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I. INTRODUCCION.

1. LUz,

1.1 . Generalidades.

La radiacién.solar éonstituye la fuente més'importag
tg‘dé enérgia'que73ustenta a los sistemas vivientes. :De la
‘energia>radiante total que llega a la tierra,'solamenté el
50% es capaz ae(péneﬁrarnla capa atmosféricé y‘ilegar‘é la
:«supérficié“terrestre, pudiendo entonces éerwabsorbida“é re-
flejada. En‘cﬁanto a la absorcibn por parte dejia‘atmésfera 
v la~sﬁperfi¢ie te;restré,'la mayor parte de lé'gnergia sefr
| sbnvierte en.calbr,de conduccién, calor de conveccidn & ca-

- lor de irradiacién.

Toda ;a energia gue 1artierra,recibe del'sol se en-

’ cuentré*envfcrma de dndas elecﬁromagnéticas;las cuales va-
flArian‘en longitud de casi 5,000 a 290 milimicrones. De ac@ég
"do‘éon Bickford (1972), esta}serie llamada espeétro soiar}
puede dividirse de‘acueido a 1&5 diferentes longitudes de on

da en:

a) Luz visible, cuyas longitudes de onda oscilan en-
tre 790 vy 4DQ/xm, comprende el segmentb del espec
tro que sufre la minima disminuciénlenergéiica al

penetrar la atm8sfera; el ojo es capaz de captar—
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la v representa de un 40 a un 60% de la energia
total en la éuperficie.;

b) Radiacién infratroja, abarca longithdes de oﬁda’
de 7%0am (infrarrojo cercano) a 3,009ﬂﬁ {infrarrg
jo lejanc}, no es visible y representa la’ zona
mis grande del espectro. ‘ '

c)‘Rad1a016n ultravioleta, comprende 1oﬁgitudes de
onda mencres a 39/um, Y aunque no son VLSlbles,
Vpresentan una lmportante act1v1dad en determ1na~‘

das reacc1ones quimxcas.

Los gases atmosférlcos, prlnc1palmente el nltrégenoi
b4 el oxigeno, absorben Y dzspersan una pequefia porc16n de
'longltudes de onda- corta, ‘a medlda gque atravzesan la capa qa
seosa que envuelve a la~tlerra. En contraste con ellcs, to~
da la humedad contenlda en el aire, asi como 1os vapores del -
,medlo, ejercen un poderoso efectc flltrante, por 10 que 1a
1nten31dad de la luz es mayor en cllmas secos \'a pcco nuhla—
Qqs‘ En un dfa nublado, puede disminuir hasta un 4% de su
intensidad normal‘ asi, una yroporcién relativamente elevada':
de 1las longltudes de onda largas e infrarrojas es absorblda
por la humedad, mientras que las cortas 'y ultravioletas son

6zspersadas.(81ckfora, 19?2).

La luz dispersada por las moléculas gaseosas o por
las gotas de agua se denomina luz de cielo o difusa. La di-

reccibn e inclinacién de la superficie terrestre, asf como



la altitud del lugar, también.originan importantes variacio-

‘nes en la intensidad de la luz.

1.2 Luz como factor ecoldgico

Las plantas requieren la energia radlante del sol pa-
ra reallzar dlferentes fun01enes, y aunque son afectadas por
varios factores del medio, la luz es uno de los mis 1mportaq
tes. Las distintas manifestaciones de energia pueden fluir‘dé

o hacia la planta por diferentes maneras:

a) Transferencia por radiacién. El éontenido énefgg
tico de la planta est& determinado en gran parte
por la absorcién de radiacién mediante la superfi
cie, forma, drea y orientaéién‘del tejido VQQeﬁal:
La cantidad de pigmentos afecta marcadéménte di-
cha absorcién.

b)‘TranSIernp01a por conduccxﬁn a través de un gra-
diente de temperatura. Las raices de ias plantas
est&n en contacto directo con el suelo, y su con-
tenido energdtico es gobernado por la cénduccién
de energia de o hacia el suelo. Todo ello ests
en relacién directa con la traslocacxén del agua
y materia d1suelta.

c)} Transferencia por conveccifn. Este procesc es
acelerado poé ei viento; La convecciénvcalienté

o enfria a la planta dependiendo del contenido



energético de &sta en relacidn al aire circundan-
te.

aj Transferencia por transpiracidn. Implica la pér-»
dida de calor por parte de lavplanta a través de
la evaporacidn del agua por medio de las superfi-

‘cies htimedas de las células de la hoja.

- LUZ SOLAR
- REFLEJADA

DiACION TERMICA
%E-LA ATMOSFERA

TRAhﬁﬁézguaA POR
RE(RRADIACION

gmsFeKr:NdA POE.
rzmsmmmm

Tomado de Bickford (1972).

Conforme una ?lanta emerge de la semilla, los segme§
tos fotorreceptores presentes y aguellos gue son subSecuentgr
mente formados, inician sus proéesos'fotoquimicos.’ Bntonces,
dlChOS pigmentos precuentemente. compiten por 1a 1rrad1ac16n
flSlgléglcamente actlva, en varias regiones de longltudes ‘de
“onda efectivas que van desde los 300 hasta los 800 nm. Esta

‘éompetencia‘y el nivel de dicha irradiacifn determinan la



respuesta general de créCimiento'y desérrollo de la planta a
- través de su ciclo vital, en el caso de que todos los demés

factores limitantes estén disponibles en el 5ptimo.

La irradiacién fisiolﬁgiéamente activa se caracteri-
zﬁ ponue‘sus longitudes de onda»son.capaces‘de~inducir &eﬁ‘
termlnadas respuestas flSlonglcas en las plantas, y ha SldO
especmflcada eén cinco bandas espectrales mayores de acuerdo
j a la rela016n que se establece entre 1rraﬁ1a016n v resnuesta

Vvegetal produCLda:

la. bandaf lRadiaéién éon~lbngitu&es &e 0nd§>ma§6res\
de 1, GOgﬂm (78b‘nm aprcx.). Nc'se éoﬁoéen efectoé especifi~
cos de esta radlaﬂlén sobre las plantas. Se hé’observadé que
ia ra&1ac16n absorblda por la planta es’ transformada en calor'

sin la 1nterferen01a en procesos blcquimlcos.

‘v2a. banda.v’ﬁadiacién de iongitudes‘de onda gofté en-
ﬁre 1,000 v ?Zgﬂm (690 2780 nm aprok.). Esta es la ;égiéni
'qae’prgvoca,una respuesta espe¢ifica’de elongacién\en las
plantas. Aunque la respuesta de elongaéién no coinéiée exac-
tamente con los 1im1tes de esta banda, podemos aceptar que el
flujo radlante en ella, es una medzda adecuada de la actlvi—

dad ‘elongativa de la planta.

3a. banda. Rad1a016n de longitudes de eonda entre
720 a GLQFm (580 a 690 nm aprox.). Es la regifn mis fuerte-

mente absorbida por la clcrof;la, corresponde a la regién ro



ja y determina la mdxima actividad fotosintética. En‘muchos‘
cagos corresponde a la regifn espectral gue provoca -la més

. fuerte actividad fotoperifdica de ciertas plantas.

4a. banda. Radiaci6n con longitudes de onda entre
610 v Slggm (530 a 580 nm aprox.). Esta es la regiﬁh\espec4,
tral de baja actividad fotosintética, cbrresponde al verde y.

es de débil actividad formativa.-

5a. banda. Radiacifn con longitudes de énda entre.
VVSlDTy 419¢mk(350 a 530 nm aprox.). Es tamb;éh una regién
fuertemente absorbida por la clorofila v 103»pigmentés émati
llps,‘por 16 tanto tambi&n es una regién de fuerte actividadj
,fotdéintétiéa; correéponde al azul-morado v ﬁianefimpoétaﬁu

tes efectos en la actividad formativa.

Las bandas dos, tres y cinco corresponden también a
la>parte del‘espectro_dé a;cién v ébsoréién éevlas priﬁciéa-
les reacciones fotoquimicas: sintesis de cloiofila, fatdsin—
: teéis, fotot;opismd e induéci§n v reversiéh'de‘la fotomorfo~

génesis a través del‘sistema‘fitocromo>(Bibkford,/1972}.~‘

Los fotbprocesos inducidos por las’regiqnes roja e
‘ihf#arroja, comprenden varias respuestaé; coﬁq 1a germipa—
cifn de la semilla, crecimiento en general, sfntesis de an-~
‘tocianinas y diversas respuestas del cloroplasto. Todos es-
\tos’procesos son inducidos por el roijo a 660 nm y revertidcsi

por el infrarrbjo a 130 nm.



Asf pues, la intensidad de la luz, asi como ;a>vari§
cifn en su composicitn espectral, afectan marcadamente el
crecimiento de la planta, su reproduccion, su produccifn pri
maria, y por tanto, indirectamente la estructura de la vege-
técién; La competencia por la luz ha qido un factor podero-
so en la filegenia/de~las plantas tropicales, y por esta mig
©oma razbn, el dosel desempefia un papel muy import;nteren la

regengracidn de‘las selvas (Del Amo, 1978}.

Unavde las caréét@iistigas de ;a selva tropical es
’ el(contfaste gue existe entre‘la penumbra del suelc y la\
\grgn,luminosiaad‘eﬁ las copas de los’arboléS»del dosel éupe—
'rior; asi como en las aberturas. ILa iuz que liega a la éuQ
‘perficie externa de la selva vy ﬁc es,reflejada'directamente
pér ella;“pueﬂé ser ya sea transmitida a través de las hojas,
 o pasar.énfié éllas formando haces de luz queréarian conti~
nuamente en tamano de intensidad a lo largo del dfa. En el
1nterlor de. 1a selva, la luz es reflejada por hogas, ramas,
‘ etc.»que son superficies gue poseen una gran variedad de pro
, éiedades,épticas. Ademés; la iuz qﬁe cae sobre laAselva‘vaf
rfia en inténsidad y composicibn espectral de acuerdo a la

épqda del,aﬁo, duracifn del dfa, condiciones de niebla, etc.

- De acuerdo con €sto, el estrato arbbSreo de la selva
»éctﬁa como‘un‘filtro gue refleja y transmite 1avlﬁz selecti~
vamente. Lds cambios en la calidad, causados por la difu-
sibn yko refraccidn del dosel, son compensados q:adualmente'
' por la transmisién y reflexién por parte de las hojas, asi
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como por los cambios gue produce el dosel en la proporcidn

de luz directa (Richards, 1952).

La disminuci6n de la iluminacidn pér una barrera de
vegetac16n puede ser un factor llmltante si la 1ntensxdad
“da la luz se reduce a menos del 20%, Esto es lmportante ya
§ué en‘téfminos generaiés, por debajo del dosel de~1a selva,
ia lntensxdad luminosa varia de 0. 16% al 20% de la luz solar
total. Adem&s, una reducc16n de tal magnltud puede pravocar
una marcada dlsmlnuc16n en la cantldad de materla seca produ

clda por planta (Longman, 1374)J

Los camblos en la 1nten31dad lumlnosa no solamente
Vlmgllcan efectos relac1enados con luz, 51no tamblén otros
producxdos por varlos factores como v1ento, humedad relatxva,‘f
humedad del suelo, temperatura, etc., ‘que varian concomxtan—m

tementef(Longman y Jenik, 1974).

El hecho de gue la cobertura de la vegetac16n en la
selva no sea homogénea, 1mpllca que la dlstrlbuc16n de indi-
viduos y posxcxén del fclla]e, que constltuyen el prln¢1pal
- filtro de reflexibn y transmlslén 1umnosa, no sea unlforme,
l¢ gque origina enormes varia01ones en la inten51dad Yy compo—’
gicifn de la luz que llega al suelo y a los dlferentes estra
th. De aqui que las propledades de la rad1ac16n solar cam-
bien‘cgp 1a longitud o camino recorridoAa través de 1Qs dqsg

les de vegetaéién, de tal manera qhe,la proporcién de radia-



cién total de una determinada longitud de onda cambia de

acuerdo al nlmero de capas de vegetaciSn que atraviesa.

Se sgbe gue la reflectibiliaad por parte de las ho-
jas se realiza en funcibn de las diferentes longitudes de on
da qué reciben; en geheral reflejan‘librgmepie\en el‘:angé
de ?00’—1;50gum r Y menoé abundanfe en longitudes. méé lar-

. gas [e] més cortas. Se ha observado que bajo condlc1ones de
iz salar dlrecta, la longltud del rojo tiene maycr 1nfluen-\

‘c1a que 1a del 1nfrarr030, sin embargo, si 1a cublerta foresA

 ta1 es densa, puede absorber tanta luz ro;a, que 1a 1nfrarrof
qa se cenv1erte en’ 1z 1nfluenc1a reguladora de las plantas
gue se enquentranvba3oiel éose;.i Esto tlene ser;asyxmpl;ca- f

‘éiénés en re;acién al sistema fitoctomo’qée es eijmeééniSmo ;\

‘reguiadot'de la morfogénesis. Es impdrténte~hacei nétaf que?lc
las ho;as absorben c351 todas las radiaciones ro;as, mien-— |
tras que transmlten una buena fracc16n de rad1a01ones rogo
~1ejano, por lo gue la proporc16n de energia ro;oflnfrarrOJO o
bajo el dosel disminuye considerablemente, conducien&o a un

“estado fotoeétacioﬁario muy débil del~sistema fitocrbmoréong

\cido“como—P730/P 1Y gue puede causar variaciones en los

total
efectos de la morfogénesis. (Del Amo, 1978) .

Existen estudios gue sefialan una transparencia reia?
tiva por parte de las hojas hacia el infrarrojo cercano. En
relacifn a las radiaciones azules y verdes, ambas parecen au

mentar conforme aumenta el espesor del dosel.



- De acuerdo a los trabajos de Carter (1934), Ewvans
{1939) y Schulz (1960), existe mayor transmisidn de las lon-
gitudes ultravicleta, azul e infrarroja que de las ldngitu—'

. des-amarilla y verde (tomado de Anderson;,1964).

1.3  Luz y regeneracibn

La seiva‘es una comunidad dinfmica en incesante desa-
gfolio, renovénaose activamente de un modo ciclico (Aubrevillé,‘ 
1938- Van Steénis i958~‘Whitmore,1975). La gran divérsidad de‘v
espec1es, coristituidas por 1nd1v1duos en dlferentes estados de

‘madurez, se manlfiesta como una serie de manchones, cada uno\“
‘,vde los cuales representa una comblna01on partlcular de esp601es‘

domlnantes que no es constante en espa01o nl en tiempo.

Las ab@rturas naturalés causadas por ‘la muerte‘de un‘ 
: érbol viejo o por algfin factor‘fisicé, son de suma imoortancia‘
en el proceso de regenerac16n, va que representan una vacante

tanto en el dosel como en la rlzésfera para ios nuevos competi-
dores. La form xeifn de una abertura desencadena una serie de

cambios importantes gue rompen el eguilibrio del lugar: la ra-
aiacién solar que penetra es mucho mayor, la composicién espec’
tral de la luz cambia, la temperatura del aire y del suelo au-
" menta, los nutrientes son 1iberados més rapidamehte y la éompe-

tencia a nivel de rafces se reduce (Whitmore,1975).

De acuerdo con Whitmore (1975) ,el tamafio de la abertu-

ra depende de su origen. Si el claroc es muy pequeio, éste
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- puede cerrarse por,la'exgansiéh de las copas dei dosel sﬁpé—
rior adyacente. 8Si es mayor, el crecimiento de ias pléntu--

las vy eétadas juvehiles que se encuentran abajo se ve estimu
l;do‘por el incremento en la iluminacibn y quizés pottia dis
minucifén en la competencia local a nivel de rafces;: en este

proceso reéenerativo, ias especiles demandadoras dé luz res~v
?ondeﬁ"m&s fépidamente‘que las umbiéfilas,;las cuales pueden.
permanecer tempéralmente‘reprimidas hasta que‘se establezcan
‘las cond1c1ones adecuadas que favorezcan su desarrollo. Aho
ra blen, si la abertura es muy grande, la regeneracién queda‘
reprlmlda completamente por el crecimiento exhuberante de es
_pecies Secundarlas, exitosamente equlpadas para explotar el

nuevo microclima creado;‘eventualmente, el:estab1e01m1ento

&a dichas especies pionefas‘oxigina cambiosrque~pexmi£enkel
desarrollo. de nuevas éspecies, que a su vez ir&n siendo reem
plazadas vy asi sucesivamente hasta llegar nu&vameﬁte al esta .
‘,blecmuento de especa.es prlmara.as de lento cre<31m1ento, gue '
sean tolerantes a las coudlclones de sombra creadas. Este
'proceso de sucesiﬁn secundaria es muchc mis largo que el de

regeneracidn en claros més pequefios.

vVarios éutorés {Richards 1957, Whitmore 1965, Harts?
_horns 1972-1978, Del Amo 1978) destacan la importancia de la.
éXistgncia de aberturas en el dosel supericx‘péra el proceso
de régeneraciéné Synnott~(1975¥ cohsidera que dichas abertu

ras ademAs de aumentar la tasa de crécimiento en general,
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conducen al reclutamiento de los individuos mayores, asi co-
mo a la reduccifn del tiempo durante el cual son mis pequefios

y vulnerables a la pﬁedabiéh.

El inicio del ciclo de la selva es la gexminacién de
la semilla,'la cual rara véz parece sef una etapa critica en
el estableéimiento de la regeneracién. De acuerdo con Richard$
{1957) y Morenc (1976}, las semillas de’granzﬁgﬁtidéd de espe-
cies primarias de &rboles tfopicales no presentan periocdo de
latencia, y si existe es muy corto. Generalmente el porcenta
je de germinécién en el medio natural es muy alto, ocurriende
*dé una ﬁanerawinmediata y‘simulténea,por lo gque una vez lleva-
ﬁa‘a cabo la fructificacién de los &rboles,la cantidad de
pléntulas y estados juveniles en el suelo de la selva es muy .
gﬁande. Por otrc lado, las semillas de espécies primarias de
selva son grandeé Yy £€on resexrvas alimenticiés considerables, lo.
gue implica una ventaja inicial en el establecimiento de las |

pléntulas de dichas especies (Vazquez-Yanes,1974; del Amo,1878).

4 ?eltpn {1953} y otros autores han considerado que los
és#aéos c¢riticos gue determinan la etapa de desarrollo con ma-
yvor significacibn ecolbgica desde el punto de vista de super;
vivenéia dentrO'éel-ciclo de las especies,géneralmente coinci--
)den con- la eﬁapa de reproduccifn y los primercs estados dg de-
‘sarrollo‘ Tomaﬁdo en cuento gue ia viabilidad y la latencia
de las semillas son tan bdjas en la mayoria de las especies
‘prima:ias,variés autores (del Amo v Gémezépoﬁpé 1976} han pro

' puesto que las etapas que representan el potencial de regenera
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cibn pudieran ser la de plantula y estados juveniles,

El establecimientc de pléntulas en el suelo de la
sglva‘generalmente eé muy -abundante, sin embargo, estas po-
blaciones sufren una alta mortandad durante este periodc,'Sg
breyiviendc soiamenteuna pequefia proporciéh come individuos
éﬁultos. ?Va;ios autofes coinciden en gue la céusa principal
de esta ﬁortandad en pléntulas vy estaéos'juveniles pudiera

ser la falta de luz y la competencia a nivel de rafces.

Para considerar larabundahcia fel@tivakde los dife-~ -
rentes estadios de érboles;‘es importahté‘toma; en cuenta ‘la
enorme variaci®n de condiciones a las cuales las especies
primgrias del‘éstraté‘supefior estdn expuestas'durante las
diferentes etapas’de su deéarrollo. Las ¢ondicione5’bajo
las cualeé sobrevive un 4rbol madurc éon muy distintas‘a las

que prevalecen én el désarroilo de la pléntula, no sélamente
’én iluminacién, sino también en humedad atmosférica, movi-
miénto del aire, temperatura, etc. Débido a ello, la abun¥
ééncia*de adultos no siempre estd én ﬁelacién directa cbnrla

de piéﬁtulas ¥ estados4ju§eniles {Del Amo, 19%78}.

Conforme una sucesifn avanza, el dosel gue va siendo
formédo llega a reducir la intenéidad luminosa hasta en un
80% o mis, lo gue conduce a una fuerte competencia por dicho
faptér. Bajo estas condiciones de pobre iluminaciﬁn, sola-

mente pueden establecerse aquellas especies cuyas semillas
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germiﬁan v originan‘una céntida& suficiehte de pléntulas gue
séah capaces de persistir largos periodos de tiempo con uﬁ
crecimiento muy lento v de regponder vigorosamente»é,algﬁn |
incremento de lué gue sea causadc en un momento dado poxr una

aberturaien el dosel (Nicholson, 1958).

De acuerdo a lo antedicho, los estados jﬁveniles de
4drboles tropicales deben resistir un largo periodo de supré»V
sién éntésfde tener la oportuhidaé para tomar su lugar en elr
estrato al gue pertehecen. DuranteAdicho periocdo el indi%i-,
duo précticamenté no‘cfece en altura/ygsi io hace es muy len
tamente. ’Whitmoie (1975} hace notaryqué gran nﬁmefo de;é?bé‘.
;les~j6vgnes gue han scobrevivido exitcéamente al peligrbso
‘pefiddq de ?laﬁtula, prébablemente mueren después de Qn pe-
fiodo de supresién que‘dura‘aﬁos; sin embargo, la may&;ia‘de
las espécies es capaz de reteher durante largo tiempo la ha-
bilidad para responderba'un crecimiento rapido’en Cuantovlas

condiciones de luz se tornan m&s favorables.

A este respecto, Richards {1957); Liev y Wong {19733;

‘fhat Ching y Fun On (1973) y otros autores, sefialan este po~

der,dé resistencia a un largo periodorde gsupresién, como una

ycaracteriética especializada gque forma parte del equipoVbio-v

16gico de‘los érboles‘tropicales y gue tiene importantes im-
plicacioheé en el mantenimiento del potencial de regenera-

cién en las selvas.
Se ha observado que el pericdo de supresidn de creci
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miento es una estrategia a seguir bajo las condiciones de ba
ja iluminacién en el interior de la selﬁa. El hecho de que
“los érbdlés de especies primarias creécan répidaménte‘al ser
expuest§é~en zonas abiertas, muestra qﬁe el crecimiento lehf
to de~ios;estados juveniies de‘dichas gspecies alfeétar en 
. e} interior de la selba, no se debe principaimente a caractg"\
risticas inhe:entes, sino a aquellaé impuestas por éonéiciof
nes:eXternas. La tasa de crecimientb de un,érbol en tédas
sus ‘etapas de desarfollo eété determinada porvdbs grupos de
factores:_los héreditarioé que varian de especie a‘especie,‘ 

vy los mediocambientales.

De acuerdo a los eétudios realizados sobre el perio;' 
 do‘de:§upresi6n, se ha observado que existen dos etapas cri- -
 ticas &é'mbrtandad en el ciclo de vida de‘los drboles tropi%
‘calés: la primera~es'eﬁ lés dds primeros afios de viday yyiav:

segunda'quizés hacia el final del periodo de supresibn.

Whitmore (1975)‘eétablece~una/estrecha relacién‘que' 
guarda el érécimiento ael,érbol con el,cicld,de/regenerqciéﬁ
- de la seiﬁaf De apuepdo ch dichd‘aﬁtor,:el‘crecimientd>en
“altura yrgrosor de: un érbol‘in&ividual considerédo ailo:lar-f

go ae su vi&é desde'su germinaéién,fbajd cqndicionesﬁfavora—,
:‘ bléé,ksigue una curva sigmdoidea con una,fasevinicial lenta
de;plﬁntuia, seguida por una fase de acélefa&o crecimiéhtd
'qué'eS'aproximadaﬁenté linéal Yy que eventualmente llega aw

" una fase lenta que finalmente cesa. Considerando la selva.
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tropical como un mosaico de tres fases del ciclo de reqenefg
cién:Vclaro, cbnstruccién v madurez; existe una -estrecha re-
laci6n entre ‘&stas y las etapas de crecimiento 1ndlv1dual

del érbol de tal manera gue la fase de claro o abertura co—‘
rresponde a la primera fase del crecimiento del &rbol, la fa
" .se de construcczén, al crecimiento acelera&o del mlsmc, v la
fase de madurez, al cese de’ cr901m19nto del Arbol. De acuegy
Vdo con ésto, una'parte importante de la estrategia de las es
ﬂpecieé que les permitefcampetir exitcsamente'pg£ el nicho de
lé;seiva, fadica'en sh tasa de crecimienté y en lé respuesta
a la lﬁz.

La forma de esguematizarlo serfa la siguiente:

i

CICLO DE LA SELVA
CLARD CONSTRUCCION MADUREZ

TAMARO DEL_AREOL

B ~ : . TIEMPO
Q\~a~GEE$NNAUCh! ~ .
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Ahora bieh,godémos decir gue generalmente las ﬁléntu—
las\y éstados juveniles establecidos en el interior de la Sél
va, cfeoen‘haéia la maaurei en éequeﬁos claros. S8in embargo,

‘51 la abertura &5 muy grande, su crecimiento se ve opacado por .
el &e espec;es usualmente ausentes en el suelo de la selva.
- Las eﬂpecles que se establecen en el interior de la selva y se
‘regeneran en lugares relatlvamente sombreados o en pequenos
"clarcos son llamadas umbréfilas ¥y corresponden a las espeCﬂes
‘estac1onar1as de van Steenls {van Steenls 1937), mlentras auef
las espeazes que solamente se establecen en zonas ablertas son7
llama@as espec1es planeras demandadoras de luz ¥y corresponden;fi
. a'las‘eépecies ndmadas biolégicas de’VanvStaenis‘{van Steénis,
1957) . £l .primer grupo‘estéyformado porvindividués cuyas sémi
llas son grandes con abundantes reservas que oermiten‘el esta~-
’b1e01m1ento de la pléntula, y su c*ecxmlanbo es lento ‘en altu—
ra'y espesor. El segundo grupo estd formado por 1ndlv1duos ca
lyas semillasksen,usualmente peguehas, con una larga viabiliﬁad
yliafehciafirequiéréﬁﬁluz para germinar y originan pléntulas vy
estados juvenlles de répido crecimiento. Entre estas dos eétra3
‘teglas ecologlcasqextremas, existe todo un gradlente de espe-
cies~éon’necesiéad§s intermedias que requieren de diferehtes:igi
tensidades de iuzld lo largo de su ciclo de c;ecimientc, de'tal‘
ménéfa QUeadentro de la selwva existen éspeciés que‘se esfabLe+

cen en zonas relativamente abiertas (Whitmore,1975}.

De acuerdo con los estud;@s de Schulﬁ {1960) , en cual-

guier 01rcunstanc1a de perturba01on, el creCLmienﬁo de pléantu~



las f estados j&vehilesyde todas las espe;ieé arbbreas, inclu-
gendo las sﬁpuestamente wds tolerantes a la sombra, fué~favor§"
cido. Sih embargo,'bajo/las aberturas grandes, si bien los in
’lelduos jovenes de especies prlmarlas que estaban presenten
‘en estos sitios mostraron un 1ncremento en - su cre01mlento, su
vGO?tﬂrlor desarrollo fud suprimido por el crec1mlento v1goroso
de especies secundarlas gloneras. Aﬁn cuando pudlera parecer
1que todas las especles arbbreas de las fases avanzadas son to-
lerantes a la sombra, por la premlsa de que reemplazan a las deh
’ mandadoras de luz de las fases prev1as, varios hechos sugleren
;que las espec1es emergentes v del estrato superlor son: tamblév
aemandadoras de 1uz, y que unlcamente las del estrato medlo e
'lnferlox pueden aonsmderarse COmG tolerantes a la sombra.‘ En
estudlcs reallzados con especies arbfreas del’ eatrato superlor
Céréova(1979) observé que las piéntulas expuestas ‘a la luz so-
'lar ditecta en zonas de selva con aberturas grandes, crecieron
més- en biomasa, altura y produjeron‘hés;hdjas que las pléntﬁ;
igs que se lécalizaban;bajo condici@neS‘dé selvé madura. Por
otro‘iado, los estudiOS«realiza&bé por,Haitshorn (19?8} muesé
Ctran que'ﬁn alto porcentaije de lasvéspeciesidel dosel‘Supériorf
son demandadoras de luz y Que.el nﬁhero‘de eépééiesAdemaﬁdado~‘
ras decrece a medida que se desciende héciaiias partes iﬁtérnas

~§e}ia,éomunidad.(citéda por Martinez,l980)‘

De acuerdo con Hal?e et 31{1978} en los arboles secunda

ries‘ploneros, existe una tendencia a un desarrolld relatlvamen
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]te répidO‘eh'altura,'y una expansidn amplia de la copa; eséa
forma de credimiento origina arboles con/diémetros troncales‘
relatlvaﬂente pequenos vy copas relatlvamente ampllas,'compara-
‘das con las propor01ones de dichas estructuras en drboles prl
marios. Gémez -Ponpa v Vézquez—Yanes (1976) proponen qne esta
forma de cr601mlento caracterlstlca de los pioneros es una es—
trategla para la colonlzac16n de zonas perturbadas, donde las

pre51ones competltivas por luz son muy altaS'(Martinez,iQSQ).

2. FOTOMORFOGENESES .

2.1 Generalidades

- La fotomorfogénesis puede definirse como el control
gue éje:ce la luz sobre el crecimiento, desarroilo,y diferen—

ciacifn de las planfas, 1ndependlentemente de la fot631nte51s‘,

f'Los fendmenos fotomorfogenlcos estén 1m91101tos en todas las

‘etapas del creclmlento ¥ aesarrollo vegetal en el medlo natu~-
ral. De acuer&o con Snlth (1975), eXLSten por io menOS'tres
sistemas de fotorrespuestas reguladas dzrectamente por estimu.

,los lumlnosos, no perlodlcos nl d;recc1onales:

1. 8istema Fitocromo R/IR de baja energia..
2. Sistema Fitbcromo‘R/IR dé‘altavenergiam
3. Sistema Carotenoide o:FlévohOiae Azul

"de alta energia.

Dichos sistemas difieren va sea en la naturaleza del

fotorreceptor gue usan, o en los niveles de energia que re—
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guieren para disparar la respuesta.

2.2 Sistema Fitocromo de Baja Energfa

Existe una gran-variedad de respuestas metabélicas‘y
.de desarrocllo ﬁeguladas por ciertas longituaes de onda ae\la

luz, particularmente la roja e infrarroja, avtravésvdel Sis4\

© tema fotnrreversibie‘fitocromo de 9igmentos. El pxgmento fi

tocromo en su forma 1nact1va Pr, al absorber luz roja de lon "

gitud de 660 nm - aproxmmadamente, pasa a''su forma actlva Pfr,v
la cual al absorber luz 1nfrarroja de longltud de ?30 nm
aprox1madamente, vualva a transformarse a su forma inicial,
de acuerdo con el siguiente esquema:
 Pr .(660) (inactivo) _—————™ Pfr;{?BO} (activo

En el sistema fitocromo de baja energfa, la luz rojau
puede estiﬁulﬁt cierto prodeéo en una planta e inhibirlo en
otra planta diferente. - 85in ewmbargo, o&os“los fenémenos.me~7
élades por. este 51stema muestran respuestas méx1mas locallza
das a 660 nmy a ?30 nm.aprox1madamente, adamés, el preceso
szempre es fotorrever81ble por luz roija e. lnfrarrOJa, v se
requlere de relatlvamente baja energia {1-1,000 joules/mz,
aprox;madamente) para la saturacién de la fotorxespuesta.
‘Es importante hacer notar que ninguna de las formas del fito .
cromo por si miSﬁa&x;respoheable de los procesos morfogéni—

cos esenciales, sino que éstos pueden ocurrir como el resul-
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 tado:de algfin paso metabélgco que es iniciadb‘pcr el fendme-
’no,da fétoconversién.‘yne acuerdo a lé—antedicho, la luz ro-b
ja convierte la forma inactiva de absorcidn roja'del‘fitocrg,
mo a la forma activa de‘absorcién infrarroja, la cual medla
los eventos esenciales metabﬁllcos y de desarrollo, prcbablev
mente a través de algin mecanismo ampllflcador.. Este proce-
so puede ser revertido por la fotoconversifdn lnmediata dél |

- £itoeromo, provecada por la luz infrarroja.

2.3 Bistema Fitocromo de Alta Energfa

En 1a naturalezé, las. plantas comunmente son expues— .
tas a largos periodos de 1rrad1acmones altast v exlste una
gran varleaad de fthrreaCCLenes qne responaen a estas condl
‘Ciones:natuxalgs‘de 1lumlnaci§n.‘ Se ha observado que si su-
ministiambs pgfiodos gortos de luz roja’a éléntuias de §£§§-'
gigucrecidas en ¢ompleta oscuri&aﬁ;ilos'cotiledéneé gque nor-
‘malménie'crecen en la oscuridad, se expanderén:'ésta respués
taves saturgaa coﬁ baja eneréia b conitiempos cortosnde irﬁé
\/dlac;én. La estimulacién de la expans;én del cotlledén pue— :
de ser ev;tada al exponer dichasg pléntulas a periodos ccrtos
ae 1uz 1nfrarro;a\lnmedlatamente después éel'tratamlento ro=
3 demostrando que el fenbmeno est& regulado por el’ s1stema,
fltocromo. Sin embargo, 31 el periodO«de exp031016n a luz
lnfrarrOJa se 1ncrementa més alld de dos o tres horas, no. se

observari la reversifin del fendmeno, sino una nueva estlmula
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cién'eﬁrla expansifn del cotiledén. Esta respuesta aungue
esté mediadé por el sistema fitoctomo,‘requiere‘de'iargés:pg
rfodos de irradiacién y/o de irradiacionés relativamente al-
tas para su‘efecto. 4 diferencia del sistema fitccromo'de
béja‘energia, el,Sistemé fitocromo‘de alta energig fequ;ere
de mayor contenido energético para su saturacién (citadohpof

Smith, 1975).

© Un ejemplo tiplco de la reaccxén de alta energia es
(la 1nh1b1c16n en la elonga016n &el hlpccotlle de plintulas’

de Lactuca satlva, donde - se observa que solamente el azul y

el 1nfrarro;o causan una 1nh1b1c16n sxgnlflcatlva del - crecx—
mlento.‘ Bl espectro de accxén de la reaccidn de alta ener-

‘ gia muestra un m&x;mo agudo en el lnfrarrOJO (730 nﬂﬂ, con. )
un hombro ba3o en el cho (630 nm} y un pico menor a 440 Pm,"
’COn un hoﬁbrq en 480 nm, qué corresyonde a la reg;énfdél
azul;"Pdrflo ténto, existen dos.principales régioneé espéc?'
trales con una alta eflclenc1a cuéntlca, la del 1nfrarr030 ¥

la del azul (c1tado por Smith, 1975).

 Existen algunas otras respuestas fotomorfogénicas
controladas tantq'por el éistema fitocromo'de baja‘énergié
A.Ccmo/pbr la reaccidbn de altayenergia,‘en lajcua; exiéte una
\actividéd pdrrparte dei azul y otra pbr parte del‘infrérrojo,
io~§ue nos indica que estdn regulados por diferentes siste-
- mas  fotoquimicos. - De acuerdo a lorantes»menci§nado,’el‘Sis;

tema de alta energla se ha dividido en dos: el que esté me-
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diado por el fitocromo, gque muestra sﬁ,méxiﬁo de accidn en

las regiones del rojo e infrarreojo, v el qﬁe muestra su‘méxi
"mo déracéién en las<regiones del azul y que probablémente,ei\
ta médiado por algln pigmento carotenoide, debido a la simi;
litud que muestra con el espectro de accibn para el fOtdtro-

pismo.

2.4 Quimica del fitocromo

El fltocromo, que es el pxgmento responsable de los .
Efenémenos regulados por el smstema rojo-lnfrarr030 fotorre-

verSLble, tlene un 9eso molecular dentrm de la célula vxva,‘

‘ ide apr0x1madamente 120,000 daltons o p051blemente un mﬁlt1~

Jplq\ﬁe ésxe. Es una cromoproteina formada probablemen%@ ﬂor*'

_dos cromSforos de peso molecular aprox&mado de lZ0,000va;

unidad.

En el caso de la fototransfdrmaciéh Pr ~~49inr,eé~V
\tan 1mp1101tos cambios conformacxonales en el fltocromo, de

ktal manera gque la absorcmén foténlca por el croméforo provo-

' ca un cambio en la'conflguracién electrénlca del mlsmo {gui~-

“zas una cis- translsomerlza016n), 1o cual esté acompanado por

‘un camblo en la conformacmén terciaria de . la cromoproteina

(c;tado por Smith, 1975).
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Existe evidencia que;demﬁestxa la existencia de in-

termediarios en la fotoconversidn.

Aaéﬁés; es importanté hacer notar qué ér ¥ ffr”nb sé ‘
lo absofben luz a 660 nm vy a 730 nm réspectiVamente; 'ﬁsfasiw
longituaeS'de onda son so;amépte)LOS»puntQS‘dé abééféién’ma;
xima para cada forma del pigmento, pero en realiaad ambas
formaé*éfesehtan bandas‘de absorciénrconsiderable a 660 nm

v(iangitud'dé absorcidn mixima dé fr).y Pr'tiéne'una lewé pe-
ro 51gn1f1cat1va absor016n a 730 nm’ (longltud de absorc16n
méx1ma de‘Pfr). Bajo 1rrad1aclén continua a longmtudes que
séh absorbidas por ambas formag, se‘establace rapidamente;un

eqﬁilibrio»din&mico en ei.cual la tasa de conversién de Pr a
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Pir es exactaﬁente balanceada‘por ia tasa inversa;/ Bajo con’
diciones de luz mdﬁoqromética,bse esﬁableee.un estado fotoegf
faGionario\Pfr/Pt, en él:CUal las proporcioﬁes relativas‘de/
Pr y Pfr se mantendr&n constantes en‘uﬁ‘valor, dependiendo
de 1la longltud de onda. En realidad nb‘impérta tanto cﬁmo
se alcance el estado fotoesta01onarlo, sino la propor016n es

(peciflca an/?tatal;‘que regula cada fenémeno (Smith, 1975) .

'Existen‘por lo menos dos maneras»por;las cuales la
cantidad total de fltocromo o 1as proporclones de Pr Yy Pfr

pueden - ser alteradas sin el 1nvolucram1ento de la luz:

‘a) Reversiﬁn oscura, en la cual Pfr aspohténeaménte, 
. pero en forma lenta se conv1erte en Pr bajo condl
ciones de oscuridad.

b) Destruccifn de Pfr, en la cual Pfr es més raagti—
Vo e inestable—Que Pr; pieraé canmbios espectrales V
‘fotorreversibles, lo que puede‘deberse»a'cual?
guier cambio gquimico qﬁe tesulta en la péréida de

la reéeversibilidad.

2.5 BAccibn biolbgica del.fitocromo

" En cuanto a su localizacidn, los estudiosvrealizados
con plantas etioladas muestran que el mayor contenido de £i- -
toeromo por unidadvprptéica se encuentra en las regiones me-

rismiticas, lo gue sugiere una intima relacifn entre el pig-
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mento y los procesos de desarrollo y crecimiento. Sin‘embag
go, el fitocromo se encuentra en todas las partes de las

plantas mis eéolucioﬁadas {(Smith, 1975).

De acuerdo a los estudiosVdeifraccionamiehto ¢elulér,\
miéroespectrofotometria, luz polarizada e inmﬁnocifoquimica;
se ha visto que éunque parte‘dal fitocromo existe en el<cito~
plasma, su 1ocalizacién més'impcrtante parécer ser en o cefe
éa‘de las membranas, sugiriendc‘al plasmalema comonafée ma-
‘yyor peso. | | . -

w

?nVrelacién a la,hipétesié de'accién, ia:que tiené ;
_mayor aceptacién es la gue relaciona al fitocromo con la mem
, brané, va Que‘abarca‘tanto prqceéos fisiélégicos képidbs co=
 mo pf§césos’muy‘léntos. Esta hipﬁteSis sugiere que‘el;fité-
' cromo-es un componente o gue actﬁa ﬁirec%émente sobre cier— 
:tas,ﬁembranas\célulares,xde tal méﬂera que la,permeébiliﬁad
puede sger reguladafpor él tratamiento luminoso; asi,<1554¢n%:
zimas, sustratés, hormonas, etc,, serian libéradbs de iosA
ccmpartimientés‘célulares para interactuar f‘brindarirespueé:
tas éSpecificas<kadesarrollo‘{Smiﬁh, 1975). V |

En base a la evidencia de reorientacién del fitocro-
mo dentro devla mémbfana, se éﬁede pensar que los afreglos/
lbcaliz;dos de molé&culas del pigmento, causén grandes Cam-—
biQs en las propieda&es moleculares<de dichas regiqnes«de;

membrana (Smith, 1975).
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Ld que se cree, es que\elvfitﬁcrcmo, orientado en
ciertas membranas celulares, pueda transferir'un‘metabolito :
c:fticb X de un lado de la membrana al otro, permitiendo el
-paso del,metabbliio desde su lugar de origen o almécenaje;
al luggr donae es utilizado péra iniciar los procesos morfo-
génicos, EL modelo\aéume gque la transferenaia de X a«traﬁééf
de la mémbrana estd dirigida por la fotoconversién de Pr a
PIr vy vicevefsa;,&e~tal manera gue la acéién primaria del £i
\‘tocfomo no es una funcibn devla teaétividédpquimica’&e Pf;,
sino Que ocurre simulté&neamente con la produccién de Pfr é

’Pr;‘ Cuan&o Pfr es producido por Pr mediante la irradiacién
~roja, cierta cantidad de X es transferida a tfévés de la mem
fbraﬁa, ddhde inﬁeractéa con‘meéanismos especificos de reac~
ciéh, ‘La,foﬁorxeversibilidad‘por infrarrojo se deberé a la
: t:aﬁsferencia inversa de X a través de‘ia membrana, y -la aé~
 016n irrévérsible répida del fitocromo serd causada por la-

‘interaccibn inmediata de X con los mecanismos de reaccién a.

Compértamiento

¥ Membrana Compartimiento
internc ertorin
o ! |
i 1
1 E/)PI‘X\/;
! )
X! , Pr pEr | x0— —A
i ‘ ;
ekl U
: P ; o : ,
. Metabolito ! 8istema Fitocromo i Accidn Biol8gica
‘ ! ) ' i )
! 1

Es obvic que si la tasa“de\produccidn de A es baja,

una respuesta particular seri reversible por infrarrojo, tan
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" to como,faeran dejadas cantidadeé significativas de Pfr como
- de XO. Por otro lado, si A es cémpletémente asequible, en-
tonces XO serd répidamente usado,f la fqtorreversibilidad ég
* lamente ex;stiré por un corto tiempb después de la ifradia—
cidn roja. Cuando laé moléculas de fitocromo seanvéxpuestas
a luz continua de longitudes ue son absorbidaa;tanto;pbr Pr
como. por Pfr, entonces,se eétablécer& ﬁn«estédo fotoestaci0~v
narié:en el cual X és‘lanzado hacia afuera y hécia‘dentro a

‘través'de la membrana {citado pap(Smith;}lS?ﬁ}.

2.6 Fotocontrol del crecimiento de las pléntulas

8e ha observado que los efectos de la luz sobre el
crecimiento de los Srganos de pléntulas etiolédas‘depende‘

del estado de desarrollo-de dichos 6rganos.

Thompsonrpxopone que todbskloslérganos pasan:a trafu
vés de uné secuencia especifica de tres estados de desarro-
1lo: una etapa de divisién célular, una’ de elongamiehto‘celu
lar y finalmente una de médurez. Sobré‘esﬁazhipéteéis es po
sible~ra¢ioﬁalizar los eféctosAdiferenciales de la luzféobré‘
ﬁféanos de difefentés édadeé,,asumiendo que‘e; efecto prinéiﬁ

‘pal‘de la luz es acelerar‘todés las fases de la secﬁencia dai -
viéi6n—elbngq§i6n»madﬁrez. Esto implica gque en tejidoes vie-’
Vjoé, la’inhig;ciﬁn ael:creéimiento~puede considerarse’cémo

una transicién aceierada del elongamiént0 a la madurez celu-

lar; mientras gue en tejidos nuevos, la estimulacién del cre
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cimiento se deberd a una transicidn acelerada de la divisién

al elongamiento celular.

3.  ANTOCIANINAS

3.1 Generalidades

Uno de los cémbios metab&licos regﬁlados por el sis="
tema fi%ocrcmo es el relacionado cbn‘la sintesis de flav@ndi:
Zfdes,~compuestos generalmente presentes en uha gran varledad
de piantas. Usualmente se presentan unldos a azﬁcares en
forma de glucésmdos, de tal manera que un-aglicén puede pre—
sgntarse en una sola planta en varias comblnacioneSgglpccsi~

- dicas.

Dentro del grupo de los flavono;des se encuentran
,las antoczanlnas, prlnc1pales componentes de los p1gmentos
rojos, lllas ¥ azules de las flores, frutos v otros tejldos
veqetales. Debldo a los sistemas arométlcos conjugados que”
\ poseen, muestran bandas 1ntensas de absor016n en las reglo-
‘nes nltrav1oleta y wvisible del espectro 51endo su'mixima de
.515 a 555 nm. Son compuestos solubles en agua’ y se ha v15~'

to que sufren cambios estxucturales al variar el pH(Wﬂhr 19?2)

3.2 guimica de las antocianinas

Las antocianinas eést&n constituidas por la unién del
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aglicéﬁ'con uno o varios azficares dg diferente naturaleza:
glﬁcoéa, gaiactosa,vramnosé, xilosa, arabinosa. Al*ser’hi-
- drollzadas, las antocianinas originan dlChOS azﬁcares ¥ saw,»
1es coloreadas denom1nadas antoc1an1d1nas, todas ellas derl—‘
vadas delvcatiénv2-fen11¢benzopir111um. Las»antccianidinas,

mis comunes son:

7' o// /;'\\ /M\ B \/\ /M\ou HQ"// on
SR f’*“font\a/’frn L,;“\\,g{
YV VL V VR

PEQ&OM&:MA i o &wwma a DELFINIDINA.

- ‘ N ; . (,l' / : w
/
]/ i \{ \\ /°" “/ “ [ \\\J""”f T\ //
% AV f*“;*/\ff"“ o \/\/‘”* o
: pgmemA , ﬁawamm © PpETUNIDINA

Las:antocianidinaszpueden,preééntar varios grupos me'
toxilos. La glucosidacién generalmente se presenta en el 3-
‘hidroxilo, pudiendo adends existir otra en el‘5~hidroxilo,

como en el caso de la cianina:
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Las plantas frecuentemente contienen una mezcla de

‘antocianinas que pueden no derivar de una sola antocianidina.

- 3. 3 Relac16n del fitocromo con la sinte31s

de antoc;anlnas

N

. La mayoria. de las plantas forma antoc1an1nas v otros
jplgmentos flavon01des en c1ertas celulas de uno o més Grga=-
“nps, proceso frecuentementekegtlmulado por la luz a través
dél'éistema‘fitdcromoi El espéctrovde aéciéh para la produc
wc16n de ant001an1nas muestra respuestas méxzmas en el rojo,
 31 1nfrarr030 y el azul En el caso de la produc016n de es-
ft@s plgmentos, los altos nlveles de energia caracteristlcos

del Sistema de Alta Energia, son requerldos para 01ertcs

'~.efectos del rojo e 1nfrarr030 y se propone al fltocramc como’

Vel pigmento responsable. ‘La complejidad del espectro de ac-
‘016n para las antoc1an1nas sugiere que formas adlc1onales de

_Pfr pueden contr1bu1r a los efectos ‘mencionados (Smlth 1975)

.‘Un efecto del Pfr sobre la permeabilidad celular
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bien pudiera dirigir una variedad de manifestaciones -eventua
: les, de tal manera gue se permitiera o estimulara la entrada.
més. ‘répida de los sustratos requer;dos para la sint951s de

Aant001an1nas (Chorney, 1966} .

Existeh varias evidencias que‘muéstranjque la reac=-
ciénvdeyfotOCOntrél para la formééiénAda antocianinas esté
,reguiada a~trévéé deleistema‘fitocrbmo; Muchas pléntulas,v
1ncluyendo aquellas de maleza, desarrollaron una marcada co-‘
lorac16n'r93a al.crecer ban condlcxones—ﬁe luz roja durante
: véfiosiéiaé,ven»dn éxpérimento realizado; La sinfesis~de\gg\
tocianiﬁas én'mpchas plantas, requiere'irrédiaéiones'a inﬁég
“‘Sidédés moﬁeradamente altas, sin embargo, se han observadd

© casos en los que no sucede esto. Enkreiacién ai espectro de 
‘i acc16n, ex1ste en general un méxmmo entre los 400-400 nm )
(azul} v otro entre los 600-800 nm (rejoflnfrarrOJO}; 31n*ég‘
 bargo, se ha observado gue eépeciés‘cercanas»muestraﬁ difef )

" rentes espectros (Bickford, 1972).
4.  ANTECEDENTES

Un factor lmportante en 1a dinfmica de pOblaClOﬂeS
de la selva, es la presen01a de gran cantidad de pléntulas Y.
‘estados juvenlles. El hecho de que dlchos estados sobrev1-
van duranta largos periodos de tlemgo con un cre01m1ento ex-
traordinariamente lento, corresponde a una‘estxategla‘espev

‘cializada por parte de los &rboles tropicales, cuyos estados
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juveniles se desarrollan bajo condiciones de pobre iluminacidn

en un estado de latencia meristemitica (del Amo,1978).

.Ahﬂraibien, se ha obser&adc en numerosbs'estudios que
’el proceSO'de Sintesis de antocianinas v otros pigmentos, es
‘estlmulado por la luz ‘a través del sistema fltocromo mlsmo
fque regula el crecxmlento y desarrollo de los 1nd1v1duos jul=

. diante el procaso morfogenético.

En estudios real 1zadcs por Vﬁzquez-Yapes (1974} se- ob~ ’
servé que en el fenémeno de latencia fotorregulada para seml—'
,llas troplcales-fotoblastlcas, la rela01énerIR tlene“lmpartan}'
tes mellcac1ones sobre el proceso de la germlna01on. Este mms
me autor. prooone que la dlsm1nu016n de la relaclén R/IR de - la
‘luz solar, deblda a la reflex1én v transm1315n por. parte, de la
vegata01on pudiera ocas;onar gue la’ germlna016n en Areas con

un dosel;densa sea mis reestringida gue en zonas ablertas.

Con31derando gue la luz infrarroja es la predomlnante
en el:interior de la selva donde crecen 1as pléntulas de espev'
“cies primarias (del Amo,1978), se sugiere una relaclén'dlrecta
entre‘la inﬁénéidad‘y calidad de luz con respecto al crecimieg
+to dg‘lés~inaividu05‘y la sintesis de arntocianinas éﬁ‘los—miEQ
vﬁ§$;~pioponiénabse por lo taﬁt@, ia cuantificacién,&é»ésﬁos‘
pigﬁeﬁtos.bajo aiferentes'&ondicionés‘de‘luz,'ccmo unAmétodé'igﬂ
Vdire#ﬁoiparalla deteccién de latencia en éstados'jﬁvenileé dé;

especies primarias de selva.
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II. OBJETIVOS

1. Determlnar la cantldad de antocmanxnas en pléntu‘

flas de eSPECles prlmarlas, tanto umbréfllas Cono demandado—
ras de luz, b esp601es secundarlas, todas colectadas "in al—"‘
cta", con el fln de observar si dichos valores depenﬁen es-

~tx1ctamenta de las candlc1ones de luz, 1ntens;dad v calxdad‘

ba3o las cuales se desarrolla cada especle o sis correspon-

‘den. a una’ caracteristlca 1ntrinseca de las mlsmas. Se compa
:»rarén 105 valores obtenldos para las dlferentes especles prl
‘marlas entre si y con les obtenldos para las dlferentes esPe
'c1es Secundarlas; observando ai ex;ste una dlferen01a 51gn1—

‘flcatlva a nlvel de. grapos o si 1ds dlferen01as son especifl

cas para cada una de ellas.

2. . Cﬁantificar laS‘antocianinas de;tres espeéieé

‘prlmarlas colectadas “1n 51tu“ v comparar los valores con

‘los obtenzdos para las mismas especxes, después de haber si~

t

- do sometldas durant@ un lapso de aprcx1madamente cuatro me—

ses a las cond1c1ones de luz 1mperantes en una zona semltala

~da;faslmlsmo, se determlnaré si ex1ste una relac16n directa

entre el creczmlento de la planta, su contenldo en antoclani‘

nas y las condiciones de luz bajo las cuales se ha desarro-

"1lado.
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III, METODOLOGIA.

1. ZONA DE ESTUDIO.

‘Las obser?aciones en el medio'ambienﬁe, asi como la -

" colecta del material y el experimenté en él'ihvernédero,‘se'
llevaron a cabo en la Estacién,dé Biélogia Trgpiéal "Los Tux-
tlas", perteneciente al Instituto de Biologia:&é Ta UNAM.“EQ;

cha espacién} uﬁiéada al‘sureste'del~estaéo‘de Veracruz}iss—

breiia~veftiente'aél;Golfo‘de Méxicb,‘se localizareht:e~105,f

94504' y 95°09" de longitud y los 18°34" y 18°36' de latitud

norte.

"Lavaltitué varia de los 150 m a 530 m. El ciima c&li-
dOmhﬁmedobdé lé‘zona, ésté;fépreseﬁtadO'pgx el gfupo “A“/en la
'cigsificécién de K6ppen, La témPératu;a media és de 23»?°é,a4
Aproxiﬁé&amente, con una témperatura(méxima de 29°Cy una‘teﬁﬁg
ratura minimé de 17°C. 1a precipitacidn anual es dé‘{;SGO'ﬁwr

fLét?Helgueras, 1976}

En relacibn al tipc de’ vegetacibn exisﬁente,qla esta-f
ciéﬁ(esté ocupadé‘poerelva éita’?eréﬁnifdliay gque vafia en
éoméosieién_y'éstructura depéndien&o ée la tepografié; asi co
m@ poxr varias zonas acahualadas,)resulta&o de la per#urbéciénk

. de la vegetacidn primariaV{dél Amo y Gomez-Pompa , 19?6}.

35 .



" En relacifn a la estructura ée la comuniéad en‘estuw.,:
.dib, Sarukhén {i968§; Flore§<(1971) b4 Piﬁero et al {1978) se
.nalan para la selva alta perernlfolla de la Esta01on de Blo—
1lea Troplcal Los- Tuxtlas la presen01a de tres estratos ar-
bdreos: uno superlor, con alturas de 20;33 m, representado

‘por Wectanﬂra ambigens, Poulsenla armata, Ommhalea»cardlophy—

Ila, Du581a mex1cana, Broszmum allcastrum y P’thecelloblum

arboreum, entre otras; un estrato medio, con. alturas de 10—

20 m,'ﬁotmado principalmente por Pseuﬁolmedia oxyphyllaria;,

Quararibea funebris, Croton glabellus y Séemmé&énia donnefl-
 smithii; por Altimo, un estrato inferior,pér'débajo de los:

10 m con gran cantidad de palmas, cono son‘AstrocéryUm mexi—

‘canum, Gecﬁoma mexicana v Chamaedora tepejzlote, algunosiér-

boles COmMO Faramea occldentalls y xrophxs racewosa, v el a- .

bundante bejucc Sala01a mealstlphylla. Es»a estructura v laé'
‘COﬂdlulGnéS de baja 11um1n3010n y alta homeosta51s nlcroéll—'
: métlca~son caracteristlc&s‘de las zonas maduras, sin emoargo;
. en las zonas perturbadas se presentan una serie de altera01o
. nes, de tal manera que la estratlflcaczén vertlcal se. vuelve
nuy simple o casi nula, la temperatura del alre la luz Y el
‘mov1m1ento del aire aumentan. De‘acuerﬁo can los autores a§ 
tes mencionados, en las zonas donde ha habide perturbaciones

se encuentran esparcidos Airboles de especies secundarias co-

mo Cecropia obtusifolia, Ochroma lagopus y Trema micrantha
" entre otros; también encontramos arbustos de especies secun-

- .darias como Piper auritum, Piper hispidum, Urera caracasana

' y.Myriocarpa longipes y una abundante vegetacidn herbidcea.
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" En la zchaisémitalada donde se montd el invérnadero 
no ex;stia unaAestratificaciﬁn Verticél,ksolamente‘se encon~
tragé'un arbol aﬂulto‘éelAestrato superior. La vegetacién
'herbécea fue eliminada con al ayuda de un machéte.

2. OBSERVACIONES EN EL MEDIO AMBIENTE.

Las madiciones de la cemposicién espectral bajo con- .
diciones naturales v de invernaderoc fueron realizadas con un.
espactrofotﬁmetro de campo disefiadc por Francoxs. Ruiz y V§z~

quez-Yanes (1975), el cual media, por meaio de un fatodlodo,

" bandas especificas del espectro luminoso, utilizando filtros

fde'trnasmisién,conoéida; ¥y que corresponden a las 1ongitudes‘
‘de onda fisiologicamente activas. LOS filtros usados fuéroﬁ:
fazﬁl (435vhm3, verde {545,nm), rojo (640 nm) e infrarroijo

(720 nm) (del Amo, 1978).

‘ :,El &etector del ‘aparato integra tanto la luz directaimg?
ccmo'la difusa,'y abércé un andho de banda‘que va(desdé los °
i‘4000 A (ultravioleta), hasta los 105&0 £ (rojo lejano) El

kespectrofot&metro consta de dos unlaades relatlvamente 1nde—
 pendientes;1una'que cqntlene el sistema qmpilficador yfmed1~

dor, y otra receptora, con el fotodiodo y los fiitrus. 

] Elképaratoyse calibrd con un,detectbr,de flujo ra-
‘diante‘EHeﬁiett—Péckardk8334 A) como fuente estdndar. Una
'vez calibrado, registraba las mediciénes‘en'microwattﬁ por

‘ céntimeﬁrd'éuadraéoﬂﬁfychmzi.
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’Laé‘ﬁediéiOQQS_éﬁ relaci55 a lafcoﬁpoékciéniéééecfral.
"de ia iuz, se realizéron en las’diferentes ZOonas de colecta,
ya fuera en el interior de la selva para las espe01es prlma~ -
rias © en zonas abiertas de acahual para las secundarlas.
'También se. reallzaron medlclones dentro del invernadero y fue

‘,ra‘del mismo, ‘en una zona completamente abilerta.
3. COLECTA DEL MATERIAL

En relacién al objetivo 1, se colectaron pléntulas de

i tres especies primarias: Chamaedora tepejilote, ﬁectandra'am~

bigens y Omphalea oleifera vy dos especles secun&arlas. Plger

aurltum y Urera caracasana. Para que la pﬂblacién fuera ho-

mogenea, se escogleron 1ndiv1duos del mlsmo ' tamafio.

La colecta de cada esgecxe se reallzé "in situ", se=
Llecc1onand0 pléntulas en tres dlferentes manchones, en cada

uno de 1os cuales se tomaron dos muestras«de aprox;madamentg
ang secos'6e drea foliar. A cada una daflas muesfras sé 1e;;

cuantificé su contenido en;antéciaﬁinas,
4, EXPERIMENTO EN EL INVERNADERO.

‘Para la realizacibn de eéta“parte del trabajé, se
monté un 1nvernadero portétll enAuna zona semitalada.-'De es
~ ta manera no solamente se modificd la composxclon espectral

QUeIrecibian,las plantas, sinc gue también se controlaron va

[
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rios factores microclimdticos come lluvia, viento, atague por

predadores,. etc.

Las tres especies primarias utilizadas para el objeti

-vo 2 fueron' Chamaedora tepejilote {umbréfila“dura“te todo su

c1clo de vida), Nectandra amblgens {umbroflla en 1as prwmeras

etapas de desarrollo~y deman&aaora &e luz en la etapa adulta)

>y‘0mphalea olelfera'(demandadora de luz). Las pobla010nes ob

tenidas del’ lnterlor de la selva fueron trasplantadas al in-
‘vermadero en tres diferentes lotes  (uno por cada espéqiej_ Se
ﬁ;asplantafoniéso plantulas (150 por esﬁecie} a ?equeﬁas\bgi—
ééé~dé polietiléno»sin fondo, con suélo de seivé éomo éustra-, 

to.

Los tres lotes fusron regulérmente regados durante'los
‘cuatro mesés gue dﬁrﬁ el expefimento. Pésado &icﬁo‘lapso; sef
tomaron dos muestras de aproximadamente 20 g secos yor lote,
y se cuantlflco el conten;do ae art0c1an¢nas presente en ocan.

da una de las especies en estudio.
5. EXTRACCION DE ANTOCIANIDINAS.

Se tfitgraron muestraé'de planta séca. 'A,cogtiﬁua—’
cién; cada mueétravse colocd en’un matiaz con 750 ml de HCL
24 v se calenté duraﬁte 40' a una téméperaturaldeV106°C; ,U~
na vez enfraado y decantado, el extracto coloridofsefiavé‘en
dos fases con un volumen total de 300 ml de acetato de etllo,’v
. remov1endo asi las flavonas | Las. capas dp acetato se descar~

'taron4 R la capsa acuosa remanente se ca¢ento durante 3' a~80°C; ’
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eliminando asi los restos del acetato. Una vez hecho 8sto, el
pigmentoAse extrajo en un volumen total de 100 ml de alcohbl a
milico. Es£o4se concentrd a sequedad con la ayuda del rotava-
por v la bomba de vacio. Las antécianidinas ébtenidas en el
residuc se disolvieron en Hcl'meténélicc, aforando a un volu-

men total de 50 ml (Harbone, 1973).

chha solucibn constltuyé la base de una serie de dllu
ciones:r 1 ml, 1.5 mi, 2 ml, 2.3 ml, 3 ml, aforadas a 10 mi- de
Hel hetandlico. La}“abso?bancia relativa® de estas dilu?iones
se determind éspeétfofotométrisamente, obteniéndbse'en~§réfi-
'c&s:de "absorbancia relativa” vs.f"éonoéntraéiénirelativa?,
las dlferentes curvas para cada espec1e.‘ Las iécturas se rea-
llzaron a 531 nm, lgngltud a la cual se obtuvo'la mékima absog\ E
bancia y que caerdehtrc del rangofcaréctéristico'devlasVanﬁo—7

cianidinas (515-545 nm) .

6. ANALISIS ESTADISTICO.

La comparacién de los datos obtenidos en el‘presenﬁeA
estudio‘ée‘realizé aplicando la prueba de "t" de Studernit, a
las diferentes pendientes gque se obta§ieron ﬁara cada especie.
En el primer andliisis se comgafaron lés,datoé‘a nivel intraes¥
pecifico de las muestras colectadas “in situ”. Poétexiormente
se compararoﬁ los datos de dichaskmuestrééycon los bbtehidos
para las muestras de pldntulas trasplantadas al inVerna&ero."
;Fina;mente, se‘csﬁpararon‘los datoé,ﬁﬁtenidOS a‘nivél genéral

interespecifico, para observar las diferencias de una especie

. con respecto a otra.
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IV. RESULTADOS

Las tablas 1 a 7 muestran la composicifn espectral
observada en cada una de las zonas muestreadas y en el inte-

rior del invernadero.

Las pruebas de "t" {1 a 18) realizadas; no mostraron
una diferencia intraespecifica significafiva para ninguna dé

' las especies colectadas "in situ".

Las pi@ebas de Ft" {a,b,c,) en las cuales se CQﬁparél
: 1a”pendi§ﬁ£es promeéio‘ée cada eépécie primaria colectada '
"in situf cpn?ialpendien£e cbtenida para'la_misméfééﬁebie
&entro%&el inve;néﬁero, mostraron una diferendia/altamenté

significativa.

En las cemparaciones realizadas a nivel interespeci-

‘fico;\pruebaé‘deV“t“ {d;e,f,g,h), Chamaedora tepejilote.y

Hectandra ambigens no presentaron diferencia significativa

entre si; los mismo sucedié al comparar Omphalea Qelifera,;

Piper auritum vy Urera caracasana entre si. Sin embargo, se

observﬁfdiferencia significativa de Chamaedora tepeijilote y

_:Nectan&xa ambigens con respecto a las demés.
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5$ABLA 1

L. Z

(eqﬁkwattsfcm )

Chamaedora I

Chamaedora II

Chamaedqra;lxl

UV (Ultravioleta) ©.381 414 .660
- AZ (Azul) ) - 1.068 1.2104 534
V' (Verde' - -1.3805 1.4523 .927
‘R {Rojo) 2,9328 3.64 .208
IR {Infrarroijo) 12.928 15.744 16.4
SF (Sin filtro) 628,28 733,92 667.2
R/IR {R03o/1nfraxr030) .2268 L2311 .0126
R/AZ {Rojo/azul) 2.746 3.007 . 3895
R/SF (Rojo/sin filtro) 4667 L4959 03117
IR/S¥ (Infrarrojo/sin f£iltro) 2.057 2.145 2.458
TABLA 2
LU 2.
(QQAAwattS/sz)
Nectandra I Nectandra I1 - Nectandra III
uv 228 336 660
AZ 7298 .7832 .534
v 1.0609 1.609 .927
R . 2.288 2.392 .208
- IR 11,382 © 13,824 16.4
SF 0 533.8 656.08 667.2
R/IR L2008 Del730 L0126
R/AZ © 3,135 3.054 ~.3885
‘R/SF 3919 L3645 03117
- 2.1070 2.458

IR/ST

1.9513
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TABLA 3
} CLug
Ath/4w6t£$/qm2)

' Qmpha1ea I Omphalea 1T

UV

IR
- R/IR
R/AZ
R/SE
IR/SE

v
AZ
v
R
IR

SF. .
RIR
. R/AZ

R/SF
IR/SF

- 456 . 588
13795 L 1.802
- 1.5759 1.957
. 3212 . . 4.368
14.1332 15,36
TFIl.68T 711068
S L2207 T .2843
L 2.28l6 . 2.7265
..4383 L6137
1,98586 . 2el562-
TABLA 4
LUy

§QQ/gwatts/cm2)

‘Omphalea IIf

528
1.424 .

S 13854

4.68

16.00

722.8 -
L2925
+3.2885
L6474
2,2136

Piper III

Piper T Piper II
25.8 . 25.8 8.3
70,31 70.31 23:92
o .93.73 . 83.73 34,198
130 130 . - 60.84
195.84 195.84 - 113,04
1795.88" 1793:88 . 1473.4
i L6638 - - ,6838 . .5110.
‘1.8489- 1.8489 204414
7:.2387 7.2387 4.1292
10.9049 10,9049 - - 8.0792



e

‘ g;gragzs;
w930 9.3 9.3
Az 24,82 2493 24,92
TV 34,192 34192 34,192
B 60.84 Q.84 . 60, 64
IR 119.04..  119.04 . 119.04
SE.- ;4‘}3 4 T34 1473.4-
R/IR 5110 L5114 5110
CR/AZ . 2.4414 - 2,4414 . 24314
R/SP 41292 4.1293 4.1792
IR/SP . 8.0792  8.0792 8.0792
TABLA 6 ,
| LUZ DENTRO DEL INVERNASFRO,‘ ‘
' (enﬂwatts/cm )
SsaM 1A 1zan 2eM 4w Y
gy .12 42 43,2 7.2 l.a4. .01z
. Rz ,838 35,3 , 62.3 . 44.5 . 1D.68 1,602
VU 1,83 5474 59.74 - 63.86 . 16.48 1.854
BT 5.6 135,2 l24.8°  107.12 32, 12 3,12
IR - 43.52 2337 u17.6 - 36644 . &4 - 6.912
SF.C 83 . 22304 114,48 1390 © lose.4  414.8
R/IR . .3584 578 - LB73. .43 . uple L4503
R/AZ - 18.66 3.7977. . 2,0032  2.407 3,007 1.947
R/SF  1.87. 6,079 5.906 - 7:706° 3,04 - .7014
10.508

"IR/SF 5.218

_ TABLAS

LUZ

(enﬂ watts/cm )

/Urera 111

10,299 1

Urera 11 -

1.971 6,058 1,553



uv
Az

IR
. SF
R/TR

R/AL
R/SF

IR/SF

8 AM

.36
9.79°
14.42
16.64
47.36

- B89.6

.3513

- 1.699
1.87
5.323

TABLA 7

LUZ FUERA DEI INVERNADERO

10 AM

'10.32

- 30.26

36.05
62.4
153.86

1946
. 4062
2.062
3.206
7.893

A(egﬁAwatts/dmz)

12 aM 2 pM
10.2 ©19.2
3G.26 80.52
35.02- 82.4
S 60.32° 124.8
'99.84 179.2
1612.4 - 200186
L6041 .6964
1.993 2.062
3.741 6.235

6.192 -~ 8.952

4 PM 6 PM
4.5 .048
11.57 . . . .1602
16,48 1339
27.04 © L2012
64 . .64

1112 472.6
L4225 .455
2.337 1.817
2.431- - .06l

5,755 135



TAELA'I
DATOS oaqFRVADos

) . . . Absorbancxa,
(Poblaciones de especies prlmarlas en el 1nter10r de la qelva}

1 CHp CHy CHy o Np o Ny o Ny 0p 0 0y .04

0 .074 .057 .06% -.0B4 .08B0 .090 .198 .210 .24¢
5.°.082 .066 ,078 .106 - .099 112 .295 .299 . ,357
L0 0109 .075  .091 L1270 .125 133 .374 .377 .456
5 .130 ,083 .101 .149 144 .1533 .465 .465 .56l
¢ .146 ,095 .111 ,169%9 .164 .175 .538 .538 .652

TABLA II

DATOS GBQERVADOS
Absorbanc;a
(PobiaCLOna% de espec;es secundarlas)

SR L R BRI S

"3
.0 - .178 .128 .158 - 166,165  ,162
1.5 .255 L1750 .219 L2270 L3234 .227
2.0 .324 L2180 o282 L2822 ,296 .286
2.5 .387  ,25%9 337 .355.  ,353 . 344
3.0

<456 -, 308  .401 -419 - .422 .408



LY

TABLA III
DATOS ‘OBSERVADOS.

) .. absorbancia - , ) \
(Pobladionas trasplantadas al invernadero)
£y cm* NE O o¥
0 J205  .216 -.290
5 .280 .289 .412
0. .347 - 360 L 328
5
g

.469 L4320 UR29

1.
1.
2.
2;
3. .483 © ,491  .736

‘ TABLA TV
TASA DE CRECIMIENTO ¥ TASA DE REPOSICION
DE HOJAS' DE PLANTULAS SOMETTDAS A TRES
- ‘CONDICIONES NATURALES DE LUZ

© {Tomade deidel Awo, 1978)

"TASA DE CRECIMIENTO TASA DE- REPOSICION DE HOJAS
emfafo ‘ ' N° /afio
Selva ppahual 2. Semitalada Selva Acahual 7. Sewitalada

2.83  2.5%5 . 17.04 . 4.81 4.73 12.15

1.35 4.14 .75 2.55  N.s. N8,

Nectandra ambigens  2.73  3.24 33.94 N.§. - 5.03 10.69
; 332 Nse sl NS, wMs. NS,
Chamaedora tepejilote  1.05 - 2044 - 11,16 2.55 1,752 - 2,92

HIBOT0D3 3¢ QUINTY

va

3Loinalg
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AJUSTE»DE RECTAé POR MINIMOS CUADRADOS

- - Y
Yl = a:+;pxl + Ei
2 . .n 2
Ly -oe-p s p
. do .
0 s gg=o

n_»
o T

n.__ o~
e

now o

T ou oW

'

2

= 0K+ PXi + E

- ‘ —X

s gh Bt g 2 =T - B X
Yy =exgL Xy 4 PET X, 7 ox= ¥ ~ B X
N P Sx2 - 175 gx)
[= Piz2 £v? - 1/5 (5v)2
RECTAS PORVMINIMOS CUADRADOS
h 2
+0356 + 0.370 X; Y, = .0380 + .0186 X, Yy =
.9984 s po=rie9s ' =
00207 s = .00125 ‘ Sp =
.00438 | Bpi= 00265 8y =
RECTAS POR MINIMOS CUADRADOS
S0418 + 0426 X; Y, = .0372 + .0426 X, ¥, =
.9999 p = 0086 P
. 00066 Sp = 00222 &y =
.00141 8, = 00471 '8, =

F _2Ry Yim U5 (gyy) By
FT T2 o 32
;;gxl,v— 1/5 (£,

CH3

0392 + ,0246 Xi
9927
.00299
.00634

N3

0482 + .0422 X,

.9999
00066
.00141

i



&%

© HECTAS POR MININOS CUADRADUS .

0 - B 0, - 0,

, 1 . : 2 3
v, = L0340 4741700 X; ¥, = .0490 % 1644 X, ¥, = L0420 + 2056 X,
= .9990 p o= 19995 = .9991
B .00759 SF = 00515 - SP = .00849
a = 01610 s, = 01093 5, = 01802
RECTAS POR MINIMOS CUADRADOS
B : P2 B
v, = 0448 + .1376 X, . ¥, = .0400 + .0888 X, - ¥, = .0378 + .1208 X,
= .9904 = .9996 ' p o= 9998
5}3 = .p00472 . Sp = 00250 SP = .00250°
S = 01000 s, = .00530 §p = 00530
RECTAS POR MINIMOS CUADRADQS
‘U o . N —_
Yy o=.0382 + (1268 X, Y; = 0448 + 1250 Xy v, = .0418 + 1218 X
= 1.000. po= 9996 = .9998
| Sp. T -00LL3 Sy = .00336 : SF‘=:.00246
S, = :00240 5, = -00714 s, = .00521

\



0s

‘\bpﬁ

L]

S <
o =

» w

B |

Woa

o

e

L0708
.5995
.00430

06913

ol

*

+

T

0376

.7783

02157
. 04575

+

L1370 xi'i ¥, = L0804 + ,1386 X

.0267 Xi

i

it

i}

L0409 + L1157 X,

© RECTAS BOR MINIMOS CUADRADOS

N

i N
P o= 9993
Sy = 00523
P .
8, = 01109

. a*
C¥, = L0754
P o= L9899

h %ﬁ‘m - 00829
By = (01759

RECTAS POR MINIMOB CUABRADOS

(Rcun;en@o los datps de las txas pablaaloneb
para’ cada espacie prxmarma}

.‘N

#

i

L0060
.or2e

¥

u

Y.

B
.

°p

A

e

0424 + L0425 %,
.9899

&

.

= 0417 +
L9560

= .05519
= .11707

Comom 4
e
]

RECTAu POR MINIMOS CUADRADOS

\(Reunlendo 1@5 ‘datos de las tres poblacimnes
pard cada. espbc1@ "ccundarla)

PT

.8783

06298

.13360

e

>

¢

o

i

i

Ur

FG416

L9987
.00642

01362

L1248 %

2218 X, -
i

1800 X,
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GRAFICA 2

s NECTANDRA
: /,/N *
/7
Vd
. 7
N Grvernoders s/
N, NG, Ny (salves) /
. s
/
/
/ / ‘
: / :
e
s/
7
/
/
e
s
V4
7
/
4
7
7
4
.7
P4

05 10 15 T 2.0 25 30 [J

52
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$PL " P2
s2:  _a o o2 1 ! N
PLo P S E T TR D2(X,. - %,)°
B % 225 2

°1 o 2 Y2 .2
s 2. 2 Fyy = Y)" + 20y, - 7))
E o ) ny o+ P 4

PRUEBAS DE *t*

{Comparaciones entre las pendientes obtenidas para cada poblacién)

1Y B CHJ_ vs B CHZ ) - o
Fxp; - ¥ =x P e 15k, 0% = 2205 - 175 (10%= 2.5
1 A mER L s IR P = 22,5 - 1 e 2
Sy - ¥ =8y, 2 o 15y )% = L0635 - 1/5 (548007 = L0034
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'PRUEBAé DE "t

(Comgaraclones entre las pend;entes Je espe¢1es
- prlmarlas. bajg ‘condiciones naturales y
bajo cqndlclones en el ;nvernaderqa

al ;Para comparar las pendlentes de Chamaedora ba]o ccndiclgnes natura‘
188 en &l interior de-la: selva, con Chamaedﬂra baje -copdiaiones - de

by nada de (Pcal FCHZ’ Pcﬁ;}'

aneynaderpv tomaremos la’. r¢gresxﬁn comp

R Bcg. L

:QPara prabar 1y hlpdtesxs Qe que ?C o ¢ Hr consléer§m®s qu& BCHj= 
02672 sin gxrar, ¥ qstlmaremos a: comp racmﬁn medlante la prueba,
: g

cH | L1370 -
o ez et s e




g9 -

f<d)V “Comparagibn de Oham&edora total Vg Omphalea tmtal, t@m@ném

By 'Para ComMpArar 1as psndlentas de Ompha]ga bajn u@ndi iﬂnas n@tura

les ‘en el interior de la selva con Omphaled ba: n gondicistes de”

ro, § la regres 5 b ada B
invernada 0, temaremos la 4 9 18n L eon in {Pﬂl FOZ ?Oxf;

Para pxobar la h;pét$51s d@ qua pg* I B po‘ Qnsmderaramqs gque Bo
-1800 51n exror, 4 est:maremos 1a cmmpaxac;én quiante la Qrue
o ba.

2218~~ lSGG
¥ -30829 e o= B, 3422

Pa* = }391;

¢} Para Lemparar las pendlentes de Necﬁanéra baja vog&jc1mnes natu-
rales gn el in eriod dé Ia selva v baje gondiciones deVinvernaée
o tnmarem@s hY-3 regxesi n gomblﬂa&a de {in, Puz, ?N3} w ﬁk.
Para probar la hipStesis de que pn* I BN consideraremos que By <
L0425 sin.error; y estlmaremas la camparasxén med1ante la pru@ba‘

?N* , 1335 = 0425
fig = sz»’:* C T ooses = 18. 3“3
‘,:, T : * & -
1"' ,BN,; ?giﬁi‘ft‘

PRUE;BAS nE " t o

fCQmQaraqxgncs entre la% dlferentes espe¢L95, cqmparanﬁo e
las pendientes tokales de cada ung de ellas} 0

31n er;cﬁ, ﬁcﬂt

. FCH 18uo - 0267
13* R 05519

}30

B 2,777
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POT'# Pcar*
e) Comparac16n de Ne¢tandra total vs Omphalea total, tomando FN
© sin error , ;

o Fom By Lusno = oazs
13 7 - .05519

? Po

= 2.4914

: FOT 7 PNT*

£) Comparacmén de Chamaedora total Vs Nectandra total tomando PN
sin error. :

. Px "‘PCH _ .0425 - .0267
f137 T o T wamsr o T 7%
Peu

* Prg 7 Pouy

g) Comparacién de Piper total vs Urera'toﬁal, tomando ﬁh sin error.
, - ‘ a T

v~ Pp _ .1245 - .1157

t13 = —o= T TT.oezes - 1397 u
SPe S R~ o
- Pug 7 Pry
h) Lomparac16n de Ompnalea total vs Urera total, tomando BU sin
error. o . T
o Po - Pu _ .1800 - .1245 _ .
t13 5 —_® T T ossi5 . T 1.0056

S Po N
“Po T P



‘DISCUSION

A pesar. &eyex1st1r una clara evidencia fisloléglca
de que el fltocramo actfa en las plantas crecldas bajc con=-.’
diciones natuxalest~GXlsten hasta ahora. pocos estudios sobre
iéé efeétos de irradiaci8n prolohgadafcon fuéntes de amplio
éspectrb, tal como oédrreAen¢1a natuﬁaleza. En basé a‘exﬁe—
:iméntos:réalizédos—se propone al‘fitocromo, regulador. del

_metaﬁaiist yAdesariallo vegetal, como detector de la cali-

dad de luz incidente.

’Laé disﬁfibucianes relativas a 1a energfa espectraL’
‘:dlrecta v difusa, muastran grandes dlferenCLas para las dl—

’ versas reglones del espectro. La proporczén de las longltu—
~'des de onda roja e 1nfrarroga varia en relacifn a la altltud
latitud,yVesﬁacién del'anQ;Vsin embargo, 1la tasa'y'magnitud
;de &ichds‘céﬁbias;,se ve prinéipalmeﬁte‘afectada;por la»tu;—,
bieﬁaé vy humedad atmbsférica.v‘En el caso de la sélva,'éxis~
Vlte un pégueﬁb descenso del roijo en'rélaéién al infrarrojo;
debidé—tantOTalwincrementg en'ia radiacifn difusa, como a la i
atmﬁsféra con alto cﬂnteniéo en huﬁedad: Por otroriaﬁﬁ, en
vérios eStudioS'se‘ha observadc que la‘absorcién y‘reflexién
ﬁée;ectiva por/parte‘de'lés hojas,'da como resultadovuna\alté

absorcién del azul v del rojo, una menor absorcién del amari

68.



'ilocy el verde y una transmisidn casi total del infra#fojo.

(Seybold y Weissweiller, 1942; Woollay, 1971). Otro factor
- importante en relacidn a la calidad de luz, es la éievébiﬁn
solar, de tal manera gue a menor elevacidn, menor cantidad

dé luz roja. (Holmes y Smith, lQ??)}

Es importante sefialar gue en zonas conydenéa cobertu
ra, como es el casoc de lé'sélvavAlta Perenﬁifdlia, conforme
el dosel se cierra, la disminucién en las longitudes de Snaa i
‘azul vy roja, asi como el incremento en la infrarroija se a&eg
tﬁay'devtalvmanera que esta Gltima calidad de luz es la éreai‘;'
‘ldominante'en el sueio de 1la selva. La dlsmlnuclén de la can
'tldad de 1uz, asi como la varlaolén en la calldad de la mls—
:ma, dependen tanto del &rea foliar como del contenido en clg

 rofila.

De acuerdo a lo anterior, podemos observar que la
diéminucién selectiva de radiacifn por parte de la densa ve-
' getacibn, resulta en una disminucién de la relacibn rojo/in-

" frarrojo comparado con lo gue ocurre en una zona abierta.

“Anaiizando las tablas (1 a 7){ referantes a la medi-
cibn de la composicién espectral en el &rea de estudio, pode
mos obgervar. gue en las zonas muestreadas dentro de 1af5elva,a,

- como es el caso ée las poblaciones‘I, 1T, IIT de Chamaeédra

tepejllote, Nectranda ambigens v Omphalea <>leifera.r la rela- E
c;én rogo/lnfrarro3o {x/IR) es relatzvamente;ha;a (0. 3216~~

A‘.292S}, en comgarac16n con ‘el conslderable 1ncremento obtenl

rd

L
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do, por un 1ado en el lnterlor del invernadero {R/IR =. .57~
,64) donde dlchas especies. prlmarlas fueron trasplantadas, ¥
por otro en las,zonas de acahual muestreadas para las pobla-

ciones I, II, III de las especies secundarias Urera caraca-

.gana vy PiEef auritum, donde la relacién R/IR varfa de .5510-

.6638.

Ahora bien, en‘base a esfudios realizados (Smith y
' Holmes, 197?); se encontré gue una disminucisn en la canti-
’dad de ra&iacién roja con«respectdwa‘la ihfrarroja, resulta
"en una'reduccién en la proporciéﬁ del fitocromé como Pfr
'{forma éctiva) Por otro lado, se observé que el fotoequlll
'brio estab eCldO (Pr/Ptotal}, se rela01ona prlnClpalmente
con las bandas gque, corresponden al ro;o e 1nfrarr030. Ade~
mas, las plantas terrestres~normalmen;ewex1sten~bajo~situaﬁ\ 
'cionesfenzlas'cuales la relacién R/IR varia dentro de un rég
" go en el cual:ﬁnaipequeﬁa variaci6n del mismo origina un
gran qambio eﬁ lé'pr0porcién Pfr/Ptotal {ﬁolmesfy Smith,
; 1§?6). Todas estas evidencias Sugiéren gue el«fitec£0m0; es
‘fun mecanistTmuyVSGnsible,.pdtencialmente<capaz de detecta;v
peqﬁeﬁos cambiés en 15 compésicién‘esgécﬁral dentro deliraﬁé

go gue corresponde al medio natural.

Tomando eh cuenta que el proceso éa sintesis de anto
c;anlnas es estlmulado Qor la luz a través del sxstema flt0~
c:rc;n’«:s,F podemos sefialar, en base a lcs resultados obten;dbs

(tablas I a III) dos hechos importantes: 1) Chamaedora tepe-i
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jilote, Negtandfa ambigens y Omphalea oleifera), las pendien

tQS‘obtenida$~én”el interior de la selva son significaﬁiva~
\mente menores é la pendiente obténida ?ara las poblacionés
trasplantédas'al invernaderé,fdonde:ias'condiCiones“de luz
son semegantes*a las que existen en ura zona semltalada. To
dos estos resultados sugleren gue para.las especies estuala—
das, un 1qcremento en‘la;relac15n R/IR que conduce a una ma-
»yar‘prbporciﬁn Pfr/Ptotal, da como reéultado un aumento con- -
. siderable en el contenido de antocianinas, fenémend reguiadom

‘a través &él sistema fitocromo.

En otros estudlos; se ha observado gue la dzsmlnu—
;c16n o aumento en PfrfPtotal repercute en otras respuestas
flSlQlégLCaS, da tal manera qgue una reduccidn en la. propor-
cibn del fitocromo como pfr, durante fotoperioﬁos o~bajo:il£,
minacién continna, estd asociéda con una,modificaciéh,drésti_
Vca;del,batrén‘de“desarroflo, como es el inéremento eh;la éxf
tensibn del tallo peciolo, reduccibn en la expansién y peso’
, hﬁme&o folia?; ¥y un descengo en el contenido de clorafilasMa

y,bf,(Hbimes‘y,Smith, 1977}

‘ADé’esta mapera se propone éue la funcién mis imporf
tante del fiﬁocromo én pléntas qué crecen bajoﬁcqndicibnes(
v natuxaleslaé 1uz,,se'refiere principalmente a dos procesos:
>1a~ﬁeteéciéﬁ de la'cahtidéd‘y calidad ée la 1uz;‘y la modifi B
’cacién éprbﬁiada*del‘paﬁrdn ael ctecimieﬁﬁo v desaxrollo véw

getal. En basé a ellc, podrfamos explicar tanto los largos
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periodos de‘supreSiénwdel §recimieﬂto gue présegtanylos eétg

dos juveniles de la mayoria déklas especies_érimarias tropi-
cales, asi como su capacidad para responder a una‘mafo;ucah—ﬁ
 tidad de luz. El fitocromo serfa por‘ldﬂtanto,vel mecaniSmo
'fegulador del creéimiento v deéarroilo de dichas pléntulas;’
ante los cambios de magnitud en la compqsicién espectral.

' Tode esto se ha corroborado en los. estudios realizados por

‘del Amo {(1978), en los cuélés se observé un considerable‘ihn
cremento enAla‘tasa de crecimiento de varias pléntﬁlas;deveg
pecies‘primarias, ai ser trasplantadas a una zona sémiﬁaladal’

donde‘ia re1aci6n R/IR aumenta. {Tabla IV)

Es importante también analizar las pendientes pfome-f

 dioﬁobtenidas para las cinco especies estudiadas, colectadast E i

"in situ”.  El hecho de gue las pendientes de Chamaedora Eg-'

7 pejiiote y Nectandra ambigens no difieran Significativamente‘

. entre si y sf lo hagan en relacidnra la pendiente promedio’;

~ de Omphalea oleifera, puede exﬁlicarsg’en;baée a lasvdiféreg'
j'tes‘eStrategiasyexistentes en las especies tropica;es,‘de '
tal maﬁera que las especies umbrdfilas sé cbmportanfﬂé/una ma
: nera éemejante entre si, v diferénie’a‘las éépecies demanda—f
;Léoras de luz; Esta queda corrobgraéO'al com@arai @or uﬁ la-

- do lavpéndiente promedio de Omphalea oleffera, con las pen-

diente promedio de cada una de las especies secundarias Pi-

per auritum y Urera caracasana, sin observar diferencia sig-

‘nificativa entre ellas, y por otro, al comparar las pendien-

tes promedio de las dos especies primarias,umbréfilas.'coﬁ
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las de especies secundarias, donde si se observa dicha dife-

rencia.

Para’poder concluir algo definitivo sobre las hipétg
sisfanteriormenté expuestas, Seria cbnveniente observar si
véstas>se cumplenjgara lafmayoriayde los easos; para‘ellb‘po-
dfiéfreaIiza:se'el mismo estudio efectuado, sobre'unéjmaybrA
/cantidgé de‘especies primafias, taﬁtmlumbréfilas como deman-
dado:aS'ae luz. Por otrorlado;fpodrfa con#emplarse*la posi~
‘bilidad dé c0ntrdlar'de una maﬁeré més 5ati$fact§ria una se-
rie de variables importantes comb,la edad de las'pléhtuias{'r
la fgrﬁé mésyadecuada de trasplantarlas, lanistancié 6ptiﬁa
entre individuds,,élrcontehide:en humedad para cada una de .
é;las, asi como el ?erfeccianamientc en la pfecisién‘paxa la’
‘medicifn de la coméosiéiﬁn.espectral de la luz. ;Todb esté
contribuiria a funﬁamentar éélidamente el papel ﬁio;6§ico vy
-ecolbgico del fitocxomo‘dentro’deiiés ecosistemas fropicéies, ‘

v en‘huestrq cago’pafticular, de la Selva Alta Perenhifolia.
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