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INTRODUCCION

Una de las interrogantes que se plantean en la actualidad con
relacibn a las selvas tropicales y subtropicales del mundo se re--
fiere a su regeneracibn, Hoy en dia es evidente que la presib6n de-
mogrédfica y la necesidad de ﬁroducir mis alimentos en las regiones
tropicales, ha ejercido una influencia notable sobre la extensibn
de los ecosistemas primarios (Geddes, 1960; G6bmez-Pompa, et, al -
1972, 1974; The Institute of Ecology, 1972; UNESCO, 1960). Ante es
te problema se hace imprescindible conocer la dindmica de regenera
cién de los ecosistemas tropicales. (G6mez-Pompa y Ludlow-Wiechers,
1976) Go6mez-Pompa, 1971 y G6bmez-Pompa, et. al,,1972).

Una de las caracteristicas de todo ecosistema es el cambio -
continuo al que estép’sometidqf. Cualquier ecosistema que elijamos,
es el resultado de un proceso continuo de cambios ocurridos en el
pasado. Estos cambios pueden ser de muy diversa indole, como varia
ciones en el nfimero de individuos de las especies, el reemplazo de
unas especies por otras, cambios micro y macrocliméticos, la pre--
sencia de herbivoros o de fuego que modifican drdsticamente la com
posicién del estrato herb&dceo, etc,, produciendo una compleja red
ecolfégica en el tiempo y en el espacio (Wyatt-Smith, 1955; Janzen,
1970; Brinkmann y Vieira, 1971; Gmez-Pompa y Vdzquez Yanes, 1974
y G6mez-Pompa y Ludlow Wiechers, 1976).

La sucesif6n secundaria es un proceso ecol6gico caraeterizado
por los cambios que se suceden en un ecosistema después de una per
turbaci6n natural o artificial,.

E1l concepto de sucesibén es un término general, aceptado por -
la mayoria de los ecblogos; sin embargo ha sido cué%ionado, ya que
dicho proceso implica el reconocimiento de una unidad natural, ca-
si organismica que no existe. Lo que sucede es una serie de coinci
dencias de tolerancias ecol6gicas, que en conjunto y a través del
tiempo siguen ciertos patrones identificables, comparables a un --

proceso de cicatrizacibn biol6gica., (Van Staenis, 1956, 1958). -

Brawa, (1973) ha propuesto para abordar el problema de 1la re-
generaci6én el buscar informacién biol6gica para poder interpretar
en relacién al tiempo, los posibles mecanismos del proceso.




Existe una polémica acerca de si la regeneracién es aleatoria,
(Webb et. al, 1972) o es predictible, (G6mez-Pompa, 1964 y 1974),
en estos Gltimos trabajos se menciona que; conociendo los factores
que disparan la germinacién de especies locales, es posible prede-
¢ir las especies que aparecerin en las primeras etapas e inclusive,
) conociendo las tasas de crecimiento de las diferentes especies, se
podria predecir cual serid el rumbo que tome la sucesibn en los pri
meros estados, Kellman (1969, 1970, 1973); Kellman y Adams (1970)
y Guevara y G6mez-Pompa (1972) en apoyo a esta posicién, sostienen
que el contenido de semillas en el suelo y las primeras especies

que aparecen en la sucesién permiten marcar objetivos definidos pa
ra e1 estud1o de éste proceso.

[<141

é%mmyton (1933); Liew (1973); Bell (1970); Kellman (1974); -
Keay (1960) y Guevara y GOSmez-Pompa (1972) encuentran en el banco
de semillas una gran proporcidén de especies secundariaé} Es bdsico
el conocimiento preciso de estas especies porque de el pueden deri
varse practicas Gtiles para propiciar la regeneracibén (G6mez-Pompa
y Ludlow Wiechers, 1976) >5~

Kellman (1966, 1970) y Gémez- Pompa (1974 a. y b) han propues-
to los estudios autoecolégicos de especies involucradas en el pro-
ceso de la sucesibn como otra via para obtener informacifn acerca
de la regeneracién de la selva aunque sefialan que es necesario que
las especies a estudiar, sean seleccionadas a partir de estudios -
sinecolégicos en los que se destaquen como especies que juegan un
papel importante en dicho proceso, con objeto de posibilitar la --
formulacibn de hip6tesis extrapolables y de preguntas que iruebtan
la investigaci6n futura. B

Guevara y G6mez-Pompa (1972) consideran como un factor 1mpor-
tante en el inicio de 1la sucesi6bn, a las semillas acumuladas en el
suelo (contenido de semillas 6 potencial floristico) y a partir de
ésta idea realizaron un estudio de banco de semillas en vegetacibn
primaria y secundaria de la selva en el que otras cosas encuentran
que Phytolacca rivinoides es una especie importante por su abundan
cia y persistencia a lo largo del afio en los suelos estudiados. =

A partir de éste trabajo Alberdi (1976), inicid el estudio de
la biologfa de &sta especie describiendo su comportamiento fcnol6-
gico, espccxalmente épocas de floraci6n y fructificacién, y mencio
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ticamente secundario, tanto en zonas templadas como tropicales.

Las especies secundarias invierten gran cantidad de energia
en la reproduccién, proceso que se caracteriza por;la produccién
de gran cantidad de semillas (en general pequeiias), los sistemas
para una amplia dispersién, asi como mecanismos de latencia que
permiten a las semillas permanecer en el suelo, su germinaci6bn es
inducida por factores microclimiticos como termoperiodo, luz y -
fuego y no requieren de alta humedad. (G6mez-Pompa y Vézquez Yahez
1974).

La dispersifn de las semillas es una fage critica para las es -
pecies secundarias ya que su sobrevivencia depende de la eficien--
cia con que puedan colonizar un nuevo habitat (Smythe, 1970), sa-
biendo que los habitats que han sido perturbados estdn disponibles
a la ocupacién durante un periodo relativamente corto (Carlquist,
1965) .

Existen evidencias de que P. rivinoides es dispersada por aves,
proporcionada por Trejo, Loc. cit; Aguirre, Loc. cit. y Arriaga y
Lozano Loc. cit,, que junto con las carastegisticas morfolbgicas y
fisiol6gicas de &sta especie corroboran El1 Sindrome propuesto por
Van der Pijl (1972) para las didsporas ornitécoras.

Cuando las semillas son predadas como parte de un fruto, espe
cialmente uno carnoso, la pulpa que las rodea es digerida y las se
millas son rejurgitadas o arrojadas en una condicibén viable. E1 -
tratamiento de escarificaci6n provocado por la trituraci6n en la
molleja o por la accibn de los 4cidos estomacales afecta la caéaci
dad germinativa de manera positiva o negativa.

La eficiencia de la dispersién depende de la distancia y del -
efecto del dispersgrg:ﬁ nimero de semillas que son ingeridas, por lo -
que existe una estrecha relaci6n entre los perfodos de fructifica--
ci6én de las plantas y la disponibilidad de alimento para los disper
sores a lo largo del afio (Snow 1966).

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
El 4rea de estudio se encuentra dentro de los terreno del Eji
do de Balzapote en la regifn de Los Tuxtlas, Ver. que se extiende a

lo largo de la costa del Golfo de México con una extensib6n de 40 Km.
por 18 Km, de ancho (Sousa, 1968).




La Sierra de Los Tuxtlas es una masa montafiosa dominada por
grandes elevaciones,entre las mis notables estdn ¢l volcdn de Sn.
Martin (1700 m, snm) la sierra de Santa Marta (1650 m, snm), el -
volcdn de Sn. Martin Pajapan (1145 m. snm) y el Cerro del Campana
rio (1180 m. snm), las cuales culminan en un levantamiento que des
ciende@ gradual pero irregularmente hacia la llanura costera del
Golfo en todas direcciones, excepto en el lado hacia el mar donde-
en varios lugares¥grandes salientes escarpada&%ge extiendewhacia la
costa.

La elevacifn mis cercana al irea de estudio es el cerro Del Vi-
gia 1530 m. snm). A partir de ahi se extiende una 1linea de grandes
conos en direccibén SE hacia el Lago de-Catemaco.

La Sierra de Los Tuxtlas estd sujeta a vientos del NE y ocasio
nalmente a vientos del E provenientes del Atlintico y a los '"Nortes"
de las masas de aire polar de Norte América.

La profundiad variable del suelo,asi como su composicibn refle --

jan una configuracibn compleja de su superficie y causan una nota--
ble variaci6én en la estructura de la vegetacibn. Se reconocen 10 ti
pos de vegetacidén por Andrle (1964) y 9 por Sousa (1968).

El nGcleo ejidal Balzapote se encuentra situado aproximadamen-
te entre los 95°05' y 95°07'"W y - 1los 18°36' y 18°38' N, a una distan-
cia de 21 km. al NE de Catemaco (distancia aérea), y a 2.5 km. al
NW de Punta del Vigia (18°36' N y 95°02'43"W), el punto mis cercano
determinable geogrdficamente. Limita al Sur con la Estaci6n de Bio-
logia Tropical "Los Tuxtlas'" y al Este con el Golfo de México.

..Elima: queda comprendido dentro de una zona con las siguientes carac

teristicas climdticas: clima tipo A m €f) (i'), con régimen de 1llu-
vias de verano y con un porcentaje de 1luvia invernal entre 10.2 y
18 con respecto a la anual. La precipitacién anual es de 3000 a - -
4000 mm., siendo septiembre el mes mis lluvioso. Durante la estacibn
invernal se acentGa la frecuencia de los "Nortes'", corresponde a la
zona cdlida, con temperatura media anual entre 22° y 26°C con poca
oscilacién,siendo mayo el mes mis cilido (Garcia, 1970).
_—:Suelos: En generaly los suelos de ésta regién se derivan de cenizas
volcénicas, Son suelos pardos o pardo rojizos, de reaccibn 4cida, -
arcillosos o francos, ricos en materia orgfnica y con fuertes varia-
ciones de los principales nutrienteS/’(Flores 1971 y Rico 1972).




Aguirre (1976) reporta para muestras tomadas en un potrero, pH
medianamente 4cido (5,5 a 5,9) porcentaje de arena y arcilla de 28
a 46.0, bajo porcentaje de materia orgénica,

METODOLOGIA |

El trabajo se realiz6 con semillas colectadas durante el mes
de abril de 1979, ya que &sta es una de las dos €pocas del afio en
las que Phytolaca rivinoides produce mayor cantidad de frutos, Al-

s " , o
15»44?selecc10ntﬂ%:dugan%2££&£ukge Qﬁf!fiiﬁih en los que se colec

taron las semillas%ﬁun total de 63 manchones con estructuras repro-
ductoras manifiestas, de los cuales se escogieron 10 por su vecini-
dad y por ser los Gnicos en los que se logr6 garantizar que no fue-
ran eliminados a corto plazo. Estos manchones se localizan al ponien
te del Km. 2 del camino de terraceria que va de Balzapote a Monte -~
Pio.

Se caracteriz6é6 a cada uno de los manchones mediante la determi
naci6én de la vegetacibn en la que se localizan, asi como por la de-
terminacién de su altura y cobertura,

Se colectaron todos los frutos maduros de cada uno de los man-
chones, excepto del nlmero 10, que en Esta &poca solamente presenta
ba flores.

Los frutos se transladaron a la ciudad de México en charolas de
pléstico descubiertas, para evitar su descomposicién.

TRABAJO DE LABORATORIO

1.- NGmero de semillas por fruto y viabilidad.

Se separaron al azar 100 frutos de cada uno de los manchones y
se determin6é el nGmero de semillas por fruto 4 tEmFtSr—FIruto-por --
!:nzojfz viabilidad de las-sepitlas.,

Para determinar la viabilidad de las semillas, se empled el -
'"Método de flotacibn'" en agua destilada que previamente se prob6 me
diante una experiencia con 800 semillas, que, limpias fueron coloca
das en agua destilada durante 10 minutos, separdndose 2 fracciones
de semillas; 350 flotantes y 450 hundidas, posteriormente fueron --




sembradas en lotes de 50 semillas sobre agar bacteriol6gico difco
al 1% y ofrecieron los siguientes resultados.

S. hundidas - 100% de germinacién
S. flotantes- 0.0028% de germinacibn

La aplicaci6bn de la prueba de x? ofreci6 resultados positivos,
2.- Experimentacibn

La experimentacibn se realiz6 en las clmaras de germinacién -
.del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias; €n ellas
es posible regular la cantidad y la calidad de la luz y la tempera
tura, inclusive foto y termoperiodo, automiticamente.

a) Respuesta a las escarificaciones quimica y mecinica en condicio
nes de termoperiodo y de temperatura fija.

Esta prueba se realizd con semillas de 4 de los 9 manchones
$ . .
colectados, se eligid6 un manchédn de cada uno de los 3 ambientes en

los que se localizaba .sﬁusl caso de los manchones ubicados en
vegetacibn ruderal, | \ fﬁos resultados tan diversos obte-
nidos en las pruebas de viabilidad,se escogieron s que presenta-
ron porcentajes de viabilidad extremos., e )
Manchén % de viab, Localizaci6n
1 * 75.06
2 72.14 Colindancia pastizal-veg,primari
.3 67.14
T4 65.80
5 % 86.54 Pastizal
6 48.76
7 % 77.22
8 74.70 Vegetacibén ruderal
9 ¥ 34.50
*10 - (sin frutos) Vegetacibn riparia con elementos

T 1}

CUADRO Se muestran los porcentajes de viabilidad registrados para
las semillas de los diversos manchones y el ambiente en el que es-
tos se localizan, Los manchones que se emplearon para las pruebas
de germinaci6bn, estin marcados con un asterisco.




TRATAMIENTOS

La escarificacibn quimica pretende reproducir el tratamiento
que sufren las semillas al ﬁasar bor el tracto digestivo de las -
aves y consisti6 en introducir a las semillas en &cido sulfdrico
al 50% durante 20 minutos.

La escarificacifn mecépica pretende 51mular el tratamiento que
0P pov‘a.«-ﬂ-( wiu.rs g el e O
sufren las semlllasvaurante su intemperizacifén y arrastre por los
suelos de vegetacifbn pr1mar1a o secundaria de la selva tropical hiG-
meda y consistib6 en frotar a las semillas, una por una, dos centime
tros sobre la superficie de una lija de agua del nimero 10, procu--

rando lesionar solamente la testa de las semillas,

AMBIENTES £xPelIMENTALES

Las pruebas de germinacibén se realizaron en dos ambientes dis-
tintos,  caracterizados por la temperatura; uno de ellos pretendia
simular las condiciones térmicas del suelo de la selva (termoperio-
do reducido) y el otro las condiciones térmicas del suelo de zonas
perturbadas (termoperiodo amplib),/ egﬁn Guevara y G6mez-Pompa (Loc.
cit.), el termoperfiodo del suelo de la selva alta Perennifolia, os-
cila entre 22 y 24°C y el del suelo de zonas '"abiertas'" entre 17 y
35°C. Las temperaturas empleadas durante esta experiencia fueron --
temperatura fija (24°C) y termoperfiodo amplio (17-35°C) respectiva-
mente, en el segundo caso el termoperiodo fué de 12 horas de tempe-
ratura minima y 12 horas de temperatura mixima; en ambos casos el
fotoperiodo fué de 12 horas de luz y 12 horas de obscuridad. Tanto
el fotoperfiodo como el termoperiodo se controlaron automiticamente.

SUSTRATO

Con objeto de determinar el sustrato a emplear en las pruebas
de germinacibn se realiz6 un ensayo previo en el que se probaron 3

tipos de sustrato; papel filtro, suelo y agar (3 marcas) al 1% (P/V),
en el se obtuvieron los siguientes resultados:




SUSTRATO % DE GERMINACION MUESTRA

Papel filtro 49.5 10 lotes de 50 semillas c/u
Agat B. Difco 41.5 " "
Agar B. Merck 38.5 " "
Suelo 37.5 " "
Agar B. Biox6n 28.5 o l’_ ﬂﬂﬂik"
T - - - - . R I .

A partir de los cuales se seleccion6 el agar bacteriolbdgico --
Difco, ya que tanto el suelo como el papel filtro presentaron pro--
blemas de mantenimiento (habfa que reestablecer. 1a humedad cada ter
cer dia) y problemas de contaminacién por hongos y bacterias,

Durante las experiencias para evitar que el agar perdiera hume

dad progresivamente, las cajas de petri se mantuvieron en bolsas de
de polietileno selladas.

DIAGRAMA EXPERIMENTAL §

Temperatura Cte. (24°C) Termoperiodoé\f35%>
Fotoperiodo obscuridad fotoperiodo  obscuridad
Escarif. 8 Lotes 1 Lote 8 Lotes 1 Lote
Acida. (400 semillas) (50 semillas)
Escarif. 8 Lotes 1 Lote - 8 Lotes ] Lote
Mecénica
Testigo 8 Lotes 1 Lote 8 Lotes 1 Lote
s/tratamien
to
Este diagrama experimental se aplic6 a cada uno de los cuatro man-
chones.

E1l objetivo fundamental de esta experiencia determin6 la nece-
sidad de establecer, para cada uno de los manchones, testigos sin tra
tamiento, sin embargo como se observa en el diagrama experimental, -
también se establecieron testigos a la obscuridad, con objeto de de-
terminar si las semillas son fotoblédsticas,

Para lograr la condici6fn de obscuridad,inmediatamente después
de colocar las semillas sobre el sustrato, fueron cubiertas con pa-
pel aluminio las cajas correspondientes. .




LA LECTURA DE DATOS

En las cajas expuestas a la luz, el contéd de las semillas ger
minadas se realiz6 todos los dias, aproximadamente a la misma hora, -
e inmediatamente después se les extrajo del sustrato; en las cajas

a la obscur1dad e1 conteb se reall\.‘z& una yez %e en las cajas a 1la

luz transcurriaw 15 dfas sin que ™ —

nadas,,én consecuencia, para las semillas en condiciones de obscuri
dad s6lo se presentan datos totales de germinacién.

Se considerd como semillas germinadas a todas aquellas cuya ra
dicula habia roto y atravesado la testa,

b) RESPUESTA A ALTAS TEMPERATURAS

Esta experiencia se -realiz6 con 3 de los 4 manchones seleccio
nados (manchones 1, 5 y 7) debido a que no contabamos con suficien-
tes semillas del manch6n 9 para llevar a cabo esta prueba.

LOS TRATAMIENTOS

Mediante esta experiencia se busc6 obtener indicaciones acerca
del efecto del calentamiento de las semillas en su comportamiento -
germinativo, ya que como previamente se mencioné en las zonas tropi
cales cdlido-hGimedas la vegetacidén es sometida a incendios frecuente
mente”BEI experimento consisti6 en someter muestras de semillas a 3
temperaturas distintas (50, 75 y 100°C) /-durante 3 peri6dos de tiempo
(2, 25 y 60 minutos). Las dinstintas temperaturas se aplicaron con 2
modalidades; calor seco y calor hGmedo.

Los tratamientos se realizaron en una estufa termorregulable si
guiendo la rutina que a continuacibn se describe:

1.- Una vez calibrada la estufa a la temperatura deseada se coloca--

ron 3 cajas de petri etiquetadas para las distintas duraciones
del tratamiento térmico.

2,- Cuando la temperatura se mantuvo estable, se colocaron las semi--
llas en las cajas de petri,.

3.- Transcurridos los tiempos correspondientes, se extrajeron los lo-
tes de semillas respectivos.

El tratamiento con calor hGmedo se aplic6 de la misma manera, con

la salvedad de que las cajas de petri contenfan 10 mililitros de agua
destilada.

" St
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Este procedimienyo se aplicé a las semillas de cada uno de los
manchones empleados en el experimento

AMBIENTE

Estas pruebas se realizaron solamente en condiciones de termo-
periodo (17-35°C) ya que por un ladoy los resultados de prueba“ante
rior’indicaron que el termoberiodo es condicién indispensable para
la germinacién de las semillas de esta especie y por el otrojy una -
vez quemada la vegetacidn,. las semillas depositadas en el suelo que
dan necesariamente expuestas a condiciones de termoperiodo..._

EL-FOTOPERIODO fué 12”-"?2 s bloss
SUSTRATO -

Agar bacteriolbgico Difco al 1% (P/V)

DIAGRAMA EXPERIMENTAL

MANCHON (X)
CALOR SECO CALOR HUMEDO
50 75 100°C 50 75 100°C
3 Lotes 3L, 3L.
2 (150 Sem) 2 3xL, 3L. 3L,
25 3L. 3L. 3L. 25 3L. 3L. 3L.
60min 3L, 3L. 3L, ' 60 3L 3L, 3L,
Testigo sin tratamiento Testigo sin tratamiento
3 Lotes 3 Lotes
Testigo a 1la obscuridad Testigo a la obscuridad

1 lote por tratamiento®*
* combinacifén tiempo-temperatura

El objetivo de esta experiencia determiné la necesidad de es-
tablecer testigos sin tratamiento, sin embargo también se estable-
cieron testigos a la obscuridad,»bara cada combinacién tiempo- tem
peratura.con la finalidad de observar si alguna de ellas alteraba
el comportamiento fotoblastico de esta especie.




1

LA LECTURA DE DATOS

El contéd de las semillas germinadas,-se realiz6 de la misma -
manera que en el experimento anterior.

c) RESPUESTA EN PRESENCIA DE LOS TEJIDOS DEL FRUTO.

La presente experiencia tuvo por obJetoi determinar el efecto
de 1la presencia de los tejidos del fruto en la germinacién.y én al
guna medlgg es una prueba complementaria a el experimento en el que

se simulé paso de las semillas por el tracto digestivo de las aves ~
(escarificacién 4acida).

La experiencia consisti6 en montar 3 lotes experimentales-{fru
to completo integrof fruto completo disgregadoj .y semillas en pre--
sencia del "e*socarpoy y un lote testigo (semillas limpias).

CONDICIONES

Fotoperiodo 12-12 y termoperiodo (17-35°C) 12-12

SUSTRATO
Agar bacteriolégico Difco al 1% (P/V)

DIAGRAMA EXPERIMENTAL

F. completo integro 10 frutos (aprox.150 semillas)
F. completo disgregado 10 frutos " "
Semillas con !gﬁgcarpo 10 frutos " "
Semillas limpias 10 frutos " "

LECTURA DE DATOS

El conte6 de las semillas germinadas se realiz6 de la misma ma
nera que en las experiencias anteriores.




RESULTADOS

Los resultados del trabajo se presentan en dos partesi.€n la
primera se presenta la caracterizaci6én de los mancones com cuyas --
v semillas se trabaj6 y en la segunda, los datos producto de la ex-

perimentacibén formal.

1 Caracterizacidén de los manchones:
a) Datos de Campo

Manchones Localizacifn
2 Colindancia entre vegetacitn
primaria y pastizal.

?3 '

=4

5 Pastizal

6%

7

8 Vegetaci6n ruderal
_‘9*

3

10* Vegetacidn riparia

con elementos primarios

* Manchones cubiertos por individuos de otras especies de mayor talla

(W)
.2

cobertura(mz)

Altura(m)

1.05
1.130

1.10
1.00
1.00
2,05
1.10
1.10
2.20
2.35




b) DE LABORATORIO

Manchén Semillas promedio por fruto
1 14.67

14.21

14.88

f
. "Ul o

15,06 -
14.04
13.74

).

14,66
14.61
14.88

o W 0w N N &

—d

Sin frutos

" Datos globales de los 9 manchones;

NGmero promedio de semillas por fruto

Rango
9-18
6-18
7-18
5-18
5-18
8-18
7-18
8-18
9-21

14,527

Rango midximo de nlmero de semillas por fruto 5-21

Porcentaje de viabilidad

66,873

Moda Viabilidad (%)

15
16
16
16
14-15
14
15
15
15-16

75.06
72.14
67.14
65.80
86.54
48-76
77.22
74.70
34,50



EXPERIMENTACION:

a) Respuesta germinativa de scmillas escarificadas. bajo condiciones de
termoperiodo y temperatura fija (datos de germinaci6n en porcentaje),

Manch6én 1 - Temperatura fija
s Termoperiodo )
T(Dias) A B C X Y /A
1 - - - - -
2 - - - - - L]
3 - - . - - -
4 - - - - - -~
S - - - - - -
6 - 0.25 1.5 ‘- - -
7 0.25 4 - - -
8 0.25 1 6.5 - 0.25  0.25
9 0.25 5 11.5 0 0.25 0.25
.10 3.25 7.25 15 - 0.25 0.25
11 5. 9 20,5 n 0,25 0.25
12 . 9,75 10..75 25,75 ‘. 0,25 0,25
13 14.75 14.25 28.5 - 0.25 0.5
14 25. 19.5 31.5 - 0.25
15 28.25 22.75 34 - 0.5
16 30 23 34.5 0 0.5
17 36 25.25 - 38 - 0.5

- 18 38,75 . 26.25 39 - 0.5
19 40,25 27 39.75 0.25 0.5
20 41,25 28 40 0.5
21 - 42,25 28.5 42.25 . 0.75
22 43.5 29.5 42.25 -
23 44.75 29.75 42.75
24 45 30.5 42.75
25 42.25 30.5 43
26 45.5 30.5 43,25
27 . 45.75 31.25 43.75
28 46.75 31.75 44
29 46.75 32.5 44 .25
30 46.75 32.75 44 .5
31 46 .75 32.75 44,5
32 47. 32.75 44 .5
33 47.25 33 44.75
34 47.5 33.25
35 47.5 33.5
36 47.5 . 33.75
37 48, 34 '
38 48,
39 A8

40 48,25

AX Testigo sin tratamiento,
B,Y Semillas escarificadas mecanicamente
C,Z Semillas escarificadas quimicamente




T(Dias)

-t
QUWOONIOUN NN -

11

Manché6n §

Termoperiodo
A B
0.25
- 0.25
- 7
0.75 14
23 14
33.5 27
48.5 28.5
51 36
60.25 37.75
61.5 43,25
635.75 49.75
66 51.5
66.5 53
68.5 53.25
68.5 55
69.75 55.25
70 58.5
70.25 58.5
70.5 59.5
71.75 59.75
73 59.75
74 60
74.25 60.25
74.25 60.5
74.25 60.75
74.75 60.75
74 .75 61
74.75 61425
74,75 61,25
75.25 61.5
75.5 61.75
75.75 61.75
- 62.25
63

Temperatura fija

X Y Z
- - 1
- 2 2
- 3.5 1
- 3.5 2
- 4 3.
1.25 4.25 3.
1.75 4.75 4.
1.75 5.25 4,
2.25 5.25 4.
2,75 5.25
2,75 5.25
2.75 5.25
2.75 5.5
3 5.75
6
6.5
6.75
6.75
7
7
7
7.25

NNV VT
[FaN T2 R%,




Manch6n 7 Temperatura fija
Termoperiodo
T(Dias) A B o X Y Z

1 - - - - - -

2 - - - - - -

3 - - 0.75 - 8.5

4 - 1.25 12.5 - - 15.5

5 - .1.25 34 - 1.25 17.25

6. - 14.5 52 - 2.25 19.5

7 - 28.75 61.75 - 2.25 20.5

8 - 35.25 67 ~ 0.5 2.75 22.

9 14,5 45.25 .70.25 1.25 3 22.75
10 33.5 46.25 71.5 2,25 3.5 23.5
11 39.5 52.75 72.75 2.5 3.5 25.75
12 48.5 54.5 73.75 2.75 3.5 27
13 50.75 58.75 74 3 3.75 27
14 55.5 59 74.75 3.5 4 27.5
15 57 61.25 74,75 3.5 4,25 27.5
16 59.5 62.75 74.75 3.75 4,25 27.5
17 61.25 63.5 75.25 3.75 4.25 28,25
18 61.75 64 75.5 .3.75 4.5 28.25
19 . 63.5 64.5 75.5 4.5 4.5 28.25
20 63.5 65.25 75.5 4,5 4.5 28.25
21 64.25 65.25 76. 4,5 4.5 28.5
22 65,25 65.5 76 4.5 4.75 28.5
23 67. 76 4,75 28.5
24 67.25 76 28,5
25 68.25 76 28.5
26 66,25 76 28.5
27 69.25 76 ) 28,5
28 69.25 76 .25 28.5
29 69.75 ) - 28.75
30 1 69.75 :

31 69.75
32 69.75
33 . - 70.25
34 70.5
35 70.5
36 70.75
37 70.75
38 71

39

40




Manchén 9 " Temperatura fija
Termoperiodo
T(Dias) A B C X Y
1 . - - - - -
3 - - - -
4 - 3 - -
5 - - 10.75 - -
6 - 1.75 . 22.75 - -
7 - 2.25 24.5 - -
'8 - 3.35 24.5 - 0.25
9 - 6 24,75 - 0.25
10 3 7.25 25.25 0.25
11 3.5 9 25.5 - 0.25
12 6 9.75 - 0.25
13 7.75 1 - 0.25
14 10.5 11 - 0.25
15 11 11.25 - 0.25
16 12 11.5 - 0.25
17 13.5 12.5 - 0.25
18 14.25 13 - 0.25
19 14.25 13 - 0.25
20 14.25 13 S 0.25
21 14.25 13 - 0,25
22 14.25 13.5 - 0.25
23 14.25 13.5 - 0,25
24 . 13,75 13.75 - 0.25
25 15 13.75 - 0.25
26 15 13.75 - 0.25
27 " 15,25 13.75 - 0.5
28 15.5 13.75 -
29 15.5 13.75 -
30 . 15.5 13.75 -
31 15.5 14 -
32 15.5 -
33 15.5 -
34 . 15.5 -
35 15.75 -
36 -
37 -
38 -
39 -
40
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Termoperfodo Temperatura fija
luz obscuridad luz obscuridad

Testigo  48.25 0 0.25 0

Manchén 1 Esc. Mec. 34, 0 . 0.75 0 )
Esc. Quim. 44.75 12 0.5 0
Testigo 75.75 0 .3 0
Manchén 5§ Esc. Mec. 63 2 7.25 0
' Esc. Quim., 75 12 5 0
Testigo 71 0 6.25 0
Manchén 7 Esc. Mec. 65.5 6 - 4,75 0
Esc. Quim. 76.25 42 28.75 0
Testigo 15.75 0 0 0
Manchén 9 Esc. Mec. 14 12 0.5 0

Esc. Quim. 25 12 4,25 0
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Manchones (1,5,7 y 9)
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2
8
1
6
8
1
7
7
6
.8
.8
3
8
4
5
9
6
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.1
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.7
.7
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4
4
4
6
6
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: TERMOPERIODO | TEMPERATURA FlJA
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10 2
1
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t
e.A Testigo sin tratamionto

A,o Semillas escarificadas mecénicaments

ZT,® semilias escarificadas quimicamonte .




TOTALES DE GERMINACI1ON (%)
E  Manchones (1,5,7 y 9)

Termoperiodo " Temperatura fija
luz ohscuridad luz obscuridad
Testigo 52.5 L 0 ' 2.375 0
Esc. Mec. 44.125 5 ©3.1875 0
Esc. acida 55.375 19 : 9,625 0



r(dias)

O O < O U1 & W NP
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C) RESPULRSTA GERMINATIVA EN PRESENCIA DE LOS TLJIDOS DFL FRUTO

A (%) B c D
6.7 - - -
4.7 - -

12 14,7 - T -
15.3 17.3 1.3 -
24, 22 6 -
28 26 12.7 -
29.3 27.3 13,3 -
32. 30.7 16 -
32 32.7 19.3 -
32.7 34 20 -
33.3 34,7 22 -
33,3 34,7 24 -
34 34,7 24 -
34 34.7 4 -
34 35.3 24 -
34.7 24 -

36. 24.66 -

A Testigo (semillas limpias).
B Semillas con mesocarpo disgregado
C Scnmillas con nesocarpo y exocarpo disgregacdo

D Fruto completo.

o



i

50

75 °

50

75

100

64

60

b) EFECTO DEL CALENTAMIENTO SOBRE LA GERMINACION

Manch6n 1
Calor seco

2 25 60 (min)
(luz/obsc.)

61.33 65.33 66

/ / /
0 0 0
52 0 0
/ / /
0 0 0
1.33 0 0
/ / /
0 0 0

TESTIGO: 65.33
Calor hamedo

2 25 60
0 0

/ / /

0 0 0
0 0

/ / /

0 0 0

0 0 0

/ / /

0 0 0

TESTIGO:65,33

Manch6n 5
Calor seco

2 25 60

52 66 74.66

/ / /
0 0 0
48.66 0 0
/ / /
0 0 0
21.33 0 0
/ / /
0 0 0
TESTIGO: 60
Calor haGmedo
2 25 60
40,60 40.66 28
/ / /
0 0 0
62 0 0
/ / /
0 0 0
0 0 0
/ / /
0 0 0
TESTIGO:60

Manchén 7
Calor seco

2 25 60

41.33 41.33 22
/ /
0 0
26 0 0
/
0
0

O ~ © O 9~

TESTIGO0:43.33

Calor hfimedo

2 25 60
32 40 18.6
/ / /
0 0 0

22 0 0
/ / /
0 0 0
0 0 0
/ / /
0 0 0

TESTIGO:43,33




EFECTO DEL CALENTAMIENTO ' SOBRE LA GE RMINACION

Manchdn_1 Mancho’n_g . Manchdn 7
Cajor seco
2 25 60 min 2 25 60 2 25 60
u‘z/OISC. .
so_'c'
75°¢c O 4d O O O O4d
100°¢c O 04 O 04 O O4d
Manchdn 1 ' Manchdn s Manchdn 7
Calor hﬂmedo
wy 2 . 25 60 min 2 25 60 2 25 60
74
o8 sc,
50 ¢ O 0
75°¢c O 04 P O O O O
100°c D O ] 4 D D ] D ]

Con germinacion

'A Sin germinacion:




DISCUSION:

El an&lisis de los datos de campo y laboratorio me-~
diante las cuales se caracterizd a los diversos manchones, nos
permite observar que hay una gran variacibén en la altura de los
manchones y en la viabilidad de sus semillas (tablas la y 1b),
;[a correlacibn de los datos de campo sugiere la existencia de
un efecto de competencia por luz, ya que es notable el contraste
entre la altura (talla) de los manchones 6, 9 y 10 (cubiertos;
por individuos de otras especies), con respecto a los demasg.ﬁh
lo que se refiere a la viabilidad de las semillas los manchones
6 vy 9 tienen los porcentajes mas bajos, el manchédn 10 inclusive
tiene un retraso en su &poca de fructificacién, ya que solanente
presentaba flores.

Es posible pensar que, a pesar de que se intent6 co
lectar solamente frutos maduros, los bajos porcentajes de viabi-
lidad de los manchones 6 y 9 se deban a que los frutos aun eran
j6venes, lo cual refuerza la idea de que fenbmenos de competen-
cia por luz mocdifican las é&pocas de floracibn y fructificacién.

El nGmero promedio de semillas por fruto (14.5) es
cercano al obtenido por Alberdi (1976) que fue de 1l4; %ste ntime
ro de semillas promedio coincide también, con las modas obteni-
das para cadaﬁuno de los manchones, sin embargo cabe mencionar
que eneentramég‘en ndé%%ros datos un rango de nfimero de semi-
llas por fruto muy amplio (5- 21),Aas frecuencias de frutos con
nmero de semillas extremos son muy bajas. Los frutos con pocas
semillas se pueden deber a que fueron lesionados durante el pro

ceso de maduracibn, o a que la polinizacién fué imperfecta.

Como ya hemos nen01onado antes, diversos autores han
propuesto el estudio de los factores que permlten la fumulacién

o da.
de las semillas en el suelo de la selva, atr V“Yf
el de los factores que disparan la germinacibn de las especies

pioneras, una vez que ha sido perturbada la vegetaci®n primaria.
Vi er e ,‘0 r . o \prumrine Lf o Lo o Gl G .‘../t
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'y aceleran el inicio de su germinacibn, Ao gue sugiere la pre

Vazquez-Yanez (1974) afirma que la luz es un reque-
rimiento universal para la germinacibn de especies pioneras
en el trbpico mexicano.

Hartshorn (1978) dice que las fluctuaciones de tem
peratura son mis importantes que la luz, sin embargo Ayayee
( com. pers.) en Hall y Swaine (1980), ha sugerido que la la-
tencia de Solanum erianthum estd controlada por el rango de
temperatura m&s que por la luzg Longman (1969) reporta que
la latencia de Tridax procumbens fu& rota por la luz mien-

tras que el termoperiodo fué mas importante en Dactylocte-
nium aegyptium.

-

¢
Los resultados de nruestro trabajo nes—permlten sena
lar que ambos factores, la luz y el termoperiodo, son de

gran importancia para romper la latencia de las semillas de
P. rivinoides.

Los tratamientos de ;%carificacién (mecdnica y qui
mica) abaten ligeramente los requerimientos de luz y termope
riodo para romper la latencia de las semlllas de P. rivinoides
sencia de una latencia mecé&nica temporal. Por otro lado dados
los reportes de que P{*£335901des es predada por aves y que
coincidan las épocas—ae mayor produccibén de frutos con el pa-
so de las aves nigratorias por la regidn de los Tuxtlas, los
resultados obtenidos en el sentido de que la escarificacibn
quimica no s6lo es tolerada por las semillas sino cue acelera
su disponibilidad para germinar fortalece la proposici®n de
que las interacciones bifticas juegan un papel muy importante
en el entendimiento de algunos de los mecanismos relacionados
con el proceso de regeneracidn. Keay 1960, Gueva y Gomez Pom-
pa, 1972, Hartshorn, 1972; Moreno Casasola, 1973; Gomez-Pompa
y Vazquez Yanes, 1974; Gomez Pompa, et al, 1972, 1974).

Edmisten (1970) obtiene resultados semejantes para P.



Los resultados del e:xperimento "efecto de la presencia
de los tejidos del fruto en la germinaci6n“, fortalecen la impor

f‘_,

e ——

dan sus frutos, ya que las semillas de los frutos completos des-
pués de 40 dfas no presentaron evidencia alguna de germinacibn,
seguramente debido a su condicibn de semillas fotoblé;ticas, ade
m&s de la existencia de un efecto de inhibicibn quimica presente
en el exocarpo, (tabla y gr&fica ). Estudios sobre la velo-
cidad de degradacibn de los frutos en el campo se hacen necesa-
rios para evaluar con mayor precisibdn la importanéia de la parti
cipacibn de las aves en la-.disponibilidad de las semillas de.fﬁ;
rivinoides para germinar. Por otro lado, estudios sobre la dis-

— st s

tribucibén de P. rivinoides y sobre las rutas y 8reas de distribu

e e

cibén de las aves gque la predan pueden dar idea de su plasticidad,

de sus limites de tolerancia y de la inportancia fito y zoogeogri
fica de &sta interaccidn.

Los porcentajes finales de germinacibn de las °em111as gwumA
escarificadas mecé&nicamente son ligeramente mis bajos,'seguréﬁ
te debido a que durante el tratamiento se lesionf al enbridn y ~le
hubo un=cierto porcentaje de mortandad.

Muchos autores han resaltado la importancia de realizar
investigaciones sobre agricultura nfnada sebre—tedo por sus efec
tos sobre la estructura de la vegetacibn y sobre la fauna, (en-ge

neral en la bfisqueda de mejores m&todos de utilizacién de los
recursos.

Una de las caracteristicas mis frecuentes de &ste tipo
de agricultura; es la utilizacibn del fuego para preparar los
terrenos agricolas.

Esta pr&tica ha determinado la seleccifn de especies
gue no s8lo toleran dicho tratamiento sino que inclusive se ven
favorecidas por &l. Vazquez-Yanes (1974) por ejemplo encontrd
que las semillas de Ochroma lagopus incrementan su germinacibn
cuando previamente son sonetidas a altas temperaturas. P, rivi-
noides mostré en nuestros experimentos una notable tolerancia a

éste tratamiento durante perfodos breves, *° ‘@ ard.

.
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P. rivinoides es pues una especie tipicamente secunda-
ria, produce frutos durante todo el afio, sus semillas son foto-
blisticas con marcada preferencia por condiciones de termoperio
do, soportan alta temperatura por perfodos breves. Su germina-
cibn es favorecida por el efecto de paso por el tracto digesti-
vo de aves, en la regifn de "los Tuxtlas" son destacadamente
abundantes y persistentes a lo largo del afio en los suelos de
vegetacibn primaria y secundaria.




APENDICE I
MUESTREO POBLACION DE SEMILLAS
LUGAR AUTOR/ARNO TIPO DE VEGETACION AREA PROFUNDIDAD No.de spp. No.de sem/m2
(em2) (cm)
Malasia Symington,C.F/1933 Borde de 1a Selva | 2x40481.4 2.5(capa de Gran cantidad de compuestas,
humus ) gramineas,....Musanga, Trema,
Macaranga
Malasia Liew /1973 Bosque de Diptero | 5x40000 15.2 31 59
carpaceas
Nigeria Keay /1960 Selva hiimeda 3741 y 7740 |6.4 42 233
Puerto Rico | Bell /1970 Bosque tropical de| 6x2500 7-10 13 152-424
(E1 verde) Montafia
México Guevara y Gomez - Selva Alta Perenni | 16x39.8 12 13 175-689
(Veracruz) Pompa /1972 folia (8 repeti-
ciones)
Selva Alta Perenni| =----c---- 12 26 344-862
folia
|
Vegetacién secunda| ==--=-=--- 12 19 1982-3879 |
ria (8 afios)
Vegetacidn secunda | =---------- 12 23 862-2672
ria (2 afios)
Tailandia Cheke,Nanakorn y Bosque siempre - | 5x10000 5 25,18,16,11,11 33-243
(Chiang Mai) | Yan Koses /1979 verde
Senegal Miége y Tchaumé - Campos de cultivo | 6x10000 (3 - | Indetermina 45 6350
/1963 repeticiones) | do
Belice Kellman /1974 Pastizales y cam- | 78x29.2 4.2 54 6497 |
pos de cultivo.




APENDICE 2

Individuos de Phytolacca rivinoides detectados en muestras de suelo (Guevara

y Gomez-Pompa, 1972)

CUADRO 1

Vegetacion secundaria

CUADRO TII

Vegetacidn primaria

CUADRO 111

Vegetacion secundaria

CUADRO IV

Vegetacion primaria

Mar

14

70

11

May Jun Ago Sep

0 0 0 3
3 1 4 5
1 0 1 26
2 1 1 2

Nov

Ene

36

28

114

Feb

16

16

40




APENDICE 3

Especies de aves que predan Phytolacca rivinoides.
Trejo (1975)

Catharus fuscescens
Catharus ustulatus
Dumetella carolinensis
Empidonax trailii
Euphonia gouldi
Henicorhina JTeucosticta
Hylocichla mustelina
Icteria virens
Leptoptila plumbeiceps
Pitangus sulphuratus
Psilorhinus morio
Vireo griseus

Vireo olivaceus

Aguirre (1976)

Columbina talpacoti
Dumetella carolinensis
Leptotila plumbiceps
Megarhynchus pitangua
Pitangus sulphuratus
Pteroglossus torcuatus
. Psilorhinus morio
Saltator atriceps

Arriaga y Lozano (1981)

Centurus aurifrons
Dumetella carolinensis
Habia fuscicauda
Myarchus tuberculifer
Piranga rubra
Saltator atriceps
Vireo griseus




APENDICE 4

Caracteristicas del sindrome de las didsporas ornitécoras, (Pij1,1972).

1. Una parte comestible atractiva;

2. Proteccidn externa contra la alimentacidn prematura (verde/dcido);

3. Proteccidn interna de las semillas contra la digestidn

4. Colores distiguibles cuando maduran;

5. No tienen olor (aunque el olor no es un impedimento cuando se pre-
senta);

6. Fijacion permanente al eje de la infrutescencia;

7. No se encuentran en un lugar especifico de la planta;

8. No tiene cubierta cerrada y dura;

9.

En frutos duros las semillas estan expuestas o cuelgan.

e ————————— v oa®
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