 

biota de la reseivase~·~~ ~ólo rica en cantidad, sino también en calidad; crecen aqul 

especies d~ origen tropical, de origen más templado, asl como especies endémicas 
... '· .. ·.' ·'. :.: . 

· (Góniez Pompa et al., 1976). 

5. Metodología 

5.1 Procedimientos generales (diagrama 1) 

Se colectó una población de semillas proveniente de más de 10 individuos de 

Gliricidia sepium en la selva alta perennifolia, en la "reserva de la biosfera de Los 

Tuxtlas". Las semillas fueron colectadas directamente de los árboles en la época de 

dispersión (Febrero-Marzo) de 2001 y las más favorables para ser recolectadas 

fueron las de color café claro y que no parecieran dañadas. Fueron almacenadas en 

bolsas de papel en el laboratorio a una temperatura de entre 23 y 25ºC y a una 

humedad relativa de 40-50%. 

Se consideró que la germinación habla ocurrido cuando la radlcula emergió a 

través de la cubierta seminal. Ésta fue registrada diariamente durante el tiempo 

necesario para que la germinación se completara. Para todas las pruebas de 

germinación se colocaron tres réplicas de 25 semillas por cada tratamiento. Las 

semillas se sembraron en cajas de Petri de vidrio de 150*20 mm (Pirex, Coming 

No. 3160-152) sobre agar (BIOXON at 150-1. Bioxon de México) al 1% en agua 

destilada. Todos los ensayos tuvieron 12h de fotoperiodo y fueron realizados en 
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cámaras de germi~aciÓn cBiotronetté 844; Lab-line instruments, Inc, Melrose Park, 
... ' ' -·-· ... . :··. •(!. : -- . . .. -

lll, USA),-pará', évltar¡Í~ ~cint~~i~~C:ión por hongos previamente a la siembra las 
·.·' ;.; : :; J;r;~J -.,:·-_ ·._ .:. - .··-:~ :-

, --- ,. ·:·:.,._· ,_ .. ,_-. "._·.:·.·<··;::;_v-_: .• _'.'.'.";\f'..-.. :.'<----·: .. _ .. , ... -
semillas fue~on tratadas cori Captan al 2% { cis-N[(triclorometil)tio]-4- ciclohexano-

'.· · I ,Í-dkarb?f~,id;~}J;·li,\~; ~>México, ,' . 
,; 5.2 De:;:;~j~1bf~~ lfM contenfdo de humedad de los semillas 

Un~ s~bil}~e~~r~:~g::·s~~illas se sometió a un procedimiento de desecación para 
• -: .. -«.!.: -~-)')·· .•. '';''r···· 

. dete.nvinar'e1'{6ontenido de humedad de las semillas. Para ello se pesaron diez 

semillas ·~~ ·J::/~e;tuin en forma individual en una balanza analitica electrónica . - .-. . -~ •' '· ... . . 

· (OHÁÜS d...\iboóusA, OHAUS Scale corp. Florham Park, N.J.) y se colocaron en 

· ~~~o~:o(itdssA;.HSCFME. Méxi.co) a 75°C durante siete días, después de lo cual 

, se sacaron y se pesaron individualmente en una balanza analitica electrónica 

(OHAUS GA200D). El contenido de humedad se calculó de acuerdo a la siguiente 

fórmula: 

Contenido de humedad % = (Peso fresco de la semilla - Peso seco de la semilla ) • ¡ 00 
Peso fresco de la semilla 

Esta prueba ha sido definida por la Intemational Seed Testing 

Association (ISTA) como la prueba estándar para conocer la humedad contenida en 

la~ semilla~ (Bewley y Black, 1985). 
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TRANSPORTF. Al. 
LABORATORIO 

LIMPIEZA Y ALMACENAMIENTO EN CONDICIONES DEL LABORA TORIO A UNA 
TEMPERA TURA DE ENTRE :?3° Y :?5°C. Y UNA HUMEDAD REL<\ TIVA DE 40-50%. 

CONTENIDO DE 
HUMEDAD. 

PESAR 1 O SEMILLAS 

COLOCAR EN HORNO 
A 75° C. POR 7 DÍAS 

PJ:.SAR 

germinación. 

PRUEBAS DE 
GER!\.1INACJÓN CON 

TEMPERATURAS 
DE: Sº, 10°, 20°, 25°, 

30º. Y 35ºC. 

PRllv1ING (!2°C. 
Temperarura de iÍicubaéión y. 
temperan1ra de. germinitción) 

lncutiaéión de 2 dias y 
poteni:ia les de O y ·.3 

.MPa. 

Transplante en 
úerra y arena 

1:1 con 
régimen de 

riego a 
capacidad de 
campo cada 3 

dias. 

Transplante 
en tierru y 
arena 1:1 
con un 

régimen de 
estrCs 

hidrico 

3 Cosechas. En cada una se 
midieron las siguientes 

vanables: Sobrevivencia 
Alrura. Diámetro basal, 

Cobertwa, Peso total, Peso 
raíz, Peso parte aérea, Peso 
foliar, Arca foliar, Tasas de 

Diagrama 1. crecimiento relativo v de 
asimilación neta." Método 



5.3 Determinación de las temperaturas cardinales 

Se ajustaron los valores de germinación máxima alcanz.ada en cada una de 

las temperaturas a una curva exponencial sigmoide según el modelo de Orozco-

Segovia et al. (1996) mediante la fórmula de la ecuación gausiana de la forma: 

v = A , a partir del intercepto de la pendiente en los puntos de inflexión 
· 1 + lJ • exp(-111) 

(donde se tienen, la 1" derivada· mínima y I" derivada máxima) con el eje de las 

ordenadas, se ~btienen ,_ )as. teriipe~aturas • cardinales, :que . son: el ,rango de 
,'.:~./·<!:~·~· .. . . 1,_ • • -·' -.·' -. ~ .... • • ' ' • •• 

temperatura mlnimay· m'á.xima' e~·· ·el,cu~1.··germinan·.1~s.,sem.illas .. ···········• ... · .. ·. 

So '"':Y:,:·:~:;,~f á~~~í1~~f !f l~~~::tr::::"'~ y d;,.;,.,, 

·. tipos d~ luz para ~on~~er el ~~e~t~ individual y la posible interacción de estos 

· factores en la germinación. 

Para los tratamientos de luz las cajas de Petri se colocaron en cajas de 

pexiglass de colores, lo que en combinación con la fuente luminosa, determinó la 

calidad de luz que la semilla recibió. Para obtener la luz rojo lejano las cajas fueron 

construidas con una capa de pexiglass rojo y otra de pexiglass azul y se iluminaron 

con luz incandescente (R/fR = O.O!). Para simular la luz blanca, se utilizó una 

lámpara fluorescente. Para obtener el tratamiento de oscuridad, las cajas de Petri se 

envolvieron con dos capas de papel aluminio. Las cajas se pusieron a germinar 

dentro de las cámaras de germinación a temperaturas constantes de SºC, IOºC, 

20°C, 25ºC. 30°C y 35ºC. 
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5.5 Tratamiehrdsie~rin1ing~ci:mP~lieiilenglico! 8000 (PEG8000) 

Otra sub~u~¿;~:J~ semlÍI~ ~~ sd~eti~ a tratamientos de osmopriming. Se 

colocaron 25se!Tim~'.~~':a.:S;;,;~~,~~:s~luciones de polietilenglicol (PEG 8000, 

.·;~x;.~'.~~~~t~i~~iIW·~.~7:;::·':p:::::.::,~:.:~ 
pot~nciales .. fue ¿'a1cü1~d¡;'i5e'g(i~·:aliri'Yi1(1983). Tanto los tratamientos de priming 
'' :, . -·.: --~:.,-~:-~'.~<é,:,:::~~-~~-:~!J~~t;~?J,~;¡~?t-;'~,::~{~d:~{~::._:~.,~-;-:_:_ .. :·>·-: .. - .. -. . : . . . 
como la genninació.n'!,deG/sepi11mcse.Hevaron a cabo a 12º C, que es una 

tempera,{ura?~~r~#{~f ~i~wA:i,~k ~egis~rada 'p~ra la región de Los Tu~11as, en la cual 

. se reduce la'itaSá geririin.ativa, pero. se restringe. poco la capacidad germinativa, 
-:,.,; 

cubriendo a'Ú.'1d~ ·r~quis.it~s;nec~sarios para aplicar los tratamientos de priming y 

;ara ev~luars~ ~fect~; 
lnhibi~ión de la germinación durante el proceso de imbibición 

en las.soluciones osmóticas. 

2. Permitir que una vez terminada la imbibición las semillas, estas 

germinaran en el medio de cultivo a menor velocidad que a temperaturas más 

altas. 

3. Debla ser una temperatura existente en la zona de estudio. 

Las semillas se incubaron en las soluciones osmóticas por 2, 4 y 6 días en la luz con 

un fotoperiodo de 12h, a 12ºC en cajas de Petri de vidrio de 150 X 20mm (Pirex. 

Coming, No.3160-152) con 25 mi de solución, a la luz y en condiciones de buena 

oxigenación, para lo cual se colocó una tela de organza para evitar que las semillas 

quedaran sumergidas en las soluciones osmóticas. Después del endurecimiento las 
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semillas se lavaron con agua destilada durante 30 segundos y se secaron durante dos 
' : ·- .- :::: '" __ ....... ·.: ·.'· 1·.' 

días en Ja oscuridad en d faboratorio a temperatura ambiente. Después de lo cual se 
. . 

hicieron I~· pruebas de germinación en luz blanca con un fotoperiodo de 12h, y a 

12ºC;. 

5.6 Datermi.nación de la raspucsta de G. scpium al estrés hídrico 

Se col.ocaron plántulas recién germinadas en bolsas de plástico con una mezcla 1: 1 

de arena y tierra en el invernadero húmedo. A los 4 meses de edad se les sometió a 

los siguientes tratamientos de riego para determinar el punto de marchitamiento y el 

punto. dé estrt!s hidrico: 15 plántulas fueron regadas inicialmente a capacidad de 

campo. y las macetas fueron pesadas en una balanza analítica digital (OHAUS 

Brainweigh 85000 USA, OHAUS Scal_e corp. Florham Park, N.J.). Posteriormente 

fueron colocadas en el invernadero seco y cada tres días se pesaron y revisaron para 

evaluar indirectamente· la pérdida de agua y definir el estado en el que se 

encontraban las plántulas. Se requirieron de entre 52 y 60 d para que Ja pérdida de 

turgencia aún fuera reversible, esto es que cuando se observaba que se presentaba el 

marchitamiento una submuestra de 3 plántulas fue regada a capacidad de campo y se 

observaba si se reestableclan; fueron necesarios 70 días para que las plántulas 

llegaran a un punto de pérdida de turgencia irreversible, esto es que cuando se 

observó el marchitamiento fueron regadas a capacidad de campo. pero murieron, 

esto se presentó entre Jos 360 y 400 mi de agua. 

5. 7 Efecto del Osmopriming y del estrés hídrico sobre el crecimiento de las 

plántulas de G. sepium 
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._ ·,' -.. 

Para este experlmentÓ ~e colocai:'on semiÍlas de G. sepium en un tratamiento de 

osmopriming como el desc~i~ !lrit;riolln'~nte,' en un potencial osmótico de -0.3 MPa 
"ºA •""_·-~::'; \; 

durante 2 dlas-'de incubación'. E~te tratamiento fue determinado con base en los 
,::-·.· •. {'.;:; :,:.:, .<. ··• •• •. ··:·.•; ... 

· resu1t~d"~ p;~:y:i~s de'g~ry;;A~~¡¿~; ~ semillas se deshidrataron y posteriormente 

se pusie~o!l'::(a·;~,~~~~~f;,;j~';·l~s •. dos ·. semanas, cuando la rádicula tenla 

aproxim;cl~rJ~nt~.:3. cm5ias fphi.ntÍ.Jlas en buen estado (sin sei'lales de dai'lo por 
' - ' ,_ _,¿;)_<-;' :~J.-.. >" ~~-.·:f.·~,,~.·.-.-

pudriC_ión), se tra.SplaÍltaron' al1laceta:s de plástico de PVC de 13 cm de diámetro. Se 
; '.)" ' ; -~-~ 

s~mti~ron uh',1~Uifd~ 4s macetas,3 répli~as para .cada tratamiento c2> y para cada 
·- .... ,, .. · .. ,' -,·,.'-··,,:.·-)». c.· __ .- ..• ·-.· . . ._, ..•.• _ . ._. 

~os~ch~ c.3>>io~ ¡r~~Ini~ntós fueron 1 /e~ -~1á~tula5 fueron colocadas bajo un ,,_ . ' ...... . 

régil11.en Cle ·e~trés hidrico constante de~cle. ii1 rr;~mentode la siembra hasta el 

rr;omento de las cosechas de entre ;~~-y ~b(J mi de agua (este régimen fue ........... .· . . ., 

~~tellninado como se descrlbió en la sec~ián ainerior). ::!) Otro lote fue colocado 

en 'écíridiciones de irrigación a capacidad de campo cada 3 días. La primera cosecha 

se hizo 90 d después de la siembra (después de evaluar la sobrevivencia), la segunda 

cosecha a los 120 d y la tercera a los 150 d. También se germinaron semillas control, 

y se repitió el mismo procedimiento que para las semillas con priming. Sin embargo, 

no se pudo seguir el experimento con estas plántulas debido a la nula sobrevivencia. 

De las plantas sobrevivientes, a los 90 días del transplante y en las cosechas 

posteriores se midieron las siguientes variables: 

Sobrevivencia de las plántulas: El número final de plántulas sobrevivientes 

hasta el momento de la cosecha. 

TESIS CON 
FALLA J'.~ ORIGEN 
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Largo: El. tamafio en milímetros que la plántula alcanza desde su raíz más 

larga hasta la punUI de 1á rama más alta, medido con un vernier . 

. Altur~: Longitud en centímetros de la base del vástago hasta la parte superior. 
~- . -- . ,/· .. '·. ' 

Diá~étro.basal: El di_ámetro en millmetros que presenta el tallo en su parte basal en 
·:.,· 

las. pfant~lii.s, ~e~ido. con un vernier. 

Co6ert~r~: El radio máximo en millmetros alcanzado por las hojas de las 
-· - ..... 

plántulas horizoritalmente, medido con un vernier . 
. • . 

· · Área foliar:> Es el área de acumulada en centímetros cuadrados de todas las 

hojas presentes en la plántula, se midió con un aereómetro portátil (Li-Cor Mod. LI-

3000, U.S.A). 

Peso foliar: Es el peso fresco de todas las hojas de la plántula, se pesó con 

una balanza analítica (QH.<\US 2000). 

Peso raiz: Es el peso fresco de la parte subterránea de la plántula se pesó con 

una balanza analftica (OHAUS 2000) 

Peso parte aérea: Es el peso fresco de la parte aérea (tallo y hojas) de las 

plántulas. 

Peso total: Es el peso fresco total de toda la plántula (rafz, tallo y hojas). 

Peso foliar especifico: Es el peso total de las hojas dividido entre el área 

foliar. 

Relación Raíz/ vástago: Peso de la raíz entre el peso de la parte aérea. 

37 



Tasa deasimilaéiÓn nétÍIJJromedio: Es un_lndice de la eficiencia de las hojas 

como productores <le', ~uéva(biomasa; se calc~Ill e~~ la siguiente fórmula 

E= Peso sec o2 .;_'Pes~ se
0

c~dlnáreqfo/iarÍ-ln áreafoliarl (~unt, 197 8), 
, t 2 7' ti , . . •. árcafoliar2 - árcafo/iarl . 

Tasa relativa cte•c:recimiento promedio: Es un índice de la eficiencia de las 

plantas para inc;ement~~ su biorliasa por unidad de peso de material vegetal en la 
,,, ',>. ,· , ' 

unidad de tiempo, se 

R = Ínpcsoséco2-1Ó pesose~ol 
12-11 . 

calcula con 

•· (Evans, 1972). 

6.0 Análisis de los Resultados •• 

la siguiente fórmula: 

Para todos los tratamientos s~ monit~re~ la germi:nación durante los días necesarios 

para que la muestra germinara a su máxima capacidad. 

6. 1 Germinación 

En el caso de la luz blanca y todas las temperaturas se analizaron: Capacidad 

germinativa y tasa de germinación. 

Para la luz rojo lejano y oscuridad: Capacidad germinativa. 

Para los análisis de los resultados, se utilizó la transformación arcoseno sobre 

los porcentajes finales de germinación, esto con el objeto de cumplir con los 

supuestos de normalidad para realizar análisis estadísticos paramétricos (Zar, 1974). 

Las curvas del porcentaje acumulado de germinación fueron ajustadas a la función 

exponencial sigmoide r = ª con el software Table curve 20, ver. 
(1 + b)* (exp(-c• x)) 
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3.0-(AISN. Sofuvare, INC:;· Chicago/Illinois; USA): . Con. los resultados de este 

análisis se encont;Ó· I~ ;~imera d~iivada · ~áxi~a qJe ·c~rresponde a la tasa de 

germinación'.(Boas,'1983; Finkelstein ycarscfnj 1~98~;.·.: '.: Los efectos de los 

• tra~:~·iento~·dei,~te~+.iÓ~·-dela_t~n1P,~~at~ra~·l;:]t~~f [~1![.'.capacldad germinativa 

y sobre la tasa de germinación fueron analizados•mediante un Análisis de Varianza 

:::~v~:~;~t~~¡~~~;~~(~)~:~~~~~llf f ::::·;":,:::::::: 
. utilizándo el(proiiiiina:;,·~~i~aphics; ver: s~O (~ta~isticlll Graphics Corporation, 

... ' .... · ... ,·:'~H·~- ')~i/.~>{':\'.;~~<··:;;1;.:~:\·, ,,:,·: .. :· ~.· · 

·· Engle~v~od Óiffs;:J-J ~]!; U:s:A::) • "" .· •·· .· . 
. .._, .. ~ ,;;:,,. ' .. 

6.2 PrÚ11i11g. ; : U . • 

Las respuestas germinativas que se obtuviel'on •del priming fueron: capacidad 
.;::.:.· .. 

germinativa y tasa de germinación. 

Una vez más, para cada uno de los por2~riiájes'de germinación acumulado de 
"i::{:";!: '· 

cada una de las réplicas de cada tratamient6 se hizo un ajuste con la función 

exponencial sigmoide de la forma: Y = ª , con los resultados de 
(l + b)• (exp(-c• .'t')) 

este ajuste se obtuvieron la tasa de germinación y en todos los tratamientos fueron 

comparados la tasa de germinación y la capacidad germinativa mediante un análisis 

de varianza (ANOVA). 

6.3 Crecimiento 

Para el análisis de la fase de crecimiento se utilizó la prueba de t de student para 

conocer las diferencias en la sobrevivencia de las plántulas bajo los distintos 
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, , .. 

tratámientos(Zaar,' l974)estós a~álisis se realizaron en el programa STATISTICA 
. '~ --, . :.;·-- . . ' .. · ..:_ ~: - . ' .. . -~: ¡ -\ . ' 

ver 5.5 (Stat. Soft: IrÍc, Tuisa O~k. USÁ.). Para los análisis de las respuestas de 

crecimiento, se 'reali:z:aronANOVA's ~on el programa Statgraphics ver 5.0 

(Statistical Graphics Corporation, Englewood Cliffs, N.J., U.S.A.). 

7.0 Resultados 

i. J Efecto de la fu:: sobre la germinación 

No hubo un efecto de la luz sobre la germinación de G. sepiúm (F12; 53¡ = 1.02, P = 

0.37; Fig. 2). Sin embargo, la germinación en la oscuridad; fue 'mayor y la 

germinación en luz blanca fue la menos favorable. 

i.2 Efecto de la 1empera111ra sobre la germinación 

Se encontraron diferencias significativas emre los tratamientos (F,~. ~31 = 1.02, 

P = 0.0001 ). La temperatura de 5ºC fue significativamente inhibitoria para la 

germinación, sólo se obtuvo una germinación del 4.5%. Difirieron entre sí la 

germinación alcanzada en las temperaturas de 1 O y 25°C, siendo más baja la 

germinación en la primera. El análisis de rango múltiple, indica que entre las 

temperaturas de 20º, 30° y 35ºC, no hubo diferencias significativas, tampoco entre 

estas y las anteriores. La germinación entre 1 O y 35°C varió desde 68.96% hasta de 

88.39% (Fig. 3. Tabla 1 ). Se obtuvo que las temperaturas cardinales son: de los 

3.55° a los 7° C., y de los 41.7º a los 44.3° C. (Fig. 4). 

En un análisis más fino para encontrar la relación entre la temperatura y los 

diferentes tipos de luz (Fig. 2), En luz blanca la temperatura de 5ºC fue totalmente 

40 



-'·- '--

inhibitoria para la g~rmi~ación }significativamente diferente de la temperatura de 
_. • ',-... ,. •,'.". ·-. '':.·,.,,._.- o;,.-, . ·, ·r" < -C·' 

. JOºC, ésta' a su vez/é~'.me'ri~r·y~i~ificativamente diferente al resto de las 
.<· ,. •.,· · '';;·.t.··· ,.~,.r 

tentpératur,~:. ~fü;~,t~~~~~e,",j.if~~~i,•tt~ti~cia significativa. la máxima capacidad 

germinativa se encontrc) :en;30º<: con;un,porcentaje de 90% (F<,.17l = 50.016, P = 
·:· ..... :~ "'.-: ·.: -::(;.: :>).::; ?~·~:\:¿~~~1~~.-·?!SH~~:~f:;.~'.;';~/~l~~~t\~~t(:.\~~~~{~;~\~;:··::- ,\: ?" ... ~· . • 
0.0001 ); En la :oscuridad a 5~C,Ja gei:minación fue baJa (4.45%). En 20 y 25ºC se 

,_ · .':·.- -- :·=·:;/~ -·: .:>:· ~ -·_:: ;:~'d.~.;~2t;1~/-~·~~;,~.:\~-::s~t:1~f:N%~~~~?~~~~::~;~;.~~~'.;N~t~i x.n. 1~ ··.: :·, ::.· .. _ .. :--- ; 

. ·encontró. la germinación' mas' alta~' diferente de la germinación en )OºC; sin embargo, 
. · '~- ::· -~'._>;·_· :> : .. : :·'/:. "'-~~~: .. :.,}.~ :~: l,;~-:.~~~{t;:;~:~JE;;;~·;;!~~~y~~~:1:ü~{;~:1;~;~~ .. i21~;}:~.' .. 7:~_:_::: :. '. \:~_::· ·: ::-·.; ·:. ~<.. ..-.: · - . 
Ja . germinacióni' en 1JéstÍls') dosJ:.tém¡:ierátUras 'no.' difiere·· significativamente de la 
-~ ·: · :..: >.-.·. , .. \ :'<·: r·,-s~;::.\~:~,;.. ... ~~:;~~~~~·/)J:~:~¿~üg&\::~:~Art/J.:,\:·;~~-.~ V'.:?:_\-\;-)_:·_'.:;;.~/ .. ; :· -. ... · 

. germinación éri 30 y~35~C'(F(5; i~)';".,l2:327;'P;= 0,0002;); Para el caso de la luz rojo 
. ,. --<:\"~;:;. ·._·_:i·· ~, ·: - :--;.;_'.,;)·t?':·;.:·_:,~(!:~;,,\'.;}t~;;::'.;,f.:L ·.)F::~1 .. \~;-~:?~_'.);\'.'..:_:·:'.·:~<~;, ·.:,"·".. -< : --. 

. leJª!'º• las semillas tampoco germinan en 5ºC, los demas tratamientos se agruparon 

en un ~p~ e~iadisti~~~ente homogéneo y en este caso el maximo porcentaje de 

germinación fue obtenido con la temperatura de 25ºC (F<,. 171 = 32.222, P = 0.0001 ). 

Temperatura ( ºC) 1 
Porcentaje promedio de 
cermin:ición :icumul:id:i --+----

5 4 49 
10 68.97 
20 85.4 
::?5 88.39 
30 77.16 
35 71.::?3 

Error estandar 

o --~¡ 

64.35 
5.46 

5 
22.25 
::?5.12 

" 

1 

Tabla 1. Porcentajes promedio de gern11nac1on y error estandar en las J 

diferente• temperatura.•. cnn luz hlanca. 
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• Luz blanca. D Oscuridad. • Luz rojo -lejano. En las diferentes 
temperaturas. Las barras indican el error estándar. 
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7.2.J Efecto d~ ia terriperatUra sobre la tasa máxima de germinación.- La 

velocidad de genriinaciÓn' e~éia··1~ :blanca no se encuentra afectada por la 
'. _, ._. · ... · -'·\, .. <' _, ' 

' ' ' : ',: :- : -,_". :(._.- :_; ::'i.J,_~<·-:· _::_·, ~; ·:' --- : 

temperatura a la cual germinan'íás semÍÍlas, Ja tasa más baja se presentó en s·c, y Ja 
,. '· •. ,,, •\i"'.·'". 

-,¡_,_;:,(·,: } -

más alta en 20°C, entre las que si .hti?oAiferencias significativas ((Fes. 11¡ = 8.49, P = 

0.002: Tab. 2). 

Temperatura 
lºCl 

5 
10 
20 
25 
30 
35 

; 

Tasa máxima de germinación (%/día) 

2.05 
24.78 
26.69 
23.29 
25.59 
12.26 

Tabla 2. Tasas de germinación en diferentes temperaturas 

7.3 Contenido d~ h;1meda~ d~ 1dsse1n[ll~s 'c¡e á. sepium 

El contenido promedio de humedad de fas semillas fue de 7.37%, con una 

desviación estándar de 0.46. 

7.4 Priming 

Experimentos con semillas de 7 meses de almacenamiento 

7.4.1 Efecto del tiempo de incubación en las soluciones osmóticas durante el 

priming sobre la germinación.- No hubo un efecto significativo sobre la 

germinación. Sin embargo Ja capacidad germinativa más baja se presentó después de 

4 días de incubación (F12•44¡= 1.55, P = 0.225). 
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El análisis de rango múltiple agrupó a los tres ti~~p~s d~ Ín~~bación y nos 

habla de que no hay diferencias signiflcaÚvas',;~~/j~ res~d~sk.qu~ los dias de 
'' -, ,, .. ~ ''~'i' 1 -.. 

incubación tienen sobre la germinación (F~.~4¡~ 1;.s~/p'f'o.2'i~)'.{Fl.g.S, 6, 7). 

7.4.2 Efecto de los potenciale;~i~~~~~~:;if~J.;ii.'~J~f:J~f.1,\:§~es durante el 

priming sobre la germinación.~· SLhubo;:.una:¡respuesta~,diferenc1ada sobre la 
. . . .· .·: ·;::-<· :·{.~_:.: 1.~?~·~:~;:. ;~~1~~~{:;11j;~:?~~:4Sú :~(~~t~-~;:~~1~:~;~~: ~~~~r::: ·_": :_:~r:.- ; .: 

capacidad germmauva." .·.Con• el;:.·: potencial :_osmot1co• de i."-0.5: MPa -se obtuvo la 
- · .. ~~--:-~--:::::::,~;··.;_~~>~:f~/~~:~~f :t~?i~':.:;\~: ;~~~~;;\{'.}.~7J,r~t;~f.:Xf ~~~:~t~~Jtt'.;\i·-~ .. ~:~::· -·:.;_ ·;: : -

capacidad germinativa·'más'.baja;\liíféi.ial:fue ·signifiéatfo1inente menor a los otros 
_ _ · . ~-;.:.~:_. >~~?e~:::· :~;:~~f;~.~i~'.t~.,~·{)1~~~~;-::~~:J~(ii~>::~~f 1.::_};\,i?J¿·,~><~ _;;:~ ~~~.'~-~~~::~;_:;_:\~·; . : ;. -

tratamientos. En el hidropriÍlí'i~g'Úpotenéiál 'osmótico de;oj y en el potencial de -0.3 
. .. . , -~:·::·:.J/: ,~:~:~!:~~}~\~~;;_2ii1w1~~·~~J1:;~:.·:·;;:~~~~:?~;rt.?~-.;:'.~~>~;\},~i~f:~.Jt~_\~~·-:. -:~::,.;-.: ·. _ :-.- ~~:_· · 

MPa se obtuvo la cápacidad:·genniriátiva'"máSialta;'. siendo significativamente más 
·. '·. · . . _ :. _; .·_ :: ~-~- -<.~ ;.: :.~ ~~ >J:i.::-//!//t;Q~~ ~:,~ti~~~J::,:t~{4f,rti~;~fj~{~:J:}/~~:l(~:\~:f ~;-~;:.~:::.~,;X, ) . 

. baja.en éste último; pero' sigriificativámenteiriiáS;áltáque en .los otros tratamientos, 
:: : ;-_; ::.- .<->~ ·-?~:f.:::/~\~("}~;~~1,-:~_:\~ti:i'{:~~g~'.);S\~;f.-'.;!:~~~::::~;:::?:~·-.}V · :·-: .:·.~: ¡ ·:· ·-· 

por lo que el hidropriming presentó la mejor respuesta al priming. (F<4• 44¡= 7.29, P = 
. . .· .. "; .·» i;" > ~éi;~;j.ff'.~/~~~~~>;·;fi\Y<-:·· " , . . , 

0.000,.Fig. 5,'6, 7):; · • '.T·(~ .. ,<.- ··. 
'» .- .·---~· 

·-· -~ - · .. 

7.4.3 Efecto de '1éís tratamientos de priming sobre la tasa máxima de 

germinación.- Sin diferencias significativas en la velocidad de germinación de G. 

sepium debidas al tiempo o al potencial osmótico de las soluciones en las que las 

semillas fueron incubadas (Fo. 231 = 0.586 , P = 0.46, F<3• 23¡ = 0.797 , P = 0.51; 

respectivamente; Tab. 3 y 4). 

Días de 
incubación 

2 días 
4 días 
6 días 

Tasa máxima de 
erminación %/día) 

2.04 
4.28 
7.09 

Tabla 3. Tasas de germinación para 
diferentes dias de incubación 

Tasa máxima de 
germinación (%/día) 

2.65 
4.52 
3.5 

7.21 
Tabla 4. Tasas de germinación para 

diferentes potenciales osmóticos 
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Fig. 5 Porcentaje de germinación acumulado en el tiempo, después de 2 dias de 
incubación, en una temperatura de llºC, en los diferentes potenciales osmóticos con 
semillas de 7 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estándar. 
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Fi¡. 6 Porcentaje de germinación acumulado en el tiempo, después de 4 días de 
incubación, en una temperatura de 12ºC, en los diferentes potenciales osmóticos con 
semillas de 7 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estándar. 
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Fi¡. 7 Porcentaje de germinación acumulado en el tiempo, después de 6 dias de 
incubación, en una temperatura de 12°C, en los diferentes potenciales osmóticos con 
semillas de 7 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estándar. 



Germinación de semillas de 8 meses de almacenamiento 

7.4.4 Efecto del tiempo de incubación en las soluciones osmóticas durante el 

priming.~ Se probaron 2 y 6 días de incubación. No hubo diferencias significativas 

·"'· entre. los 2 y 6 días de incubación (Fo . 29¡ = 6.8, P = 0.017), con dos días de 

imbibición la capacidad germinativa fue de 54.65% y con 6 días de 51.32%. Fig. 8 y 

9). 

7.4.5 Efecto de los potenciales osmóticos en las soluciones durante el priming 

sobre Ja germinación.- Para este experimento los tratamientos de potenciales 

osmóticos fueron muy bajos, pero ninguno de ellos tuvo un efecto significativo 

sobre la germinación (F,~. 29¡ = 0.82, P = 0.526) en este experimento el hidropriming 

(OMPa), fue el que obtuvo el mayorporcentaje de germinación (55.88%), después el 

control con 53.85%, 'de -llv1~a con 52.98%, -2MPa 52.28%, -3MPa 50.81%; 

las pruebas de rango. múltiple. nos' di~en que no existen diferencias significativas 

entre los tratamientos. (Fig. 8 y 9). · 

so 
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Fi¡:. 8 Porcentaje de germinación acumulado en el tiempo, después de 2 días de 
incubación, en una temperatura de 12°C, en los diferentes potenciales osmóticos con 
semillas de 8 meses de almacenamiento. Las barras indican el error estándar. 
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7.4.6 Efecto de los tratamientos de priming sobre la tasa máxima de 

germinación.~ En este· caso no se identificaron diferencias significativas debidas al 

tie~po de inc~baéiÓn en las soluciones osmóticas. No existieron diferencias 

signlfic~tivas tintre los tratamientos de 2 y 6 dfas de priming (F<2• JSJ = 2.782, P = 

0.0819); PJd'j~~:~ disting~irtambién un patrón de comportamiento que dice que a 

. mayor tiempo de i.ncúbaciónla germinación presenta una velocidad mayor (Tab. 5). 

Dfas de Tasa máxima de 
incubación germinación 

(o/o/día) 
2 dtas 9.05 
4 días 13.17 

Tabla 5. Tasas de germinación 
para difürcntcs dlas de 

incubación 

Potencial ¡ Tasa máxima de 
osmótico (Mpa) ! germinación (%/día) 

o 1 5.86 
-1 ' 17.33 
-2 11.75 
-3 9.51 

Tabla 6. Tasas de germinación para 
diferentes potenciales osmóticos 

! 
1 
; 
! 

El análisis de rango múltiple para evaluar Jos efectos de los diferentes 

potenciales osmóticos sobre la tasa máxima de germinación, no mostró, efectos 

significativos de los diferentes potenciales osmóticos sobre la tasa máxima de 

germinación (Fc3• 35¡ = 1.278, P = 0.3043). Sin embargo a pesar de que no existieron 

diferencias significativas, los análisis mostraron una tendencia al incremento dela 

velociad de germinación debido al aumento en la negatividad de las soluciones 

osmóticas en fas cuales fueron embebidas las semillas (Tabla 6). 
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Germinación de ;emÚ/as dé' 1 O ,;,eses de almacenamiento 

7.4. 7 Efecto d~l ti~~po··~~· i~cúbación en las soluciones osmóticas durante el 

priming sobré; la /genniniiCióri;~ En éste experimento utilizamos todos los 
,_···.,,:· ·., ... ¡'··'.-: .. ·'_':,, ·.i.,',; .. ,,··. 

tratamient6~ an~l,l~~()~,,~~ieii~riiien~~. según el Análisis de Varianza, encontramos 
.. ' '~·! -.. ···- '--:~·: :', ·: --::, . . 

que ha)' diferencias signifiéativas .entre>los diasde incubación (Fcrni = 44.1. P = 

ci:oOCÍ) el análisis de rango múltiple colocó a 2:dfas cori un efecto significativamente . 
, ·.:,,· - • ''.o,. ·• ·-··.: . . .. 

ma;;or (78%), y agrupó a los tr~tamientosde4);«5\í1á~deimbibiciÓn C0~
0

S5 y53.6 

% ., ·:::,~~:::·:~:::::~~~J:i~i~it~;11i;~S;~;: .·.:~"" ,, 
priming sobre la germinación:- · Elj~ri~!,isi.~'.'dé';Wrfalliaf'las pruebas de rango 

múltiple indican una respuest~dlfer:llcial: (F,~.;ll~ 8.12. P = 0.0001) el tratamiento 
.·.· .... ·-· .<"' '. 

que obtuvo la mayoi)caka~i'ciad· germinativa fue el de -0.3. que alcanzó una 
';,• 

germinación del77.17_%/yno es significativamente diferente del tratamiento de -

0.2 MPa, este a su vez se agrupó con el control y -1 MPa. El tratamiento de -3 MPa 

fue el que obtuvo el menor porcentaje de germinación, pero no fue estadísticamente 

diferente de los tratamientos de hidropriming, -2 y -0.5 MPa. (Fig. 1 O, 11 y 12). 

7.4.9 Efecto de los tratamientos de priming sobre la tasa máxima de 

germinación.- Los dias de imbibición de las semillas en los potenciales osmóticos si 

presentaron un efecto sobre la tasa máxima de germinación de G. sepium (F,2., 1i = 

44.1, P = 0.0001 ), parece que este fue un efecto generalizado ya que en los 

tratamientos encontramos un efecto significativo (Tabla 7). 
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Dlas de Tasa máxima de 
incubación germinación (o/o/día) 

2 dfas 1.3 
4 dias 3.2 
6 dfa5 6.5 

Tabla 7. Tasas de germinación para 
diferentes días de incubación 

La tasa máxima de germinación no fue afectada por el potencial osmótico al 

que se sometan las semillas (F(J.781 = 32.1, P = 0.087), esto es similar a los resultados 

de los experimentos anteriores, donde tampoco se observó un efecto del 

osmopriming sobre la velocidad de germinación (Tabla 8). 

i Potencial osmótico 
: M a 

o ---· 
-.3 
-') ·-
-.5 
-1 
-2 
-3 

Tasa de germinación 
%/día 
2.65 
4.52 
4 02 
3.5 
14.3 
15.1 
15.4 

Tabla 8. Tasns de germinación pnra diferentes 
potenciales osmóticos 
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7.5 Determinación de las condiciones óptimas en el hidropriming 

Dado que en las tres fechas en que se realizaron las pruebas de priming no se 

realizaron pruebas en todos los potenciales osmóticos se determinó con pruebas de t 

de student el efecto del tiempo de almacenamiento sobre la germinación de semillas. 

En este análisis se evaluó el efecto de -1 MPa en semillas de 7, 8 y 10 meses de 

edad y con 2 y 6 dfas de incubación en las soluciones osmóticas. Para el caso de 

semillas incubadas durante dos dlas encontramos que existen diferencias 

significativás entre la germinación de semillas de 7 y 8 meses y 7 y 1 O meses (P = 

0.045, t = ~2.SS;P,= ci.0001, t = -58.33 respectivamente), sin embargo no hubo 
' ' . ··-::i-,-- ·.-

diferencias' sig~Ífi~ti~a5 entre los tratamientos de semillas de 8 y 1 o meses (P = 

0.2~, t = r:1:~j'.:·~~f~lel caso de semillas incubadas durante 6 días, no hubo 
' .. :: -.:-.<~- ·.::._.,, .-:1: -,'.' 

diferencias ~ig?iiflca~iv~~ en la germinación de semillas de 7, 8 y 1 O meses de edad 
---- ._ .. 

· (P~Cl.1-0.~~.í~-2.13-0.48). 
Debido a que la capacidad gerrninativa, en algunos potenciales osmóticos, 

disminuyó con el tiempo de almacenamiento, para eliminar el efecto de éste la 

germinación se estandarizó al 100%, se consideró como 100% la germinación más 

alta obtenida en cualquier réplica de cualquier tratamiento en cada fecha en que se 

corrieron los tratamientos de priming. 

7 .5.1 Efecto del tiempo de incubación en las soluciones osmóticas durante el 

priming sobre la germinación de las semillas.- El tratamiento de 2 días obtuvo el 

porcentaje de germinación más alto (76.94%), fue significativamente diferente a los 

demás tratamientos. En los tratamientos de 4 y 6 dfas de incubación se presentaron 
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los porcentajes. ~li.sj1~jos {llo hubo ciiÍeréijciali signi~~ii~~ ~nfre ellos, estos 

tratamientos· pres~ntar~A;.'.m~ geiir!ill'~C:ié>h'·C!e 5(}: i\ 6({77;.·~é~~ei:tivamente (F(2.1J2> 
: :: ·-· -,·~: .. ·:, . >•." ·:;..: . ~-,. .~\. -. ~i -;,., - ;~ - ·.- .. , - -: ~-:..·: .. 

= 
16;º2··~. ~·.~·~~~)·;Ji(2i~·~::r:t2~,.;·.rD·¿.;:~ji1:::· ;/···:;;~··:/·;~;, {t;;·~f~::~'. ... ·. . . 

7.5.2 Efecto' de los.potenciales osmóticos en las soluciones'. durante el priming 
»: :- : .. -~ > < _. --~:/t:~_:,>?~~~-;~t:!~~:~{~-:~~:_;~i.~:~+::~~;~~\~fr~:!.:~'./.~~I~;(~i~t;~t~í:f:I·t:~1J~i~~:'.,J~It'.;~~J~~¡~t;~1:.::{f{'{;~;.'.~~,~r~~- -~- ¡_-__ ; ~ -. :- ,-_ · . : 

sobre la gennináción de las semillas;.:·'' ElpótenCial osmótico'en'el;'élial se. incuban 
.. _ . _ ~ :. ·-:. ~'.~-- :.:;~ Kt~~-?l~~J!~?-~1lg~2.?{;'.f ;ú~~:;~~1~~~!~~~:~~\i~.¡:'.-~~.;.~:.:·:;;_~:.::i~:\;,:pt:::;:~.~~1:,::.~\,~;~}~-~: / ~?~<~;~i~¡'.;,:.'~-1?-::: ~'.,'..,.:-~:·--· ... · _; _ . _ . 

las. semillas si tüvo'efectcis signifié:ativoscsobre lá' germiriaéión (Fn:i3if:=,5.28, P = 
'.'. .' e • ': ~<:<.:~~·:: ;:::~;;~<~'{;:·0~::;71.~~~.~~--;·~1~t~~}.'t1~J~)·;i,,.~-.;~;~~~!r~~~:~~:~:~-1w;r;J~:-J,~:~~-, ::;~~~i~~~'.~i·':.~;f;.~~~(?;~->~~'.~/:'.:~.:::,:'.: ;::/;·_:; ~~ ;:, .. ~:"(~=tl~:"::.:~-, ... , .... ,.,. : ,· 

0.000). En. lasolución·de'~,0;3;MJ>a·lager,minaciónfue significativamente más alta 

(78;97~);ue:~Ni~{~t~~~~~'tt~!~t~f ít~if~,/i,~~~i~~ción ~ás baja, el control, y 

los pote~ciál~s'Clé c'..ó'.5;tJ~'L .. }~':f'.3:"MPa'(5I:73; 53.85, 60.42, 62.06 y 63.37% de 

gennin~ción iés~~6{i~~~~~f~f{g~~'.~t~1~~se agruparon en un grupo estadísticamente 
-... ~ . ,. . -;'.-:';·-· , .. 

homogéneo. A S.u vez los análisisde rango múltiple mostraron que los tratamientos 

de -1. -::? y -3 a su vez no presentaron diferencias significativas con respecto al 

tratamiento de hidropriming, que tuvo una germinación de 70.25%. Aunque la 

germinación en -0.3 MPa fue la más alta no difirió significativamente del 

hidropriming y del tratamiento de -0.2 (76.21 %). 

Con base en estos resultados se determinó que el tratamiento óptimo de 

priming es incubar durante dos días en una solución osmótica de -0.3 MPa 

7.6 Efecto del osmopriming sobre la sobrevivencia de las plántulas de G. 

sepium 

Este análisis se realizó mediante una t-pareada, encontrarnos que si hubo 

diferencias significativas en la sobrevivencia de G. sepium entre plántulas que 
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fueron tratadas con primingfplántulas que no Jo fueron(P = 0.00018, t.= 13.42), ya 

que Ja sobrevivencia ·en las plántulas que no fueron tratadas fue mínima (0.66 %), 
., ., .. 

comparada con la s~brev_ivencia de plántulas tratadas que ascendió a 10.66%. Este 

porcentaje se mantuvo en 1 O y 12%, con respecto al número inicial de plántulas, a 

los 120 y 150 d, respectivamente, aunque para estas últimas mediciones se consideró 

al total de las macetas y tratamientos, la mortalidad fue prácticamente nula después 

de los 90d, en todas las macetas. 

7.6.J Efecto del priming en semillas sobre la respuesta el estrés hidrico de las 

plantulas.- No hubo diferencias significativas en los tratamientos de plántulas 

provenientes del priming que fueron expuestas o no al estrés sobre las siguientes 

variables: altura; largo, diámetro basal, cobertura, peso total, peso de la raíz, peso de 

la parte aére~.; pisb f~~i~;: '~rea foliar, relación raíz/vástago, peso foliar especifico, 

tasa de asimilaci~~ neta y tasa de crecimiento relativo (F0 ,35¡ = 0.03-1.56, P= 0-22-

0.86; en l:O<los los casos). 

En cuanto a las cosechas, encontramos que respecto a las variables de: largo, 

altura, diámetro basal, cobertura, peso total, peso de Ja raíz, peso de la parte aérea, 

peso foliar, área foliar, tasa de asimilación neta y tasa de crecimiento relativo, 

existieron diferencias significativas entre Ja primera cosecha (realizada a Jos 3 meses 

después de Ja siembra) y un grupo homogéneo formado por Ja segunda y tercera 

cosecha de 120 y JSOd después de Ja siembra, (Fc2• 35¡ = 0.9-21.86, P = 0.000-0.81) 

La tasa de asimilación neta promedio para la especie durante el experimento 

fue de: 0.04489 g• cm2º mes·1
• 
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La tasa de crecimiento relativo promedio total durante todo el experimento, 

este fue igual a 0.019 g*gº1*dº2• 

Variables de 90 d respuesta 
Peso foliar 1.56 (ers) 
Relación 0.6 

1 Rafz/vastaeo 

1 

Peso foliar 
1 esoecífico ( e/cm2l 0.022 

Lareo (cm) 27.33 
Altura (cm) 18.4 

Cobertura (cm) 8.19 
Peso fresco total 1.99 

1 (ers) 
. Peso seco total ( ers) , 0.026 ! 

i 
1 

Peso fresco raíz 
(ers) 

p f eso resco pane 
aérea (ers) 

Area foliar (cm") 
Sobrevivencia (%) 

Tasa de crecimiento 
relativo ( e*eº1 *dº2) 

Tasa de asimilación 
neta (g •cm"2*mesº1) 

1 0.76 1 

i 1.23 

1 1.57 
5 

0.0008 

0.04 

COSECHAS TRA T A.MIE.l'liTOS 

120 d 150 d Con priming Sin 
oriming 

2.03 2.46 1.6 2.44 

0.55 
1 

0.53 
1 

0.57 0.56 

' 0.053 0.011 0.035 0.022 

42.46 42.54 37.64 37.25 
26.7 27.8 19.89 19.5 
13.42 14.78 11.82 12.44 

5.77 
1 

6.28 1 4.39 4.98 
1 

0.075 0.082 i 0.057 0.065 

2.06 1.94 1.52 1.66 

3.55 1 4.33 ¡ 2.85 3.24 
1 

2.03 2.41 1.56 2.44 
5.5 5.5 10.6 0.6 

0.002 0.019 

0.02 0.017 

; 

i 
1 

1 
( 

i 

1 

! 
! 

Tabla. 9 Variables de respuesta para los experimentos de crecimiento 1 

8.0 Discusión. 

8.1 Efecto de la lu= sobre la germinación. 

Las semillas de G. Sepium tienen una alta capacidad germinativa, germinan 

en un tiempo corto, de manera sincrónica y no presentan ningún tipo de latencia. En 

los tratamientos de la luz podemos observar que en la germinación de G. sepium, no 
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existen diferenCias estadlsticasenU:~ li'.ii blari~;; luz roja u oscuridad, esto nos indica 
'.',.' /'··· 

que. las semillas ·~dri f<:ltcibl~t\~a;;i;iridlr~r¡~tes (Vázquez-Yanes et al., 1997). G. 

sepiÍlm es un;~~s~écl;'~o~~1~~~:d~~~();~() ;i:onera (Pennigton y Sarukhan, 1968), la 

may~rfa de . 1~/¿s~icfes de~tro de este grupo son fotoblásticas positivas, se 

cara~ieri~n ·~~r·:·~na ·.germinación elevada principalmente en las condiciones 

l~rili~l~a~'de Í~s claros de la selva (Vázquez-Yanes, 1974b). este parece que no es el 
"·p' .,., ·.·,·, 

caso.·d~ G. sepium, que puede tener ventajas de adecuación en comparación con 

otras ~~~~cies pioneras, asf que la gran capacidad germinativa de G. sepium presenta 

· ·, grandes ventajas como un árbol idóneo para la restauración (Vázquez-Yanes et al., 

1996) 

La luz es un factor determinante para la germinación de las especies pioneras 
. ' 

(Vazquez-Yanez y Orcizco~Segovia 1993 ). y también es un factor importante en el 

crecimiento d~,la~ pián,iulas en los ambientes tropicales, las especies pioneras tienen 

la cap!Ícidad de ~~~ponder positivamente a las condiciones lumínicas creadas por la 
:. 0-.o. • 

calda de' grandes árboles, por lo que estas especies se encuentran distribuidas 

principalmente en claros o en zonas perturbadas. Al parecer G. sepium es capaz de 

germinar también en los microclimas lumfnicos que existen debajo del dosel o bajo 

la hojarasca, dónde la luz es rica en rojo lejano o incluso en la oscuridad como 

ocurre durante el enterramiento (Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1990; Vázquez-

Yanes y Orozco-Segovia 1993 ). 
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8.2 Efecto de la temperatura sobre la germinación 

Se ob~e!"ó ,lln efecto de la temperatura sobre la germinación de G. sepium. 

La temperat~ra:·d~ 5° es inhibitoria ya que sólo un4.5% de las S-eiTiillas germinaron, 

esta . misma i~sp~·~sta' fue obtenida en tódos ·los .:tratamie'nto's; Cié luz. A . mayor 
'- :Y'.'. ;, ~~·.~ ·· ·: f ·. '''.- ~- · · ., :,. , :. ~·-· :j;.,: ,,_ · ?/,;'''. ; 

temperatura ·.la'cap~cidad,genninatÍvaaumentó;·asf 'enc·~~t;~mo~~ que·· en luz blanca a 

;;,~;{:~~~i;i~~i~f i~ii~~'.~~~l~:~:ir:::::::: 
la oscúndad ;y::en:rOJci:leJano la:.relac1ón.entre·la temperatura y la germinación no 

::·. '. .. ·,·. _;:~~.. :.:'.:~~r;/gt_'>t~¡;t\1:,\iJ;~~~2j}I~:.~·:~f.;~~~::;t;<·.'.·~:~1t(;-~~~~~I/~·,;:~~~~é·~;t'.. .. ' :::>~·.-: _ . . . ~ ·: 
fue directa; en;los;tratam1entos.en.r0Jo. lejano la,te~peratura optima fue de 30ºC y 

; -. ·. · . ·· : :: :. . · \ ~-. -- · ,~ .. ~ -.};: \/~k~-~;.E:0~~.;~;.~::~}~J;:;:.i~¡\\f .;~; :~t~;:_;: \'; ;_\~.~~ ·_:~:";;~-~ ! .. ~,,/~\::<:~~f.'.\ 1 ~ ·~i; :-
, en la oscurid~dde,25ºC;.Los climogramas de la región de los Tuxtlas indican una 

.. te~pér~tur~ mlni4a·J';f1·~~¡g~~k1e~ ~' ~i., 199~). por lo que las poblaciones que 

. colectamós de sernillás de
0

G sepilúll nUrÍca están expuestas a temperaturas tan bajas 
' ,.·.". ,. ,' 

como 5°C y puede considerarse que todo el ai'lo hay condiciones térmicas adecuadas 

para la germinación. Las semillas de G sepium sin embargo aumentaron su 

capacidad germinativa con el aumento de la temperatura. 

Según el modelo de Orozco-Segovia et al. (1996), para calcular las 

temperaturas cardinales, encontrarnos que el rango de temperatura mfnima para que 

se presente la germinación es de los 3.55° a los 7.09°C, y el rango de temperaturas 

máximas se encuentra entre los 41.7º y 44.34°C. A parte del conocido efecto de la 

temperatura sobre las enzimas que intervienen en el proceso de germinación 

(Bewley y Black 1985) se sabe que hay un efecto de la temperatura sobre la 

membrana plasmática, la cual entre 30° y 35° C comienza a permitir el libre paso de 
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--, -_ . --.- . 

aminoácido.s endógenos que favorecen la germinación, lo cuales, al igual que otros 

solutos que son vitales para elmproceso, son lixiviados; el grado en que éstos salen 

hada el medio de incubación es una medida del dai\o sufrido por la membrana 
""«"'-; • 

plasmática (Hendricks y Taylorson, 1976 y 1978). Esto se ha descrito para muchas 

especies de diferentes lugares del mundo, este comportamiento ha sido atribuido a la 

composición polar de los lipidos, que tienen una temperatura de transición de entre 

los 30º y los 35° C. Por lo tanto !~:especies cuyass~millas pueden germinar a estas 
' .... . ·.::: .· ; :,:-· ·~-.~ .. ;.:· ,_-.'. . . . . 

temperaturas o por eiíCi;'Tla éi~:~11í:i1 -~~ do~sideri!n iermófilas (Hendricks y Taylorson, 
.. '·' ~;,_:-< .. ·~~:·;<~,. ;-~-r--. ',;-t .~·,:.· ·.: :·: ._.,_;· 

1976, 1978). ·- . :>:<,·.~- ...... · ... . 
¡ - ¡' - :· ..... :. :·. ~.·:-.·.· .: i .. : .:~._.';": ' . . .·.,, .. , . .·· ;~, .. ,: 

Se han d~si:ri_!o i~ndé~ci~s generaiés qüe nos hablan del efecto benéfico que 

la temperatura .tiene sobre la germinación, una de éstas indica que las semillas 

tropicales poseen tasas de germinación mas rápidas que especies de ambientes 

· templados o fríos (Ng, 1980). La ecofisiología de las semillas pioneras nos habla de 

que éstas en general poseen una alta velocidad de germinación cuando se presentan 

las condiciones apropiadas, esto está relacionado con el hecho de que estas semillas 

germinan cuando se les presenta una oportunidad, como la apertura de un claro u 

otra perturbación (Vázquez-Yanes y Orozco-Segovia 1993, 1994 ). Sin embargo las 

semillas de G sepium tuvieron una alta tasa germinativa, además no tuvo 

requerimientos germinativos muy específicos. ya que no posee ningún tipo de 

latencia; como hemos demostrado en este trabajo esta especie es capaz de germinar 

bajo diferentes condiciones de luz, temperatura, y condiciones existentes en el 

sustrato. Esto explica porqué esta especie no se encuentra en el banco de semillas. 
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,_.,..~., ..• ~,~·· ~ .• .,.-.,~,-~h-~ ··~-~"--~-,·-·---.. ---~~ -.----·-·---"'·"...., •. _......, .... , ,. . . 

En estudios reali'za~osen la''zoria d~ t~huXtlas ~obre el banco de semillas existente 

eri sitios c~n diferent6s' c6~di~í6nes rni'croé:!idiáticas (~!~ros de Ja selva, acahuales y 
' A': ~.~ •> •, • '•" •: ', ;·. '; ' .' :-· ' ' ' 

baJo 'el do~el); no:regÍstraron ,semillas 'de G ~epium (Gómez-Pompa et al., 
.. - ;, .. ,_,, '·: .... : ~:.>" :; 

s~lmeróni984). · >,< · · ' 
; .. _.-, 

1976, 

(1979) en Asia, o en Árnéricapo~~Góriie~~i;o;;¡pa ~tal. en 1972, muestran que el 
. , .. -- ....... ,·:::.::~< ... :~·'.~ _ _.:,~;.,~:·,\:~:::_-·/..:::~_ .... _ .. ·,e:· . :'>;:~ _. :-: :"· .'. .- . 

banco de semillas de s~lv~s:Í:r~6i~~l°es'~s~~ ci~i'riin~d~ pbr especies pioneras. En las 
\ ·: . ;; ; ... -- .:.:¿_";~~.. ~:..:,::·; . ,!-,.'>~··,'. : ::·;-'· '.(~ ·. 

selvas mexicanas,. esd:··. principaln\ente'Jormado':por ·.especies de los géneros 
. .. \\~:~,': :· ,;}~;;:::·'.~~;J~r//~~~~:~~!~':.:~~;i,(~; .. _.;':~:. ·~~{i~:::t-~3~~;~~/~.~: .. ·~: :. i -: . ·. -. . . . 

Cecropia, Laetia, f'alicourea;;'Trenúí,\Pi¡ier );:Didymopana. Entre las cuales, no se 
.. _ .· ~---:,:_;:: ~-~~i{· .. jS:r~:~:.;(~y;f:~-.t~~t~li:~~~~1v::;:KY·/~<ff>:~: t:",·· -. · 

cita a G. sepium (Blum;\J 96~;'Kellman;\,I ~74).,'\)); 

En un, anállsis f~-.~~~;J~;~¿ et~\~~f ;~i~·a pesar de que G. sepium es una 
':,::_, .. 

especie tropicaí' pieinera'la tasa de gerini'náción'arite~ y después de los tratamientos 

de priming es más rápida que la de las especies pioneras de la región de los Tuxtlas, 

.las cuales· inician la germinación con la emergencia de la radlcula vla micrópilo, 

·~ntre 48~96 h después de sembradas, y la terminan en un intervalo de 25 a 30 d; el 

· inicio del crecimiento secundario del tejido vascular se presenta de los 38 a 43 d 

(Flores y Rivera, 1985). Comparada esta tasa con la reportada para más de 1000 

especies de la selva de Malasia reportadas por Ng (1980), queda comprendida en la 

tasa que exhiben Ja gran mayoría de las especies lef'iosas. Este comportamiento 

germinativo se considera un mecanismo de evasión ante la presión de selección 

ejercida por los predadores, que se presenta principalmente en semillas de gran 
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- . . ' . 

·tamaño, comunes entre l~sºespe~ies ·de·la' séivama~urk las éuales ofrecen una 
. '·< ;·--. :-:-,"\::·· ··;·· - ' ·,. . -~--- ',· 

· mayor recompensa para ios depredadores (DllJ!illg y Hubbell,'2002). 

<omp~~:~:;~~Ji~l~il~iit~;~~~i4~;::·;,~::"::::o ": 
longevidad e~ol?gic:a·,~~.l~t~e,JE.!!l~;~~c;>Pi~~l~s está muy por debajo de la longevidad 

:.·~:~:e::· ,::xv~~ ;.:/. ~i'.:.:~'.; .. :~~t'.:~<;.-{.:~1f ~:·~1~~i.~\::;?:.~"/.:rt~:~.>):·. ::;~ · . .-: :· · · · . 
de ·especies•de\otros;;ecosiste'!las;:•1.esto)es' debido a que germinan rápida y 

.. ::· <: .-; . :.>:>:;·~ ).·~:{~{._:~~.~~~/.-~~1t~t:k;t~~::t~~S!~\~ :~·6:t~~~·~,fr-~?;:: .. >.·:, · · -
continuamente 'gracias a. las. 'condiciolles'favorables de luz. temperatura y humedad, 

. ·;:.', ),: ·': ·: ·:/.'·~· ··'..-:.':~·,~·::.·::'.'?:?i·,?~~-:·~'~)~:·t,(~'.!~~~¿-·::._ ·-·'.~.:· 
de l~cont;~;.¡~:~d~';.'á~icl~~¿~~~;;:¡,~~~ilé:i~ parásitoides y depredadores (Vázquez

. ~:.> .'. : :.':~· <·< <'.: ; .. _. :<?~;:;~·~;·;~;·~}~··;~~~:M:/}~~f.·;()-:./ . .-: · .. -,._ ·· -
. Yanez y Oroico:.ségoviá':1995)Ji 

8.3 Cd1i1e1lÍJ~ de/1;1~1~d~1d ele/a seÍ11illa de G. sepium 

. El contenido de humedad de las semillas de G. Sepi11111 es bajo, contiene un 
- y:, : ·, 

7 .36 % de agua (base húmeda) des pues de Ja diseminación. por lo que corresponde 

al grupo de especies con semillas que presentan un comportamiento en almacén de 

tipo ortodoxo (Baskin y Baskin, 1998), de hecho es reportada como una especie 

perteneciente a este grupo por (Hong et al., 1996, Vázquez-Yanes et al., 2000). Se 

observó que la capacidad germinativa disminuyó con respecto al tiempo de 

almacenamiento de las semillas, lo cual puede deberse a cambios fisiológicos que 

las semillas presentaron durante el tiempo que permanecieron guardadas en el 

laboratorio antes de las pruebas de germinación. en dado caso esto correspondería al 

desarrollo de una latencia de secundaria (Baskin y Baskin, 1998), lo cual puede 

confundirse con la muerte de las semillas cuando no se sigue una estrategia rigurosa 

para identificar a la latencia secundaria. 
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La longevidad ·en almacenaje depende de algunos factores de naturaleza 

intr!nseca y extfins~~a 6~1110 la herencia, la estructura de la semilla, la composición, 

la tisio1C>~r~,::1a µ;¿z:~~¡¿~~ia de la semilla, la calidad y madurez, y la constancia en 

las concllciones ele alm~cénaje (Villiers, 1972) por lo que es importante someter a 
!,.',.o.;'• •" • ' '• ,h" • \<;('·' :r • 

las sen\illas d~ esta ·~specie al protocolo sugerido por Hong y Ellis (1996) para 

determi~á~ sin luga~ a dudas su conducta en almacén y poder definir una estrategia 

par~~u~onserv~ción. 
. .. 

8.4 Efe'cto del osmopriming sobre la germinación de G. sepium 

. No hubo_re,spuesta germinativa diferencial a los tratamientos en que se varió 

el número .de d!as en .que. las semillas estuvieron incubadas en las soluciones 

osmóticas, lo que sugiere que las semillas no se ven afectadas por el tiempo que 

pudieran permanecen imbibidas durante su permanencia en el suelo. pero en 

condiciones inadecuadas para la germinación, ya sea por estar expuesta a potenciales 

osmóticos negativos o por un tiempo de hidratación insuficiente para la 

germinación. 

El potencial osmótico en el que las semillas se colocaron si demostró tener un 

efecto sobre la germinación, los potenciales de -0.3 y -0.2 MPa fueron los 

tratamientos óptimos, indujeron la germinación incluso por arriba de la alcanzada 

después del hidropriming o en el tratamiento control. Sin embargo no hay una 

relación directa entre el potencial osmótico de la solución del tratamiento de 

osmopriming y la capacidad germinativa. Los potenciales osmóticos mas negativos 

fueron mas inhibitorios para la germinación. Es pertinente analizar que las 
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pre,cipitaciones pluviales de la zona cie losTuxtlas son muy abundantes ( 4500 mm), 

lo que pro,dlld~ia qJe eÍ 'pei~eri~ial i~i~Ótico del suelo en el que las semillas se 

establec~n :r~er~;la·~~Yi~,:P~~e'.~el iiem,po relativamente alto, en especial en sitios 

... ;º"•i:~;~~~f~~1~~r~:i{:;:: .. ,,u,. ~ra oc''"",. ,,,,ro,,nc ,, 
.gennináÍ::ión'cie semil_las'.í)r,iilcipalme'riie -de uso agrícola. existen muy pocos trabajos 
'. :.' - _ ·:, ;·.: .. · :· '._: ':-~::\~'.,;.=; .·>::\·:~. ::·~·t~t-A~fü}:~':: ff~.:~~-::;~f:~:;::~~/?~~:.~<~:.~~'._: ... -
en los que se hiiyá'Í.Jtiliiádo;para'especies silvestres: Estos resultados nos indican 

.. .. .-;:.)~--· ···.:~~~)·:<~:~:?;'~~;;V!t?~~~\~;~~~-~~~~~;-~;:füti~;d~};;;:-:;;;~~<,~:df:(._~<·;:,;_f>~:i;,,._ .::;·:·,:;· ó ~{. ..: • • - • 

que.debido .a que·.1as·semillas'.'de:·está;esj:iecie)10 pennan·ecen:muchci tiempo en el 
___ . , . · ·· ;: .. ; · -~,~-; :_: · :·:::: --~~_<::_:::};~~Ü·)~~:j:j:}~~~~¡:t~~{7~-:t·~;,~k1Ft~1~}\ /~~l/f ::-.;f.~T~:~~-;;:.;ty~::,:~:~i l'-/WYt :\~~:: ·_: ,·\.·_:. _:_.. : : . =: .· 

•suelo ames .de genni_na.r;')'.:sM'íe~quefimienios'geriniiuidvós nci son muy especlticos, 
·:-. ·. :-,.._ ·. ·.:: . , ;;~\i{::;:~~;~7'. .... k;;~:}~.{·:~~~~~rt§10~L[~:::i~h/~~:;:~: ~'.:· / .. ¡·. }< ·.· ::·:.~ ~:·_.\·2~ .:>~?::\!:" /~,~( . . . 

el primihg; rio 'es' nece'sarici r para. acelerar la germinación, como ocurre en otras 
' .. ' .... «-. _,,: ~ -e~•,<: , ... , . - • . 

especies'(Gon~l~s Ze~~che et al., 2001 y 2002). ' .... ,_., .. ,_ .. , 
·;•" ?:.:: 

Encoritr~rr\os que independientemente del tiempo de duración de los 
., 

traiami~~tos; los potenciales osmóticos más negativos (-1, -2, -3 MPa) o el 

hidropriming tuvieron un efecto positivo en la velocidad de genninación. Se 

encontró que a medida que aumentan los días de imbibición, también aumenta la 

velocidad de genninación, aunque este aumento no fue significativo. En los 

experimentos realizados, encontramos que la respuesta de dias de imbibición y 

potencial osmótico de las soluciones fueron independientes y en todos los casos 

después de la rehidratación por lo menos genninó el 50% de la muestra por lo que 

desde el punto de vista ecológico se espera que por lo menos esa parte de la 

población de G. sepium gennine cuando las condiciones de humedad del suelo sean 
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las adecuadas independientemente de las fluctuaciones en las condiciones de 

hidratación previas en el sustrato. 

Gliricidia sepiunÍ es una especie considerada como pionera, para las cuales se 

espera un componamient() ºítºd~xo (Vázquez-Yanes et al., 2000), a diferencia de 

las semillas tropicales~de ia cc:i';.tlú~icÍÜcl madura que presentan en general una rápida 
.... ::,: .-..·~·· ,,·\:\/.)};~:::.·~;.·l~~~,~~/;'~h~:··;:>If{,~·.~~~··1>:·~~::: ... · .. , . _:,··_ 

eenninación,.: por: lo que;no.se 'eni::üeiitran;equipadas fisiológica y anatómicamente 
- _ · ·. :: -:::- ~--~ '.: .. \.<'.::.,)t~¿~~:f+~I~~:'.1~~-(1~:~·~; W~t~~1:.~?~~t~;;;~:;~;:';i·{?:;~-:-(_;:~~~? :,,::.~·. :::_-,:~ -·~-:>/ -: .. :_ .. _ · -~-

.para· una largá viabilidad'.en :condiciOiles:nátürales o 'de. almacenamiento (Priestley, . --<< -'·\{~~.:.~:;~:;. - ··~-: .. ,-,,~, .. _, ~ ~~~~~{r .~ ¡i/;. :~~,:.:. '._: : -, -. . ·".· -. -

.::.:~~"~11~l~~1~f~r{~~~:=:::::7:,,:' ;::::.::: 
J 974b), Sin' embargó;· .este):1fributo no es una característica de todas las semillas 

. -, __ · .. _· _- -_ .. L~, .:.:_~-._;:'.:· /~f:~~~;;~::~.\f:.:1: 
pioneras, ya .. Ciue~especjes 'pfoneras con semillas relativamente grandes (p. e. Ceiba 

- -"--· ~-:., . ":;-•1>;,' 

spp.; Gud~ú~d.;~p.'.'.Áp'eiba spp., etc.) responden a las condiciones de temperatura 

más que a 1á)k. Esto se ha atribuido al grosor de la testa en las semillas grandes, la 

cual ncí permite'el paso de la luz. (Pearson et al., 2002), pero en el caso de G. 

sepium tampoco hay requerimientos particulares de temperatura para la 

germinación. Otro atributo que no compane con estas es el tamai'lo relativamente 

grande de las semillas, esta característica se ha planteado como uno de los 

predictores más imponantes del éxito de reclutamiento y de la abundancia de 

plántulas, las semillas relativamente grandes tienen la capacidad de producir 

plántulas que resisten más el estrés hidrico y fisico, aunque el poseer una semilla 

grande resulta una desventaja para la dispersión (Dalling y Hubbell, 2002). Las 
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espedes pioneras se enc~éntran p;es~íi'tes ~n ~raii'º~ün:;e;~ en :gl ~ ba~co de semillas, 
' .. <. ..;·-. ··";, .. ,. --...! . - ·-:\· :-· ·~ : ·~·--·- -: __:. :,_ . :·.{ •;··<-,- .''.• _ ... · . 

no. asl G. sepi11n1. Sin e~bárgo esta pÍant~ Cclmparte'~Ü~!Ícls otrcls atrib.utos que la 
- - . ·_ .. __ :. ::·:·-,_,~~ :~-:i···:_~~-- :: ~-J·~.;::;._: ;·:~:-~'. :_<'.' ~-:··, ¡::~:_:'.:' ;. ; ·:·:: .. <: ~~~}> :'·'._'.).}~··,·,-_-.. :):\'.:·~):~·_,;;:_;·;/y?{"::·¿.·.:-._ -

hacen pertenecer a· lás '¡)1áíúas dé~yege~aCiÓn pi~;.;er~ d~mo son":}redmiento rápido, 
, ._ . . . -:.~~,_;~_ , : '; ... ·-->~-~~;::~, :.:;;:~·~¡ :-~-:_~~.::L .. -: -~-~-.·:_: \ -_.'_ : .. , : ·::- -.':.· ;··'' -~-' :~/.:~:- ·,/~f;,~f~·!:;/1~~ .. ~/~~::~\ /~~¿-: -.'- · .: 

Úna rápida germiriációíi,\niuc!Ía producciÓÍi.de se'rríiiliísfrió'presenta ningún tipo de 
_:,: :'.:: -.. -~·-< . : .-:~-:.::.:-· ::~-).~{\.::~:&:~.-:: ·:;~~\{~ ;.};):·:::;-~/iSr- ;t:~t'} ;:~;!~:- ._.,~;·:~~'#:?V~<~~%]'.~~f J?~~.f1~~-·~:~1}~~.{E:tfz,'.úL'' :. . . .. . 
latencia fis1ológ1ca~ completan la germmac1on en ;unos';pocos.:dfas .(Vázquez-Yanes, 
. , -·::/~;: /;~;'.. · ,;yt :\ //): ::··i.(~~~~~---, ·:~~·:~ : .- ·--:· ·,·:~:~;t-'· .::::,-Flj;?:'~~:~:;~\~:~~'.·~.}~~j\::~P~}'(::·_~·~;j;Y~:~j·:f·;.'."}J-.<~-:: ·/ , 

1976), Por último; lás semilla de' GisepilÍm .éompáneri'iitributos con la vegetación 
'... ' -:~ :;_ '. : ':·:. ·>. ' ~:..:~: ... > ~: ... ··._;:' .· ::. ~ ~·.'· .'. ' ;- :.: . . _':.: .:_0::.'f~: .. ·~-~:~~~.~~;:.:'.\,::·~~''.:i~~~~~~~~::~~ik~/.~:::i~\/•f> .. :::f ::--:: . ~·~ 

primaria de la selva· éómo son el gran Uiman~:aésu serriilla;'la 'dispersión zoocora. y 

la· falta de req~eri~ienÍos ~e luz. · .:;:: .· .;: ·.:';;~ •. ·.r:· .. ::~:<~ .~P: 

ramb;é~~::::1:,::':~ :m:;s~jmú~~¡f ;J~1i~t{~~Í~:;:.vz::~;;:~ 
que esta planta presenta,);~ ~uVi~s~t~ridlcione: :tnbi~~tal~s· en esio~ lugares son· ; _; ~< ,·_..:·,, ~·,:·. ~ 

!_TILIY contrastant~s:. G. se~/i)í;;·?G&¿bé.~na semilla que compane las siguientes 

caracteristicás cc;n la
0 veg~taci¿n de selvas secas: la ma\'oria de las semillas de las 

' ., . :.":.-:· .·. . 

selvas secas son onod~~as. la capacidad de germinar en estrés hldrico y tener una 

alta· ~obreviv~riéia de plántulas bajo estas condiciones, esto fue probado con los 

t~tamientos dé priming, donde a concentraciones tan bajas como -3Mpa las semillas 

germinaron y las plántulas que se colocaron en estrés hídrico pudieron sobrevivir a 

él. Las temperaturas existentes en un bosque tropical seco son muy altas (>30ºC), 

las semillas de G. sepium son capaces de sobrevivir a estas temperaturas y fueron 

capaces de germinar en ellas. Para la mayoría de las especies de ambientes 

tropicales secos la luz no es uno de los factores más imponantes, lo mismo sucede 
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con G. sepiÍlm. La dispersión de las especies tropicales secas es zoocora (Khurana y 

Singh, 2001): , · · 

T~mbiérÍ compane'las'siguientes características con especies típicamente de . 
"; ~·. -... ·.> 

ambientes uopic~les hÚrn~d6s: i~s ·semillas no presentan ninguna latencia, se ha 
,. '.· .. ;,·-- ',•, ' -··"'' .. 

· cálculadoque,erimá~·.d~·u'n62%·d~las ~emillas de,estos.lugares.'.a.principal via de 

•,' • ~''{ ¡ ' 

8.5 las 

pl.áhlula~:\ ... i:,~~~'.~·i::~u:</ ·f:-.. ,,,;::.~:~?:·\~;5;>'.?>:'.~ -. ;:,;;~\:~<:~~f;; :,·,.rr::!0~,_ :;~-:~;·<. ~::·:>~ 

de 

plántulas de G. sepi111n; las difereíú:ias el1frélas plántula5'sobrevi\•ieílies 'con priming 
' ":':-'.• 

y sin primi'ng fÜ~r~~ ~signifl~atlvas, para el ca~o de plániulas sin priming la 

sobrevivencia fue casi nula, sólo un 0.66% de las semillas germinadas pudieron 

establecerse, mientras que la sobrevivencia de las plántulas provenientes de semillas 

con priming fue mayor (10.66%). Esto nos habla de las ventajas que este método 

tiene. Al parecer los procesos metabólicos que se desencadenan durante el priming 

juegan un papel fundamental durante las primeras etapas en la vida de las plántulas 

(Bray, 1995). A lo largo del tiempo observamos que el porcentaje de sobrevivencia 

fue muy similar, ya que al término del experimento (150 d) la sobrevivencia sólo se 

incrementó en ::?%. lo que nos indica que el momento critico en la vida de las 

plántulas es en etapas tempranas, ya que después prácticamente no se presenta 

mortalidad; para disminuir este efecto negativo, el transplante debe hacerse 

inmediatamente después de la germinación o intentar la germinación en las macetas. 
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,- ···--·-· ... :·. ·-· ..... , .. ··---·~-· .. -··-·-· ... ·-

El efocto del· pd~i~g ~~i¡.~ Jos ~~tam;ientos de estrés hfdrico sobre las 

variables de crecirnieni~~~l~s"~\~M¿as~kfue signlficativ~. por lo que hay una alta 

capacidad. que l~s ~l~t~:1ii~;;~~~·~ji~lhi1iiir~ ~~sistir el estr~s hidrico; Ja cual ha sido 

una de las \•enfujas ~Íi.s ~ran:dé~ cjue'est~método brinda rilas s~millas (B~ay, 1995). 

En cuanto al cr~;ci'~f~nt6 en ~I tiempo ob~ervamos que las plántulas con o sin estrés 

mostraron diferencias entre las cosechas de 90d respecto a las de 1 :!O y 150d. esto 

·nos indica 'de que el crecimiento en etapas tempranas (90d) es muy acelerado, esta 

tendencia se reduce posteriormente, y as! encontramos que entre l 20d y l 50d no hay 
. . 

diferéncias ya qui: t'I crecimit:nto es mas lento. 

La tasa de asimilación. neta muestra la gran capacidad de la especie para 

desarrollar n(1eva biomasai, Comparando este Indice. con los obtenidos para otras 
. . . '., . .· ·- '~. •.i<·. , . ., . - - ' ... 

especies de"l.osTuxtl~s encb1\~ramo~que es alta. En ü~ trabajo realizado en cuatro 

especies cÍe:la familiiir:Pipe1· (S.ánchez-Coronado, 1990), se encontraron tasas de .. - ... - ''. ·-·.· .. ,--."'··-:.- ;. ' -

'as.irnÜaciÓn>neta me~ores en especies de Piper, con excepción de P.aff.hispidum y 
- ' •. . - .• - - __:. ~:. ~ ! ;_ .• 

l':u'mbellaíll~. que tienen una tasa de asimilación neta mayor, cuando se encontraba 

creciendo con alta disponibilidad lwninica, esto significa que G. sepium posee una 

alta tasa de asimilación, comparable con especies de rápido crecimiento, como 

P.aff.hispidum y P.umbellatum, en ambientes favorables. Otros estudio realiz.ados 

con otras especies tropicales (Huante. 1996). muestran tasas de asimilación neta 

menores que las que encontramos en G. sepium. Sin embargo, las tasas de 

crecimiento relativo reportadas en este trabajo son mayores que las encontradas para 

G. sepi11m aún considerando un periodo de crecimiento similar. Por lo que una tasa 
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de asimilación neta o'de uísa de crecimiento; acin menor que hi de P.aff.hispidum y 
" -·: ~· . : ~~::>>·'_,::·.:~- ~{::y,.(.;:::~;:~:)J:·.r~F<>:.r:_:~_:·::~··~·t/\-~-~3.J·=~- · <N·,· -L~·,.";'\.~.)~~:._,. 

P. umbellatum podría dei'ivarse en _-plantas de _talia _adecuada para transplantaerse de 

I~ casa de-~ombra·'.~J-.c~:~p~,':ar:)~:~t~~-~=:;~~,~~~~:é~~~:f%,~t:i~~f;~~:de las semillas 

de G. sepium (15 a 18 mm'dé,Iárgci por:+12'(i5;inn{'.dé''ancho) las plántulas son de 
_ .. \ . , ,''._:\:·: :-~·\/ ,:;1'V},~\~~~~~,~t):·!~:-\~~~~~~-~;~:1~~::~f:h~~t~t~\~:J}~:;J.:~::}{: ·:~:·,<~~:.~ ·' ·:· 

mayor tamai'lo que ·el de las esp:ec1es de:Piper/icuyas·sem11Ias.son muy pequei'las 

(menores a 0.6 mm). 
-· .. : '.:~ ... 11.'\'.<~'· .. ::::!;<'~':t.~,) .. "~:.~;:_:{'.;1:;:~~{~:.;;:~f B1'.l~~ji·~1~~~{-:~~~>'.;· 

-' .. __ ._ ,\k:; ;,;y-; ~\8fü''~~~).!~;¿;;·-_' ,-
Huante ( I 996) Utilizó' en·•,süs '.experimentos 'serriillas''con diferentes tasas de 

crecimiento y -·difer~n~fa.;~füK~~~t-.,H~~-~,·r:~b~j~~-~:~~I~:ó; ;'.el~ c~ecimiento en dos 

especies·. del género •'cae'~~lpf~ia;'. las ;cuales penenecen a -- Já familia de las 

leguminosas aliiJ;¡ ~'&fb.)l~~f¡;~. además el tamai\o dé s&s semillas es del doble 

del que G.: sepi1,1~;- p~~sen~a. Comparando sus valores en cuanto a la tasa de 

·,--asi.milaciÓn.neta, encon-tramos que estos son menores que Jos que se presentaron en 

G.sepium. En el trabajo de Huante (1996) las especies del género Caesalpinia son 

clasificadas como especies con tasas de crecimiento intermedias. Esto quiere decir 

que G. sepium debería ser considerada como una especie con tasas de crecimiento 

rápido. 

Gliricidia sepium, posee además la característica de poder reproducirse 

vegetativamente, esta ha sido Ja principal forma de reproducción de Ja especie en la 

zona; su elevada tasa de crecimiento, Je permite rápidamente adaptarse y desarrollar 

ralees y ramas rápidamente, desafonunadamente esta forma de reproducción posee 

desventajas imponantes como son Ja depresión genética causada por Ja reproducción 

asexual, y el hecho de que pierde resistencia ante plagas o enfermedades por Ja 
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"""~'-•" •··-~ ·~•. """"'" • ~ .. " "'" •.. ~,., •- •~•-· ·•· •-- •••••r••••••~ ... •• ,.,, • ··-·-•·•"-" 

erosión genéti~~'. asf. co~~ ~-~bi,én • 1á pé!dida. ~~. plasticidad para enfrentar a 

·ambierites cii~tintoi.~iri e~ti~iio ciB~~~;~mos -~ri e~~eiÍ~b~jk~~~ el periodo critico 

en'·. la'' ,/id~ 'di:': !~~ 'p!á~t~~ef.s'•;e~é,~~ '1~5{ ~~~a,~ t;~~;:;~~:~.~., ;poco después del 
_. . -·: ·. '· .. : : .... ··.;:º··,"';:,;; .~·;·::,.-:· :::·' "/_./:·.:':-'.,"'ty..~~: ... :·: ~/- :._:' ·, !<--::--. .' .::-~ :;'··;·:>:·, :_·:::>:~<-::_;_:·_;-:.~;::: :' ;:.\: ' :-:: . .'···:: 

transplante, por, lo que';la:~téchica yegetativa, reduce la~moru!lidad debido a que se 

s~1ta 1a etapa criti ci'(~~~ihr~~ ~· l<est~;.· 1 ~9s ). : ·.· . ; .•·. h,,:~ (} . 
B.6 VtÍ/i~ad,~ei~;irA)di~ s~;fum e~~~oyé~r~t~~t~~r~uración 
En este trabajo tf~epium ha pr(Jbado sú potenci.ál't1tilidad para ser utilizada 

en programas d~ r~i~~ra~i~n t~~pi~al, ~~ e~t~ tr¡bajop;;;bamos que las semillas de 

G~ sepium trat~d~~·;¿b;··o~~6i;l~i~r~rin capacesde resistir altos niveles de estrés 

hidrico, 'esto le bri~d~'.~~Í~)~~á~it1~'°1~' ;apacidad de sobrevivir y poder establecerse 
. ··.'·. ,, - · .. ".'·.;.:·.' 

en lugares donde lás éondicione~-ambientales no son las mejores. ademas, como ya 

discutimos, el hecho de que la plantilla se derive de una semilla. le brinda una alta 

capacidad de adaptarse y responder ante cambios en el ambiente. 

9. Conclusiones 

> Gliricidia sepium es una especie fotoblástica indiferente. 

> Gliricidia sepium es una especie tennófila, su genninación se incrementa entre 

los 20 y 35°C. 

> La semilla de G. sepium es del tipo onodoxa. debido a que contiene un 7.36% 

de humedad en las semillas. 

> Las temperaturas cardinales según el modelo de Orozco Segovia et al. ( 1996) 

son: 5.25 ± 2.44°C y 43 ± l .84°C. 
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Bajas concentraciorie~ C>srrióti6"as en'.las.soluciones (0,·-0.2 y--0.3) durante el 

osmopriITting fa\•ofe6'~ri la ~~nlti~aCiÓ!l, sin embárgo con 'concentraciones 
·p~~;t~; 1 ·.T_,+. 

osmóticas ele+d¿sJ-O.~,.{¡ ;,-2 y._3MPa) la genninación se vio reducida~ 

No hub~:~:ª.~~+~f:~il~~J'.t~~~;~i~f\en lagenninación de G. sepium respecto de 

los tratamientosd(dlas de"iricubáción en las soluciones osmóticas. 

El tratami.~~tt·i~J,'.~f i~1~~rde incubación y -0.3 y -0.2 MPa fueron los 

tratamientos 'óptimoi(dé osmopriming. 

Las semBlas'~~'á;'i:1!~%~¡·no fonnan parte del banco permanente de semillas 
•«·'~ '·· .: .... :". 

debido as~ ~á,pid,~gerininación. ',. ·. - ·, . '·. :.::· ~. ·. ,. . . . ' 
. ·1,·· >·;.·.::-;;y 

El estableéimiento ~de• plántulas de G. sepium es significativamente mayor 
- • -... -"····. - ~;· . _. '¡. • • ' 

después de ~j:·i~·~ ~~millas se sometieron a tratamientos de osmopriming. 
• .• '·'··'." ~~ ·:.- .. i•i :" .' :. '· •• , . 

Este mi;irrio' J(i;,;-ponamiento se encontró en plimtulas expuestas a estrés 

hidrico .. ·.: c.·?' 
El. crecimiento de las plántulas de G. sepium no se vio afectado por el 

tratamiento de osmopriming ni por el tratamiento de estrés hldrico. 

J.>- G. sepium comparte atributos de la vegetación madura de la selva, sin 

embargo se le considera perteneciente a la vegetación de tipo pionero. 

);> Las semillas de G. sepium son ideales para su uso en restauración ecológica, 

debido a que germinan en un amplio rango de temperaturas, presenta una 

capacidad germinativa muy alta, no tiene requerimientos específicos de luz, no 

presenta ningun tipo de latencia fisiológica, puede sobrevivir en condiciones 

de estrés hidrico, su crecimiento es muy rápido y sus semillas son ortodoxas. 
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