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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En los Gltimos ahos el estudio de los ecosistemas tropicales ha
adquirido una mayor urgencia debido a 1a acelerada destruccidn de la
vegetacidn primaria. Esto posiblemente conducird en un perlodo corto a
la total desaparicidn de las selvas, a no ser que se tomen las medidas
necesarias para preservarlas. Un paso importante para poder implantar
tales madidas =s estudiar la dindmica natural de las selvas. En
México, Gémez-Pompa gt al., (1964), Gdmez-Pompa (1971), Sarukhdn (1964)
y Souda (1964) han realizado estudios donde enfatizan la importancia
de entender el proceso de sucesidn sedundaria posterior a la
perturbacion tanto natural como artificial y con ello, el proceso

natural de regeneracidn de las selvas hdmedas.

€n épocas recientes, dichas investigaciones y otras realizadas en
diversas partes del mundo han demostrado que el proceso de
recolonizacidn por la vegetacidn arborea en dreas perturbadas se da en
forma natural en la: .elvas cuando aparecen claros ocasionados por la
cafda de arboles; el papel de éstos ha sido discutido ampliamente por
diversos autores (Whitmore, 1975, 1978; Hartshorn, 1978, 1980:; Brokaw,
19383; Bazzaz, 1934). En dichos trabajos se recalca la importancia de
los claros en la reconstruccidn de la estructura de la comunidad.
Tambidn han mostrado que la regeneracidn a partir de los claros en las
selvas humedas es extremadamente rdpida en comparacich con los bosques
templados, debido al crecimiento practicamente continuo de los arboles

tropicales.

En general, un claro es un hueco en el dosel de la selva
ocasionado por la cafda d2 los drboles. Son diversos los factores que

provocan la cafda de los drboles o ramas, como por ejemplo:



rclimpagos, huracanes, las someras rafces de los drboles junto con la
falta de cohesidn v profundidad del suelo, as{ como de la humedad y el
exceso de peso ocasionado por las ep{fitas que con frecuencia soportan
los drboles (Strong, 1977; Brokaw, 1983).

La frecuencia anual de aparicidn de claros es muy similar en las
selvas "virgenes" de America. En Los Tuxtlas ocurre a una tasa anual
de 1,6.ha-1 (Torquebiau, 1981). Esta frecuencia esta en relacich
directa con la estacionalidad de la precipitacidn y de los vientos
fuertes (ver Brokaw, 1983). Para el caso de Los Tuxtlas, hay un
perfodo principal de aparicidn de claros que se da a fines de otofio y
durante el invierno, pues en esa €poca llegan vientos polares llamados

"nortes"” (Mart{nez-Ramos, en prensa).

De la topografia y del clima de cualquier selva, dependen la
distribucidn y abundancia velativa de 1los claros. En Los Tuxtlas, que
es una zona topogrificamente muy irregular, la formacidn de los claros
grandes (mayores de 200 m2) es frecuente, ocasionados principalmente

por la cafda de arboles (Mart{nez-Ramos, en prensa).

Los claros traen como consecuencia cambios en el microclima vy
probablemente en las condiciones eddficas locales, lo que a su vez
origina una determinada organizacidn flor{stica y estructural las
cuales dependen de la edad del claro. Es por esto que en las selvas se
observan parches constituidos por diferentes estados de madurez que
hacen que ésta se manifieste como mosaicos de vegetacioﬁ (Aubréville,
1938; Van Steenis, 1958; Whitmore, 1975, 1978; Hallé 2t al; Hartshorn,
1978).

Martfnez-Ramos (en prensa) afirma que la dindmica de las selvas
ha tenido un papel selectivo muy importante en determinar la



naturaleza de la historia de vida de las especies arbdreas, las
cuales las agrupd en tres categorfas: bioneras.nénadas y tolerantes.
Esta divisidn varfa de acuerdo con los autores; por ejenplo, Whitmore
(1975) propone cuatro grupos: a) especies cuyas pldntulas se
establecen y crecen bajo el dosel, blespecies que crecen vy se
estahlecen en el dosel pero muestran algdn beneficio de los claros, ¢)
especies que se establecen en 1la selva pero definitivamente requieren
de los claros para crecer y d) especies pioneras que se establecen la
mayor parte o completamente en los claros y solo crecen en los mismos.
Van Steenis (1958) denomina ndmadas bioldgicas a las pioneras y
Budowski (1965) propone pionerés. secundarias tempranas, secundarias
tardfas y clfmax, y encuentra algunas especies que pueden estar en
dos g;upos a la vez.

" Las especies pioneras presentan ciertas caracteristicas que les
permiten desarrollarse en los claros, desde el inicio (semillas) hasta
la madurez, con una longevidad aproximada de no mds de S0 afios
(Budowski, 1963; Dawkins, 1966). Son especies de radpido crecimiento,
intolerantes a la sombra, se reproducen a edad temprana, y producen
gran nuimero de semillas gua generalmente son pequefas, presentan
mecanismos de latencia y/o alta capacidad de dispersidn (dispersadas
por aves, murcidlagos o viento); de esta manera aseguran una
gérminacidn oportuna y posterior establecimiento en los claros
grandes, los cuales tienen una frecuencia baja de aparicidn (Budowski,
19695; Vquuez-Vanes, 1981). Las semillas de las especies pioneras
prasentan germinacidn epf{gea, produciendo pldntulas con cotiledones
funcionales que se expanden y realizan la fotosfntesis (Ng, 1978).

Las ndmadas son especies dal dosel superior y emergentes,
favorecidas por claroes pegquefios (ver revisidn de Mart{nez-Ramos, en
pransa), su reproduccidn es tardia, son policérpicas, presentan tasas
elevadas de mortalidad juvenil y alta sobrevivencia de adultos. No



todos los afos producen semillas v éstas generalmente tienen un
perfodo corto de viabilidad y germinacidn rdpida que no parece estar
regulada por foto o termoperfodos. Hay evidencias de que su
germinacidn depende de conceniraciones de humedad relativamente altas
(Defresne, 1982; Maury-Lechon et al., 19817 Moreno, 1974:; Ng, 1978).

El otro grupo de especies, las tolerantes, son de mayor
dominancia estructural (homogeneidad de distribucidn y ndmero de
individuos por especie). Son de larga vida, nunca alcanzan el dosel
superior y son tolerantes a la sombra. Presentan las menores tasas de
crecimiento de entre todas las especies del dosel medio y persisten en
ambientes temporalmente cambiantes cuando llega a formarse un claro.
Estas espacies inician un intenso crecimiento apical y elevada
actividad reproductiva que disminuye con el cierre del claro
(Mart{nez-Ramos, en prensa). £n lo que se refiere a sus semillas, se
producen una o dos por fruto, frecuentemente son grandes, caen por
gravedad o son dispe}sadas por animales:; su germinacidn y

establecimiento son poco conocidos.

En realidad‘es diffcil la agrupacidn estricta de las especies,
puesto que habrd especias gue presenten atributos tanto de un grupo
coma de otro, lo que sugiere que existe todo un gradiente de tipos de
drboles con diferentaes aptitudes ecoldgicas en la selva. Sin embargo,
si tomamos en cuenta sélo las condiciones requeridas para la
germinacion y establecimiento de plantulas, los darboles de selva
cd1lido-himedas pueden ser divididos en dos grupos (Gomez-Pompa vy
Viiquez~¥aneg, 1974).

El primer grupo lo componen especies que pueden establecerse y
F crecer en habitats estables (las temperaturas no varfan mucho, las
§condiciones de luz son mds o menos uniformes en cuanto a calidad y
?cantldad. etc.), grupo al que pertenecen aparentemente la mayor{a de



las especies de selvas maduras. Estas especies generalmente presentan
semillas grandes con alto contenido de humedad, germinacidh rdpida vy
con latencia corta o no existente, Diffciles de almacenar y de
longevidad corta, algunas tienen testa dura. No son sensibles a la luz
y tienen un dptimo de temperatura para su germinacidh entre 20 y 30
grados centfgrados (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1983).

La germinacicn masiva y simultanea produce un tapete continuo y
homogdneo de plantulas que es frecuente entre las especies del dosel y
de astratos inferiores (p.ej. algunas especies de DBipterocarpaceas
(Ng, 1978). Se ha interpretado que la germinacidn rdpida tiene la
ventaja de escapar a la depredacidn de semillas y producir pldntulas
con gran oportunidad de sobrevivir a la herbivorfa (Ng, 1978).

El segundo grupo incluye especies que se establecen en el hébitat
discontinuo, inestable y efimero que se crea en aquellos lugares donde
hubo una alteracidn en la vegetacidn, es decir, en un claro; a este
grupo partenecen los drboles pioneros de rdpido crecimiento, Dichas
especies producen gran cantidad de semillas con mecanismos de latencia
que les permite mantenerse en el sualo aparentemente por largos
perfodos en ausencia de 1os factores que disparan la germinacion.

Existen algunos estudios que muestran que las semillas de
especies pioneras se encuentran en muestras de suelo de selva con
vegatacion primaria y germinan al ser expuestas a las condiciones
apropiadas (Cuadro [}, y en muy pocos estudios se reporta la
longevidad de las semillas enterradas en el suelo: en ellos se cita
rard algunas especies una longevidad relativamente larga (de t a 5
afos) (Holthuljzen y Bosrboom, 19823 Vdzquez-Yanes y Orozco-Segovia,



AREA DE ESTUDIO

PRESENCIA DE SEMILLAS
DE ESPECIES PIONERAS

AUTOR

Malasia

Africa

Nigeria
Surinam

Puerto Rico

Amazonas

México

Malasia

Belice

Halasia
Tailandia
Puerto Rico
Ghana

Guyana Francesa
Amazonas

Surinam

México

Australia

Panama

Amazonas

X

498 sem/m2 de Musanga
cecropicides

X
X

50% del total de especies
en b sitios de estudio

X

60% en 20.8 m?

6488 sem/m2

NoX X X

25% en 12 m
300 sem/m2
X

2 .
73 sem/m° de Cecropia
obtusa y C. sciadophylla

X

50% en 0.25 m?

7u2 sem/m2
70% de Cecropia ficifolia

Symington, 1933

Aubreville, 1947

Keay, 1860

Shulz, 1960

Bell, 1970
Brinkman y Vieirwa,
1971

Guevara y Gémez-
Pompa, 1872

Liew, 1973

Kellman, 1974
Whitmore, 1976
Cheke et al., 1978
Lebron, 1979

Hall y Swaine, 1980
Prevost, 1981

Uhl et al., 1981

Holthuijzen y
Boerboom, 1982

Vizquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1982

Hopkins y Graham,
1983

Putz, 1983
Uhl y Clark, 1983

Cuadro I. Presencia de semillas de especies ploneras en muestras de
suelo de selva primaria en diferentes sitios del munde.
X indica la presencia de semillas sin mencionar su densidad.



1982 by Vazquez-Yanes y Smith, 1982).

Se desconocen muchos aspectos de la viabilidad de las semillas,
como por ejemplo, los factores que influyen sobre la duracion de la
viabilidad en el suelo. E]l trabajo previo de Bosch vy Vquuez—Yanes (en

prensa) es un primer intento de resolver este problema.

En el presante trabajo se estudic un conjunto de especies que
presentan semillas pertenecientes en su mayorfa al segundo grupo, es
decir, a las pioneras, para verificar si tienen la caracteristica
innata de permanecer viables en el suelo.

La scbrevivencia de las semillas en el suelo depende en parte de
la potencialidad de las semillas para mantenerse viables en el suelo,
bajo las condiciones de luz, temperatura, humedad, efecto de
microorganismos y quimica del suelo, a las que estdn sometidas las
semillas del bancoj; su conocimiento es basico para entender si la
colonizacidn de los claros se da a traves de la germinacidn de
semillas latentes en el suelo o de semillas gque son diseminadas poro
antes o durante la alteracidn. El conocimiento de la biologia de las
semillas tiene importantes implicaciones para la comprensicn total del
Proceso regenerativo de las selvas.

El objetivo de este trabajo @s determinar los cambios de
viabilidad que ocurren a lo largo de un aflo, bajo condiciones
naturales de almacenamiento y manteniéndolas aisladas de los
depredadores de gran tamaho, en especies pertenecientes a la
vegetacidh de claros de una selva alta perennifolia, as{ como de otras



especies de ubicacidn ecoldaica menos precisa (p. ej. Eicus insipida
Willd.) ¥ que se caracterizan por presentar semillas pequefas.



2. ANTECEDENTES

2.1 Banco de semillas

El banco de semillas se define como una reserva de semillas
viables presentes en 2l suelo (Grime, 1979). Las semillas que se
almac aan en el suelo han sido producidas en el drea o bien provienen
de otros sitios y han llegado a dicha zona por la accidn de diferentes
agentes dispersoresy; factores intrinsecos determinan que se conserven
en el suelo sin germinar. Los factores intrinsecos pueden ser:
diversos tipos de latencia, inhibicidn quimica vy otros de naturaleza
adn desconocida. Los extr{nsecos son: falta de agua, falta de luz
adecuada, falta de oxfgeno,pdr encontrarte enterradas, etc. Grime
(1979) reconoce dos tipos de bancos de semillas:

a) Banco de semillas transitorio. Las semillas que lo componan
permanecen viablas por corto tiempo. Generalmente son semillas que
carecen de mecanismos de latencia en el suelo, tienen la habilidad
para germinar en un amplio intervalo de temperatura, asi como de luz y
oscuridad. Estas semillas se presentan en el suelo sdlo durante un
corto perfodo posterior a la diseminacidn.

b) Banco de semillas persistente. Lo forman semillas pequelias y
abundantes que preventan mecanismos de latencia por lo que persisten
por un tiempo mds largo, se hallan enterradas y germinan en gran
nimero cuando el hibitat es perturbado. Este tipo de bancos es



fracuente en hébitats sujetos a cambios constantes, por ejemplo,
campos de cultivo, pero tambidn es comUn en el piso de la selva

1luviosa.

Segun Grime (1979), una vez que las semillas llegan al suelo, es
necesario considerar, entre otros, tres tipos de fenomenos:

i) Los mecanismos por los cuales las semillas son enterradas o

’
incorporadas a bancos mas O menos persistentes.

ii) Los factores que pueden impedir la germinacich de las
semillas antes de ser enterradas vy durante el periodo de sobrevivencia

en el suelo.

iii) Puesto que muchas semillas pueden germinar en el lugar y
tiempo propicio para 21 establecimiento de plantulas, es intaresante
examinar los mecanismos por los cuales se inicia la germinacidn de

semillas enterradas.

Se propone que los bancos de semillas pueden constituir una gufa
para conocer la vegetacion anterior y pueden sugerir el curso de la
regeneracion sucesional despue? de una perturbacidn, debido a la gran
cantidad de informacich que proporcionan (Leck y Graveline, 1979).

Para conocer la composicion de los bancos de semillas, se han
hecho varios estudios tanto en zonas templadas como en zonas

10
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tropicales. En @l caso de selva hdmeda, existen varios informes de la
presencia de semillas de especies pioneras en el suelo de selva
primaria (Cuadro I) (Whitmore, 1983).

De estos trabajos cabe destacar el de Guevara y Gomez-Pompa
(1972), quienes encontraron en suelos de selva primaria, semillas
procedentes de: a) vegetacioﬁ actual; b) vegetacion de las etapas
sucesionales anteriores; c) especies secundarias y d) especies de
dreas cercanas.

Por otro lado, 2l trabajo de Thompson y Grime (1979) sugieren que
existan patrones de estacionalidad en densidad v composicidn de los
bancos de semillas y que €stos patrones estah en funcidn de las
difarencias entre =species mds que de las diferencias del ambiente, es
decir, de las ventajas evolutivas que los mecanismos de germinacion y
latencia configren a ciertas especies principalmente monocarpicas o

policdrpicas.

Harper (1977) propone un numero de generalizaciones sobre
longevidad do semillas en el suelo: 1) las semillas de vida larga son
caracterfsticas de hdbitats perturbados; 2) la mayor{a de las semillas
de vida larga son producidas por plantas anuales o bianualas; 3) las
semillas pequeflas tienden a tener una longevidad mds grande que las
semillas grandes que tienen vida corta; 4) plantas acudticas tienen

semillas con longevidad grande.

2.2 Latancia
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El estudio de los mecanismos de latencia en semillas tiene gran
importancia en el entendimiento de muchos aspectos ecofisioldgicos de
lag plantas, como por ejemplo, el comportamiento de las semillas en el
suelo antes de germinar y establecerse como plantulas y los factores
ambientales que determinan la prolongacidn de la latencia y el disparo

de la germinacidn.

Se ha definido la latencia como el estado en el cual las semillas
viahles no germinan estando en condiciones favorables para hacerlo
(Evenari, 1956, 1961). Tanto el inicio como el rompimiento de la
latencia se encuentra bajo control de hormonas enddgenas (Amen, 1948),
es decir, existe un balance de inhibidores y promotores de
crecimiento. Antes de la germinacidn este balance se orienta a favor
de los componentes inhibidores y al iniciar la germinacioh cambia a
favor de los componentes promotores. El balance hormonal es complejo y
ha sido descrito en detalle en varios estudios. l.as modificaciones del
balance hormonal son reguladas en dltimo tdrmino por el tiempo en

interacciones con factoras externos.

Desde um punto de vista ecoldgico, la latencia y el rompimiento
de la misma son muy importantes, vya que estos proporcionan un tiempo
determinado para que ocurra la dispersidn de las plantas vy ademds
permite la llegada a medios favorables para su establecimiento (Black,
19723.

Harper (1959) ha definido tres tipos de latencia en las semillass
estas definiciones han sido modificadas por diferentes autores como




Barton (1963), Wareing (1966), Amen (1968), Come (1968) y Roberts
(1972).

2.2.1 Latencia innata

Tambien 1lamada natural, inherente o endohena. En este tipo de
latencia lo que sucede es que varios mecanismos enddgenos
(inhibidores, cubierta de semillas, etc.), impiden que se lleve a cabo
la germinacidn. Frecuesntemente se presenta cuando el embridn cesa su
crecimiento y la causa principal es la presencia de inhibidores
qufmicos en el embrich (Wareing, 1965). La duracidn de la latencia
var{a entre las especies y esta bajo control genetico (Harper, 1959).
Hay cuatro tipos de latencia innata:

a) Desarrollo incompleto: el embrion estd inmaduro adn después de que
ha gsido arrojado de la planta madre. Este proceso impone un tiempo

N P - .0
necesario entre la dispersion y la germinacion.

b) Control por disparo bioquimico: es necesario que se lleve a cabo un
proceso bioquimico antes de comenzar la germinacidn. Ejewplos de estos
procesos ser{an fotoperfodos y efectos de temperatura.

¢) Remocidn de un inhibidor: no hay una divisidn clara con el
anterior; aquf la latencia estd bajo la accidn de inhibidores qufmicos

que pueden ser lavados o destrufdos por agentes externos o internos.

d) Restriccidn f{sica de aguua o acceso de gases: la presencia de una
cubierta de semillas provoca impermeabilidad al agua, oxfgeno, bidxido
de carbono.
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2.2.2 Latencia inducida o secundaria

Se presenta cuando la semilla esta en condiciones de germinar
pero por clertas circunstancias muy desfavorables del medio, tales
como incremento de bidxido de carbono en la atmdsfera del suelo, altas
temperaturas, influencia quimica del fruto, poca agua y otros, inducen
a una nueva latencia, que puede desaparmcer con el tiempo o persistir
hasta la muerte; en algunos casos este tipo de latencia puede romperse
por un estimulo hormonal.

2.2.3 Latencia impuesta

Se conoce tambien como exdgena, impuesta o ambiental. Este tipo
de latencia se presenta en semillas viables que no pueden germinar por
ciertas limitaciones ambientales un tanto especfficas, es decir, que
Puade ser que las semillas tengan suficiente agua y temperatura
adecuada paro requieren de cierta calidad y cantidad de luz (semillas
fotobldsticas), o bien, que sean termoperiddicas, estos requerimientos
no son proporcionados por el medio.

Desde un punto de vista ecoldgico, la latencia impuesta es muy
importante, ya que la mayorf{a de las semillas de vegetacidn
colonizadora presentan este tipo de latencia (Roberts, 1972). Estas
semillas, por ejemplo, son fotoblaSticas; entonces, cuando ocurre una
perturbacicn 1lega mds luz al suelo o cambia la calidad de €sta, y de
esa forma se dispara la germinacidn.
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2.3 Viabilidad

El tiempo en el cual las semillas pueden mantenerse viables
depande de las condiciones de almacenamiento, asf{ como del tipo re
semilla. Este aspecto de la fisioloafa de las semillas es de mucho
interds para conocer los sistemas de regeneracidh de los diferentas
tipos:de bosques y selvas, y es por esto que se han publicado
rumerosos trabajos sobre el tema; sin embargo, adn se desconocen
muchos aspectos de la viabilidad de las semillas.

En general, se sabe que la viabilidad se mantiene mejor en
condiciones en que la actividad metabdlica de las semillas esta
grandemente reducida (v. gr. bajas temperaturas y altas
concentraciones de bidxido de carbono). Ademas de los factoraes
ambiantales, el per{odo de viabilidad de las semillas tambidn es
determinado gendticamente (Mayer y Poljakoff-Mayber, 1978).

Sa han hecho varios experimentos en condiciones controladas para
conocer 1la viabilidad de las semillas. Algunos se hicieron tomando
muestras de Herbario, como lo hizo Bequerel (1932, 1934) (citado por
Mayer y Poljakoff-Mayber, 1978) con semillas de Mimosa glomerata que
e mantuvieron viables por 221 alos y algunas otras leguminosas como
Astragalus massiliensis, Djoclea paucifera v Cassia bicapsularia que
s2 mantuvieron viables por perf{odos de 100-150 alos. Moreno (1976)
rcport6 que de una coleccidn de semillas de Qchroma lagopus, dstas
fuaron viables despuds da 49 afos.
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Odum (1965) en Dinamarca encontro semillas viables de Chepopodium
album y Spergula arvensis de mds de 1700 afios de antiguedad en suelos
moderadamente humedos vy deficientes en oxfgeno, bajo edificaciones
antiguas (citado por Vdzquez-Yanes, 1976a).

Los experimentos en condiciones controladas se han hecho
usualmente con semillas enterradas en el suelo en recipientes
adecuadoss posteriormente las muestras son removidas en difaerentes
Perfoéos. Experimentos de este tipo fueron realizados por Beal, quien
inicid sus estudios en 1879 con una duracidn de 90 afios. En estas
prucbas inicialmente se pusieron a germinar muestras cada S afos
durante 30 afios del experimentq vy se observd que un ndmero
considarable de especies permanecieron viables (Amaranthus
retroflexus, Brassica nigra, Capsella bursa-pastoris, Lepidium,

virginicum, Oenothera bienniéi Rumex crispus y Stellaria media)l.

Posteriormente las semillas fueron probadas cada 10 afos; despues de
90 affos de permanecer enterradas, las semillas de VYerbasqum bhlettarija
permanecen viables, produciendo plantas normales (Kivilan y Bandurski,
1973).

Experimentos similares fueron hechos por Duvel (1905) con 107
especies de plantas de cultivo, enterradas a diferentes profundidades;
despuds de 39 afios germinaron semillas de 38 especies (Toole y Brown,
1948). Por otra parte, Uent y Munz (1949) iniciaron un experimento a
largo plazo con duracidh de 300 afios.
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Actualmente se sabe que las semillas permanecen viables por
largos perfodos de tiempo cuando €stas son desecadas parcialmente
(Beckerel, 1932, 1934; Griffths, 1942; Ching et al., 1959) (citados
por Mayer y Poljakoff-Mayber, 1978). La pérdida de germinabilidad
generalmente ocurre antes de que la semilla alcance 21 contenido
mdximo de agua (Barton, 1961). Con estos estudios se pensaria que las
condiciones en seco son esenciales para mantener la viabilidad; sin
embargo, s= ha mostrado que muchas semillas se mantiemen viables
cuando son sumergidas en agua. Shull (1914) (citado por Mayer y
Poljakoff-Mayber, 1978), mostrd que de 58 especies probadas, 11 fueron
viables despuds de cuatvo afios y medio de permanecer sumergidés. Lack
y Graveline (1979) observaron viabilidad prolongada en especies

anuales y perennes en pantanos de agua dulce.

Da acusrdo con Villiers (1974) y Villiers y Edgcumbe (1973) las
semillas de Lactyca sativa vy Fraxinus americana almacenadas totalmente
embebidas a 30 grados cent{grados pierden su viabilidad mds lentamente
que con un contenido de humedad en equilibrio con la atmosfera
circundante; sus experimentos mostraron Que las semillas almacenadas

en seco que sobrevivieron tuvieron un decaimiento progresivo tanto en
la tasa de germinacidn como en @l crecimiento de las plahtulas
(crecimiento atrofiado, cotiledones distorsionados, partes necrdticas
dal tejido) que fue aumentando con el tiempo de almacenamiento. Ellos
atribuyen estos resultados a que los mecanismos de reparacion de
tejidos en semillas parcialmente embebidas no pueden operar y citan
dos factores determinantes en la perdida de viabilidad en las
semillas: a) daflo al sistema de membranas y enzimas y b) dafio del

genoma.

El daffio al sistema de membranas y enzimas puede deberse a las
reacciones de peroxidacidn que sufren los lfpidos y protefnas de las
mambranas. Este proceso es autocatalitico y puede causar dafio a traan



de las celulas. En condiciones de almacenamiento en seco, las semillas
pudgden acumular dafios y/o aberraciones en el genoma que se pueden
reflejar en la germinacidn 'y el desarrollo de las plantas. Por
consiguiente ellos concluyen que la pérdida de viabilidad de semillas
almacenadas en seco es causada por la inhabilidad de reparar o detener
sistemas que operan en los tejidos con un contenido bajo de agua., En
consecuencia, el danho macromolecular puede acumularse y sdlo es
posible reparar cuando las semillas son embebidas para la germinacidn;
por la intensidad del daho, el tiempo también debe ser largo para una

reparacidn efectiva.

De todo lo explicado, al parecer, las condiciones de
almacenamiento requeridas para mantener la viabilidad para diferentes
semillas son distintas. De estas causas se conoce que para algunas
semillas (p. ej. Acer saccharinum) las condiciones de almacenamiento

en seco pierden rébidamente viahilidad, mientras que en otras
especies, en las mismas condiciones, las semillas se mantienen
viables., Son conocidas diferencias similares en condiciones de
almacenamignto para las concentraciones de oxfgeno y biokido de
carbono. Por consiguiente es muy arriesgado formular cualquier patron
genaeral para condiciones favorables de almacenamiento (Mayer vy
Poljakoff-Mayber, 1978).

En relacidn a la informacidn sobre viabilidad de semillas
almacenadas en condiciones naturales y artificiales, hay gran cantidad
de trabajos y observaciones en especies cultivadas y arvenses (segun
revisidn Castro y Guevara, 1976). Con estos trabajos se comprobd que
existe una viabilidad diferencial en los distintos tipos de semillas.
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Los estudios sobre longevidad de semillas en zonas templadas son
también abundantes como lo muestran los trabajos de Holmes y
Buszewicz(1958), Barton (1961) y Moreno (1973, 1976); ésta (ltima
autora compard datos disponibles de longevidad de semillas de bosque
templado y selvas. Las semillas de selvas mostraron una longevidad
media de 10.7 meses comparada con 88.8 meses del bosque templado,

- ¢
naturalmente con una variacion enorme entre especies.

Hay pocos estudios de almacenamiento de semillas de arboles
pioneros (p. ej. Holthuijzen y Boerboom, 1982) y hay varios estudios
de seﬁillas de arboles tropicales (Vdzquez—-yanes y Orozco—Segovia,
1984), y sobre todo pocos experimentos que reproduzcan exactamente las
condiciones naturales en donde se pueden establecer relaciones entre
caracter{sticas del ambiente natural, las condiciones apropiadas para
el crecimiento de plantulas y fa regulacidn fisioldgica del proceso de
germinacidn. Las condiciones como humedad, tempevatura y luz parecen
sar factores extremadamente importantes y el control de estos nos
llevarfa a un balance adecdado entre experimentos conducidos bajo
condiciones naturales y experimentos bajo condiciones contronladas para
entender los mecanismos que controlan la germinacion.



3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd de acuerdo con el método propuesto por
vdzquez~Yanes (1974, 1976a y b), Vazquaz-Yanes y Orozco-Segovia
(1982), tal como se muestra en el diagrama de trabajo de la figura 1.
Como puede verse, el método incluye tres etapas principales que sont
colecta de semillas, enterramiento de semillas y pruebas de

germinacidn.

3.1 Colecta de semillas

Las semillas empleadas fueron colectadas en los terrenos de la
Estacidn de Biologfa Tropical "Los Tuxtlas® del Instituto de Biologfa
de la UNAM, en el estado de Veracruz, México. Se colectaron semillas
de once especies, las cuales se enlistan a continuacidn:

Especies colectadas Familia
Belotia campbellii Sprague. Tiliaceae
Carica papara L.iebm. Caricaceae
Cecropia obtusifolia Bertol. Moraceae
Ficus insipida Willd. Moraceae
Mimosa pudica Liebm. Leguminosae
Myriocarpa longipes Liebm, Urticaceae

Piper auritum H.B.K. Pipsraceae
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Piper hispidum Sw. Piperaceee
Siparuna nicaraguensis Hemsl. Monimiaceas
Solanum diphyllum Liebm. Solanaceae
Trema micrantha Blume. Ulmaceae

Segun Mart{nez-Ramos (1980), estas especies t{picamente partenecen a
la vegetacidn pionera, a excepcidn de Ficus insipida Willd. cuya
ubicacidh ecSlogica abarca un espectro mds amplio de condiciones. En
general estas especies son de rapido crecimiento; son muy abundantes y
conspicuas en las primeras etapas de regeneracion de la vegetacidn en
zonas 'tropicales llegando a formar, en ocasiones, manchones casi puros
(p. ej. Trema micrantha Blume.).

Cecropia obtusifolia Bertol. , Belotia campbellii Sprague. y

Trema micrantha Blume. son especies cuyos individuos tienen
longevidadaes menores de 30 %ﬁos. que alcanzan ¢1 dosel superior por
arriba de los 20 m. de altura, con propdgulos dispersados por animales
(Cecropia obtusifolia Bertol. y Trema micrantha Blume.), o por viento
(Belotia campbellii Sprague.) {Cuadro II).

Carica papaya Liebm. y Piper auritum H.B.K. son arboles de menos
de 10 m. de altura con propagulos dispersados por animales (p.ej.
murcidlagos Phyllostomatidae). Siparuna nicaraguensis Hemsl.,
Myriocarpa longipes Liebm. y Piper hispidum Sw. son arbustos

{Myriocarpa longipes Liebm. es un arbol a veces); las plantas adultas

de estas especies pueden vivivr al menos por un tiempo en el
sotobosquer en Siparuna nicaraguensis Hemsl. y Piper hispidum Sw. los

propagulos son dispersados por animales y sdlo en Myriocarpa longipes

Liebm. son dispersados por viento. En contraste con estas especies



rioneras de rdpido crecimiento, Ficus insipida Willd. se considera
como una especie némada, en la que aparentemente el reclutamiento de
la progenie (plantulas) ocurre en claros, los individuos son mds
longavos y corpulentos y los propdgulos tf{picamente son dispersados
por animales (Martfnez-Ramos, en prensa) (Cuadro II).

Flores (1971) reporta la presencia de Cecropia obtusifolia
Bertol. y Belotia campbellij Sprague. en la selva de Los Tuxtlas y en
claros dentro de la misma zona, Ficus insipida Willd. solo en la selva

y Trema micrantha Blume, Myriocarpa longipes Liebm., Siparuna
nicaraguensis Hemsl., y Piper hispidum Sw. 410 en claros.

La colecta se realizd solo en los meses de julio y agosto de
1982; en julio se colectaron Carica papaya Liebm., Cecropia
cbtusifolia Bertol., Myriocarpa longipes Liebm., Solanum diphyllum
.iebm. y Jrema rantha Blume. y en agosto el resto de las especies.
Las semillas se colectaron directamente de las plantas que tenian lag
infrutescencias o frutos maduros. Las semillas fueron tomadas de al
menos cinco individuos con el fin de incluir parcialmente, algo de la
variacidn intraespec{fica. S4lo las semillas de Belotia campbellii
Cprague. y Ficus insipida Willd. se colectaron de un solo individuo,

fues no se encontraron mds plantas con frutos.

Las semillas se separaron de los frutos o infrutescencias, se
ssparcieron a la sombra y a temperatura ambiente durante unos dias,
' ~ara que perdieran un poco de humedad. Posteriormente, se hizo un
<conteo y enterramiento, a excepcién de Cecropia obtusifolia Bertol.,
Ficus insipida Willd., Piper auritum H.B.K. y Piper hispidum Sw., va
cue estas se transportaron a la ciudad de Mdxico, protegidas de la luz




Cuadro I1.Caracteristicasgenerales de los frutos y semillas de las once especies estudiadas.

ESPECIE TIPO DE FRUTO DISPERSION TESTA DURA NO. DE SEM/FRUTQ PESO PROMEDIO EPOCA DE

DE LAS SEMILLAS PRODUCCION

(GRS.)
Belotia campbellii Cépsula Anembcora No 1 0.00u48 Nov-fel,, *
Carica papaya Baya Zobcora Si 200-260 0.0120 Irregular ¥
Cecropia obtusifolia Aquenio Zobcora No 1 0.0011 Irregular *
Ficus insipida Sicono fi# Zobcora Si 50-200 4 0.0005 Irregular *
Mimosa pudica Vaina Anembcora si 1 0.0038 Agos—nov.
Myriocarpa longipes Aquenio Anembcora No 1 0.0001 Irregular
Piper aupitum Drupa *# Zobcora No 1 0.0001 Irregular *
Piper hispidum Drupa ## Zobcora No 1 0.0003 Irregular *
Siparuna nicaraguensis Cépsula Zobcora Si 1-13 0.0015 Jun-agosto®
Solanum diphyllum Baya Zobcora No 30-80 0,0003 Sep-ene
Trema micrantha Drupa Zobcora No 1 0.0031 Abril-jul *

Jul-dic,

# G, Tbarra (com. pers.)

## Infrutescencia

te
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y de temperaturas elevadas. Estuvieron almacenadas durante 36 dfas en
bolsas de papel y frascos de vidrio a temperatura ambiente y en la

oscuridad.

De cada especie se separd um grupo de 4800 semillas, dividido en
24 muestras, cada muestra con 200 semillas. Estas fueron colocadas en
bolsas de tela de nylon de 12 x 19 cm. cerradas con hilo nylon. Las
bolsas contenfan 30 grs. de suelo procedente de la selva, previamente
esterilizado. La esterilizacion se hizo en una estufa a 100 grados
cent{grados durante 12 horas, con objeto de matar cualquier embridn de

semillas presentes en él.

3.2 Enterramiento de semillas

Una vez terminado el proceso descrito anteriormente, se colocaron
grupos de once bolsas (una por especie) con semillas, en otras bolsas
mds grandes de malla de nylon grueso. De esta manera se prepararon un
total de 30 bolsas de malla nylon y se dividieron an tres grupos.
Posteriormente se enterraron en diferentes lugares en el suelo de la
selva, a una profundidad de S cm. bajo la hojarasca. Todo lo anterior
se hizo con el fin de poder hacer desenterramientos perigdicos para
as{ poder sequir el comportamiento de las semillas a traves del
tiempo.

Se llevaron a cabo dos enterramientos de acuerdo con el mes de
colecta: en el mes de Julio se enterraron las siguientes especies:

Carica papaya Liebm., Cecropia gbtusifolia Bertol., Myriocarpa
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longipes Liebm., Solanum diphyllum Liebm. y Trema micrantha Blume.
Estas semillas se enterrvaron cinco dias despuds de su colecta, a
excepcion de Cecropia oblusifolia Bertol. cuyas semillas fueron

enterradas 60 dias despuds de su colecta.

En el mes de septiembre se enterraron las semillas de Belotia
camphellii Sarague, Ficus insipida Willd., Mimosa pudica Liebm. (se
enterraron con frutos los cuales no afectan por ser permeables al
agua), Piper aurjtum H.B.K., Piper hispidum Sw, y Siparuna
nicaraguensis Hemsl. Los desenterramientos se hicieron cada mes y
posteriormente cada dos meses.

3.3 Pruabas de germinacion

3.3.1 Determinacion del porcentaje de germinacidon inicial

Daspued's de colectar las semillas, no excediendo a los diez dfas,
se sembraron en cajas de Petri de 10 cm. de didwmetro con agar
bacterioldgico Difco al 1% en agua destilada. Se hicieron tres
repeticiones por especie, cada repeticidn con 30 semillas. Las cajas
se colocaron en una cdmara de crecimiento marca Lab-Line, a
temperatura constante de 26 grados centigrados, dptima para estas
especies (Vazquez-Yanes, 1973), y con cuatro ldmparas de luz blanca de
20 W. Se utilizd un fotoperfodo de 12 horas. Bajo estas condiciones se
mantuvieron las semillas durante un mdximo de 40 dfas. Diariamente se
revisaron las cajas de Petri para cuantificar las semillas que habfan

germinado.



En los casos necesarios, se aplicaron varios tratamientos con el
fin de estimular la germinacidn (o romper latencia) en las especies
que 1o requerfan. Estos tratamientos consistieron en lo siguientes

a) Termoperiodo

Las semillas de Carica gagiza Liebm. y Mimosa pudica Liebm.
requieren de ciertos termoperfodos para disparar la germinacidh

(Vazquez-Yanes, com. pers.). Por lo tanto, las cajas de Petri que
contenfan a estas especies se trasladaron a otra cdmara de germinacich
con una temperatura de 38 grados cent{grados durante tves horas al
dfa.

b) Calentamiento

Se hizo antes de sembrar las semillas en las cajas de Petri. Las
semillas se pasaron por agua destilada a temperatura de ebullicidn
(calor humedo) durante unos segundos, y luego fueron sembradas en las
cajas de Petri. S6lo con Mimosa pudica Liebm. se practicd el
calentamiento.

¢) Escarificacidn
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Las semillas de Ficus insipida Willd. fueron escarificadas
colocdndolas en una solucidn de acido sulfdrico al 50% durante un
minuto. Despuds se lavaron con agua destilada y se sembraron en la

caja de Petri,

3.3.2 Pruebas de germinacidn para determinar la viabilidad de las
semillas enterradas.

_ De acuerdo con la calendarizacidn citada en el pdrrafo de
“anterramiento de semillas®, sé desenterraron tres muestras de cada
especie y se trasladaron al lahoratorio donde se sembraron en cajas de
pldstico transparente de 37.5 27 cm. vy 14 ca. de alto con agar
bacteridlogico Difco al 1% en agua destilada. Se colocaron las cajas
bajo condiciones de luz y temperatura ambiente hasta que se completara
la garminacion.

A Carica papaya Liebm., Ficus insipida Willd. y Mimosa pudica
Liebm. se les aplicaron los pretratamientos mencionados anteriormente,
es decir, los aplicados en la parte de determinacion del porcentaje de

qerminacléh inicial.

Es necesario mencionar que se presentaron algunos problemas que
no se pudieron controlar totalmente, como por ejemplo, el transporte
de las semillas de Los Tuxtlas a México y las condiciones de luz y
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temperatura bajo las cuales germinaron las semillas que se
desenterraban, pues €stas no se pudieron colocar en cdmaras de

s *
garminacion.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Este estudio se realizd en la Estacidn de Biologfa Tropical "Los
Tuxtlas" del Instituto de Biologia, UNAM.

La Estacidn estd localizada entre 95 047 y 95 09 de longitud
oeste y los 18 34/ y 18 36 latitud norte, en la porcidn este de la
Sierra de Los Tuxtlas en el estado de Veracruz, cubriendo 700 ha. La
dnica vfa de acceso a la Estacidn es un camino de terraceria que va
del poblado de Catemaco al de Montepfo. La Estacidn se encuentra a 33
Km. de Catemaco v a 4.5 Km. de la Costa del Golfo (Lot-Helgueras,
1976 (Fig. 2).

4.1 Clima

Dada la carencia de ddbos climatoldgicos para la Estacidn, los
datos provienen de la Estacich Metereologica de Coyame, Ver. Seguh el
andlisis realizado por Soto (1976), el clima de la Estacion
corresponde al tipo Af (m) w’ (e) g7 siguiendo la clasificacioh,
corresponde a un clima muy hdmedo con lluvias casi todo el afo. La
temperatura media anual es superior a 27 grados cent{grados: la maxima
anual de 29 grados centfgrados se presenta en los meses de abril y
mayo, v la minima de 17 grados centfgrados entre noviembre y marzo.

La pracipitacidn media anual es de aproximadamente 4900 nm, con
1luvias concentradas en el verano y el otofo (junio-noviembre). Hay un
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periodo de sequia relativa en los meses de abril y mayo. Masas de
aires frios y himedos llamados "nortes” alcanzan velocidades de hasta
80 Km/hr y producen descensos en la temperatura de hasta 10 grados
centigrados durante el invierno., asf{ como precipitaciones abundantes
(el 157 de la cantidad total) (Fig. 3).

4.2 Tipo de vegetaeién

La selfva alta perennifolia (Miranda y Herndndez, 1963), es la
vegetacidn dominante de la Estacidn. Las descripciones generales de 1la
vegetacidn del drea fueron hechas por Pennington y Sarukhah (1948),
Sousa (1968), Floras (1971), Pifiero et al. (1977), Carabias (1979) vy
Martinez-Ramos (19803. Los cambios en la vegetacidn estah asociados a
ta variacioh altitudinal del terreno (160-530 msnm) y a la profundidad
y composicidn del suelo.

En esta selvé pueden delimitarse tves niveles arbdreos: el
suparior de 20 a 35 mts.; ¢l medio de 10 a 20 ats. y el inferior de O
a 10 mts. (Martfnez-Ramos, 1980).

En el nivel superior o dosel se encuentran especies como

Nectandra ambigens (Lauraceae), Poulsenia armata (Moraceae), Omphalea

oleifara (Euphorbiaceae), Dussia mexicana (Leguminosae), Brosimum

alicastrum (Moraceae), Pithecellobium (Leguminosae) y Ficus spp.
(Moraceae).



El nivel medio esta formado por especies como Pseudolmedia

oxyphyllaria (Moraceae), Quararibea funebris (Bombacaceae), Croton

‘nitens (Euphorbiaceae), Stemmadenia donnell-smithii (Apoc¥naceae), as{

como juveniles de especies del dosel superior.

El nivel inferior se caracteriza por la abundancia de Astrocaryum
maxicanum (Palmae), ademds de otras palmas como Chamaedosa spp,

Bactris tricophylla v drboles como Faramea occidentalis (Rubiaceae),

Trophis mexicana (Moraceae) y Psychotria spp. 2 individuos de especies

de los otros dos estratos.

Otros habitats encontrados dentro de la Estacidn y en dreas
adyaocentes son parches de la selva que se formaron por la perturbacidn
(natural o artificial) y son buenos representantes de regeneracidn de
s2lvas. Dependiendo de la edgd de estos parches, se ancus=ntran
diferentes especies de herbdceas, arbustos y arboles dominantes
(vagetacidn secundaria)., Como ejemplos de estas especies herbdceas son
Paspalum conjugatum, Bidens pilosa, Panicum trichoides, Euphorbia
hetarophylla. Dentro de las arbustivas encontramos Piper hispidum,
Meurolaena lgbata, etc. Como arboles dominantes tenemos Cecropia

obtusifolia, Spondias mombin, Heliocarpus appendiculatus, Bursera

simaruba, Trema micrantha, Croton spp., etc. (Rico & Gdmez-Pompa,
197635 Mart{nez-Ramos, 1980).
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S. RESULTADOS

Los valores de germinacidn obtenidos a travds del tiempo se
ma2stran en la Tabla I, como puede observarse, 21 porcentaje de
germinacidn de las semillas de cinco de las especies estudiadas
(Carica papaya Liebm., Cecropia obtusifolia Bertol., Myriocarpa
longipes Liebm., Solanum diphyllup Liebm. y Yvema micrantha Blume.)
fiz seguido por un perfodo de 460 dfas (Tabla la), mientras que en las
otras especies (Tabla Ib) fue seguido por un periodo ligeramente menor

(420 dfas). Es evidente la gran variacidn intraespecffica en el

comportamiento germinativo que incluye como extremos la falta total de
garm{nacidn a travds de todo el perfodo de estudic (Eigys insipida
w1114, Y ﬁjEﬂLﬂnﬂ.niﬁﬂrﬂgugnﬁij Hemsl, ), hasta valofes de
germinacion altos desde el principio del experimento (p. ej. Irema
micrantha Blume.). Entre estos extremos hay una gran variabilidad en

los comportamientos germinativos.

En un intento por hacer una caracterizacidn cuantitativa del
comportamiento de cada especie (excepto Ejgus insipida Wwij1j4a, v

M . < PR L] N ?
Siparuna nicaraguensis Hemsle ), se hicieron analisis de regresion

(lineal) y los resultados se encuentran resumidos en la Tabla II.
Cuatro de las nueve especies analizadas (Carica papaya Liebm.,
Cecropia obtusifolia Bertol., Solanum diphyllum Liebm, y Trema
micrantha Blume) no muestran una relacion significativa entre

porcentaje de germinacidn y tiempo y todas las especies muestran
diferencias notables tanto en la magnitud como en el signo de la
pendiente de la regresidn. Con el objeto de hacer una descripeidn
visual mds simple, en las figuras 4-12 se presenta, para cada espacie
ia marcha de germinaci&h en el tiempo, as{ como la regresidn
correspondiente laun en los casos en que &sta no fue significativa).

- ’ Id
Con base en asto, a continuacion se presenta una descripcion
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individual para cada especie.

Balotia campbellii Sprague.

Los valores de la germinacion a traves del afio fueron muy bajos;
posteriormente, a los 420 dfas de enterramiento hubo un incremento
considerable en la germinacion. La regresidn lineal para esta especie
muestra una pendiente positiva y significativa (P<0.05), aunqu= la
proporcidn de la varianza explicada por la regresidn es baja (24.8)
(Fig.q).

Carics eapaya Liebm.

Para esta especie, la regresidn no es significativa vy la
pendiente no difiers significativamente de cero, lo cual quiere decir
que no hay cafda ni incremento significativo en la germinacidn
respecto al tiempo (ver Fig.5). En general, la germinacidn pueds
considerarse alta, aunque irregular a travds del tiempo (p. ej. 347 y
402 dfas). So observd ademds que las fluctuaciones de temperatura de
38 grados cent{grados durante 3 horas cada dfa, favorecen la
germinacidn.

Cacropia ohtusifolia Bertol.

Es la especie que presentd mds irregularidades en cuanto a su
germinacidn, pues al inicio del estudio la germinacidn fue alta (84%),
pero a partir del tercer mes fue afectada bruscamente como lo indica
la caf{da casi vertical de la curva. la garminacidh se mantuvo bajs en
los meses de octubre a febrero; notdndose ademds que la varianza entre
las tres repeticiones para tales meses es muy pequefia (Fig.4).

En abril hay un incremento brusco en la germinacidn, y a partir
de aste mes la perdida de viabilidad va siendo gradual sin llegar a

valorgs tan bajos (21%) como los ohtenidos en los meses anteriores. La
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pendiente para este caso resultd ser negativa, pero el valor de F no
as significativo (P>0,0%5) (Tabla II); por lo tanto la germinacidn no
estd en funcidn del tiempo.

Ficus ipsipida Willd,

Para esta especie no hubo germinacidn en ninguna de las muestras
a lo largo de toda la investigacidn, a pesar de los tratamientos de
dcido sulfdrico. Probablemente la viabilidad se pdrdio rdpidamente,
aunque la muestra inicial tampoco germind, por lo cual no es posible
concluir lo anterior.

Mimysa pudigg Liebm.

La germinacidn de esta especie fue relativamente baja pero
constante (40%) a traves del tiempo (Fig.7). S3lo hubo una muestra (a
los 14 meses de enterramiento) donde se increments la germinacion casi
al doble; ademds se observd que para esta muestra las semillas ya

hab{an perdido la vaina al ser desenterradas.

Myriocarpa longipes Liebm.

La germinacidn fue relativamente baja respecto a las demas
espacies (Fig.8). El andlisis estad{stico sugiere una caida en el
porcentaje de germinacidh muy suave en relacion al tiempo. Sin
embargo, de O a 36 dfas, la perdida de germinacidn fue muy bruseca,
pues se redujo al S50%. Posteriormente la pérdida es muy suave con

algunas variaciones no significativas.

Piper auritum H.B.K.




En esta especie el porcentaje de germinacion disminuyd
fueyrtemente ~on el tiempo (Fig.9) y la regresidn tiempo-germinacich es
muy significativa (P<0.001) con una pendiente negativa (~0.1679) muy
inclinada y con pérdida casi total de viabilidad a los 420 dfas. Sdlo
hubo un punto (a los 100 dfas) donde disminuyd considerablemente la
germinanidn, pero esto se debe al comwportamiento andmalo de dos

J . .
replicas que hacen que la varianza sea muy grande.

Piper hispidum Sw,
Esta especie (Fig.10) tiene un comportamiento similar a Piper
agrigdm H.B.K.., no obstante, los porcentajes de germinacidn fueron mds

bajos que en Pipey ayrjtum H.B.k. y la cafda en el porcentaje de
germinacidn no fue brusca (pendiente = -0.1151), sino mds bien gradual

a travds del tiempo, llegando incluso a cero a los 420 dias de

permanzesr 2n almacenamiento natural.

Siparuna nicaraguensis Hemsl,

Al igual que Ficus insipida Willd,. en esta especie las semillas
no germinaron. Del 7% de las semillas no vanas que se enterraron
ninguna germind.

Solanum diphyllum Liebm.

Su germinacion fue alta en general y se mantuvo constante a lo
largo del tiempo (Fig.11). No hay variacidn significativa entre los
valores, aunque hubo muestras donde la germinacidn disminuyd y en
otras aumentd de manera considerable, la pendiente de la regresich no

difiere significativamente de cero.

38
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Trema micrantha Blume.

Es la especie que se caracterizd por tener el porcentaje de
grrminacidn mds alto en todas las especies de este estudio. El valor
de F encontrado en @l andlisis de varianza de la regresidn muestra que
no hay relacidn significativa entre el tiempo y el porcentaje de
germinacion, por el contrario la germinacidn se mantiene alta y con
pooa oscilacidn alrededor de un valor de 80% (Fig. 12).



“
Tabla Ia. Porcentaje de germinacidn de semillas de vegetacibn secundaria, almacenadas en el piso

de la selva, durante 460 dias. Los nfineros entre paréntesis es el error estlndar res-

pectivo para cada muestra.

ESPECIE DIAS:

0 36 92 135 193 266 347 402 460
Carica papaya su(ﬁ.u) 59(2.8) 82(2.1) 7225,6) 55(3.5) 66(1.4) 27(5.6) 38(18.3) 82(4.9)
Cecropia obtusifolia 84(1.4) 59(7.0) 7(3.5) 4(2.1) 1(1.u) 157(12) 43(8.4) 24(28)  21(21.2)
Myriocarpa longipes 57(6.3) 23(2.1) 32(7)  23(2.1) 21(11.3) 29(h2) | 19(4.2) é(l.u) 13(2.8)
Solanum diphyllum  81(3.5) 43(13,4)66(1.4) 78(9.9) 57(s.8) 65(6.3) 55(12) 64(12)  B87(8.4)
Trema micrantha 63(4,9) 50(12) 88(9.8) 81(16.2) 78(9.8) ee(u;e) 70(5,6) 73(19.7) 91(2.8)




Tabia Ib. Porcentaje de germinacibn de semillas de vegetacibn secundaria, almacenadas en el piso
de la selva, durante 420 dias, Los nlmeros entre paréntesis es el error esté&ndar res-

pectivo para cada muestra.

ESPECTIE DIAS

0 56 99 157 230 311 366 420
Belotia campbellii 0 u(0.7 5(0) 1¢0.7) 2(0) 2¢0) u(1.4) 33(9.1)
Ficus insipida 0 0 0 0 0 0 0 0
Mimosa pudica 57(5.6) 39(1.4) 36(4.9) 40(€3.5) 38(0.7) 36(7.7) 29(6.3) 70(28.9)
Piper auritum 89(2.1) 73(16.2) 24(23.3) 70(7.7) 50(3.5) 31(1.4) 16(5.6) 5(1.4)
Piper hispidum 76(13.4) 35(7.0) 32(19) 45(8.4) 45(4.2) 2u(4.9) 2u4(20.5) 0
Siparuna nicaraguensis 0 0 0 1] 0 i 0 1]

5



Tabla II. Anflisis estadistico para cada especie.

ESPECIES PENDIENTE  ORDENADA COEFICIENTE SIGNITICANCIA COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
(b) (a) DE CORRELA- DE (r} DE DETERMI- DE LA REGRE-
CION (1) NACION (r2) SION (P)

Carica papaya ~0.0514 73.5846  -0.3789 0.0256 0.1435 4.,2912 (n,s.)
Cecropia obtusifolia -0.0512 45,3487  -~0.2500 9.1041 0.0625 1.6679 (n.s.)
Myriocarpa longipes ~0.065%7 38.2475 -0.6751 0.00006 0.4558 20.938 (P 0.001)
Solanum diphyilum 0.0109 64,0040 0.1018 0.3066 0.0103 0.2617 (n.s.)
Trema micrantha 0.03689 65.0886 0.3252 0.0uBg 0.1057 2.9572 (n.s.}
Belotia campbellii 0.03773 -1.123 0.4378 0.0066 0.2478 7.2500 (P 0.05)
HMimosa pudica 0.0605 25,0161 0.4453 0.011n 0.1983 S.4435 (P 0.1)
Piper auritum -0.1679 78.9496 ~0.7640 0.00001 0.5837 30.8461 (P 0,001)
Piper hispidum -0.11581 58.5365 -0.6667 0.0001 0.4445 17.6039 (P 0,.001)




Pie de Figura de las Gréficas.

Figuras 4-12. Dinfmica de la germinacién de semillas almacenadas
en el piso de la selva durante 400-460 dias. Cada punto represen-
ta el promedio de tres lotes de 200 semillas cada uno con su
respectivo exrror estindar.

los puntos de los recuadros son los porcentajes reales de cada
miestra y la regresién lineal obtenida a partir de éstos.
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6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del comportamiento germinativo de las especies estudiadas en este
trabajo hemos cubierto dnicamente =l aspecto vinculado con la
viabilidad de las semillas almacenadas en el suelo. Aungque faltaron
algunos puntos mds espec{ficos ligados a la viabilidad por cubrir como
lo discutiremos posteriormente.

Con base en los resultados~obtenidos. se pudieron distinguir
cuatro modos alternativos de germinacidn bajo las condiciones
experimentales empleadas. Estos cuatro modos deben representar tipos
potenciales de patrdn de germinacion y estarfan representados

grdficamente como se muestra en la Fig.13.

Tipo I.

Lo componen Myriocarpa longipes Liebm., Piper auritum H.B.K. y
Piper hispidum Sw , : para este caso el andlisis estadf{stico

demostrd que hay una relacidh inversa entre la germinacidn y el

tiempo, es decir, a medida que transcurre el tiempo, las semillas
pierden viabilidad, estando en condiciones naturales de

almacenamiznto.

Dentro de este grupo hay variaciones notables en el patrdn, pues
para Piper auritum K.B.K., la perdida de viabilidad =s mds rabida que

para las otras dos especies.
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Fig. 13, Comportamientos de germinacidn encontrados en el presente
trabajo para las diferemtes especies estudiadas.

I.
II.

IIT.
1v.

Myriocarpa longipes, Piper auritum y Piper hispidum

Carica papaya, Cecropia obtusifolia, Scolanum diphyllum
y Trema micrantha

Mimosa pudica

Belotia campbellii

L



55

En Piper auritum H.B.K. existe un punto (a los 100 dfas) en donde
disminuyd la germinacidn, y como se dijo anteriorments, es probable

que sea un punto andmalo, va que la varianza entre las repeticiones es
muy grande. Es importante considerar que quizds las condiciones dal
suelo de la selva hayan tenido un efecto en esta especie, es decir,
probablemente las condiciones =ddficas varf{en en el tiempo y por lo
tanto afecten de alguna manera las semillas que se encuentran en el

suelo (p.ej. imposicidn de aladn tipo de latencia exdgena).

El hecho de que la pdrdida de viabilidad haya sido mds brusca en
Piger auritum H.B.K., puede explicarse =n funcich de que esta espucie
presenta ciertas caracter{sticas como produccich continua de semillas,
en gran ndmaro y germinacich en forma masiva y rdpida, lo que origina

un conjunto de plantulas que se establecen en un tiempo corto.

En lo que se refiere al comportamiento de Myriocarpa longipes

Liebm. vemos que obtuvo el mdximo porcentaje de germinacion
inmediatamente despuds de la colecta de las semillas; #2s probable que
esta especie carezca de una latencia endogena de trascendencia
ecoldgica, pues una vaz que son liberadas las semillas, £stas ya estan
en condiciones de germinar, a menos que ciertas condiciones
ambientales (p. ej. falta de luz) se lo impidan y entr2n =2n e2stado de
latencia impuesta que puede ser completa y duradera (Vazquez-Yanes,
1976 a).

Si comparamos los resultados de viabilidad de semillas de

Myriocarpa lonqgipes Liebm. y Piper ayritum H.B.K., obtenidos a lo
largo de un afio en condiciones de almacenamiento en el lahoratorio,



56

encontrados por Vazquez-Yanes (op ¢it.) v los resultados de este
trabajo en condiciones de almacenamiento natural en el suelo de la
selva, observamos que a pesar de que el porcentaje de germinacion
inicial en ambos casos fug alto, hay diferencias sigrificativas,
siendo mds bajas en el presente trabajo, podemos decir que en
condiciones de laboratorio, la viabilidad se conserva mds alta a lo
largo del afio, mientras que en condiciones naturales tiende a perderse
m{s rdpidamente. Esto sugiere que diversos factores del suelo pueden

afectar a las semillas.

Tipo 11

A este agrupo pertenecen: Carica papaya liebm., Cecropia
obtusifnlia Bertol., Solanum diphyllum Liebm. y Trema micrantha

Blume.. Se caracteriza porque no hay un patrdn de atenuacion o
incremento de la germinacidn respecto al tiempo, #s decir, no hay
relacidn entre el porcentaje de germinacion y el tiempo, como lo
demostrd el andlisis estadfstico. Esto podr{a indicarnos que diversos
factores bidticos y abidticos del suelo (depredacion, parasitismo,
etc.)son los que intervienen en la variacidn de los porcentajas de

germinacion y no necesariamente la edad de las semillas.

Dentro de este grupo hay variaciones fuertas que permiten

distinguir dos subgrupos:

Un subgrupo es el de Carica papaya Liebm. y Cecropia obtusifolia

Bertol. con variaciones muy irregulares a travds del tiempo. Donde
Carica papaya Liebm. es una espéecie pionera temprana, es decir,
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colonizadora de claros en los primeras etapas sucesionales, se espera
que las semillas se mantengan viables por periodos prolongadns de
tiempo, en el banco de semillas, para que en el momento que se ahra un
claro en el dosel de la selva, y se presenten las condiciones Sptimas
para la germinacidn v el establecimiento, las semillas puedan
g2rminar. En este caso, Carica papaya Liebm. requiere de fluctuaciones
diarias de temperatura para romper latencia y germinar; esto explica
en parte que se mantengan latentes las semillas enterradas, pus2s bajo
el dosel de la selva, la temperatura es casi constante, sin embargo,
cuando es abierto un claro se presenta 2l desarrnllo de fluctuaciones
diurnas de temperatura en la superficie del suelo, llegando incluso a
alcanzar hasta 15 grados centfgrados o mds que la temperatura del
suelo en la selva lluviosa (Cuevara y GSmez-Pompa, 1972). Tambien es
importante considerar para esta especie, la €poca de produccisn de
semillas y el ndmero de semillas producidas que es hajo y por lo
tanto, la aportacion de sem{llas al banco es baja y pooo frecusnte;
esto ser{a otra causa que en conjunto explique el comportamiento de
Carica papaya Liebm.

Para el caso de Cecropia ohbtusifolia Bertol., en los meses de

octubre a febrero, hubo una cafda muy marcada en la germinacidn, que
puede corresponder a dos causas audn no dilucidadas, la aparicion de
una latencia secundaria de corta duracidn despuss del enterramiznto o
a que casualmente las bolsas desenterradas en ese momento (quizds por
errores metodoldgicos) sufrieron una fuerte reduccich de su
viabilidad. Gecropia obtusifolia Bertol. es una especie colonizadora
de claros producidos por cafdas de arboles en zonas tropicales. Es
probable que despuds de su llegada al suelo, las semillas entren en un
periodo de latencia inducida que este en relacion mds con 21 momanto
de su llegada al suelo que con la €poca del aho. Vdzquez-Yanes y Smith
(1982) obtuvieron con Cecropia obtusifolia Bertol. un alto porcentajn

de germinacion adn despué@ de almacenadas en el suelo durante un afo;
si comparamos estos resultados con los obtenidos en este trabayo,
observamos una disminucicn en el porcentaje de germinacion en el
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presente trabajo, pero una gran variacion entre cada muestra en ambos

exper imentos.

Es muy probable que exista algun factor ambiental que haga que
1as s=2millas permanzzcan latentes por periodos determinadus, por lo
cual se requiere de investigaciones mds detalladas para explicar el

posibla significado ecoldgico de estas propiedades germinativas.

Otro subgrupo lo forman Solanum diphyllum Liebm. vy Trema
crantha Blume., que mostraron germinacidn alta y constante a travds
del tiempo. Lo que se ha reportado para estas especies es que
prasentan germinacidn fotorregulada y germinan inmediatamente despué%
de la colecta de las semillas y posteriormente disminuye la

germinacidh o s2 manti2ne estable (VSEquez—Yanes, 1976 a, 1976 ),

LLas semillas de estas especies se mantienen viables en el suelo y
grrminan rdpidamente cuando las condiciones microclimdticas de la
selva hdmeda son cambiadas a condiciones similares que existen cuando
hay una perturbacion.

Tipo IlI

Mimosa pudica Liebm. ejemplifica el tercer tipo de comportamiento

qua prasenta latencia innata inducida por la testa de las semillas vy
germinacion termorregulada. Mostrd germinacidn relativamente baja y
constante; o1 andlisis estadistico sugiers una relacidn positiva entre
la germinacion v el tiempo, v esto se debe a que en la dltima muestra

la germinacicon se incrementd (ver Fig.7); sin embargo, los resultados



obtenidos posteriormente (no incluidos en el presente trabajo) se
obsarva qu? no 2xiste 2sta tendencia.

Tipo IV

Belotia campbellii Sprague., Se caracterizd por la ausencia de

germinacidn en un p2riodo prolongado de tiempo y despuds germinacidn
alta, lo que sugiere un periodo de latencia innata. Los resultados
coinciden con los reportados por Vdzaquez-Yanes, (1981) quidn ha dicho
que esta especie presenta latencia enddgena que desaparece
gradualmente despuds de los seis meses de almacenamiznto artificial, vy
no fue posible modificarla con tratamientos térmicos ni con atido
giberflico.

Dado lo anterior y considerando la dpoca de produccidn de
semillas qu2 25 de noviambre a febrero (G. Ibarra, com. pers.), se

deduce que Belotia campbellii- Sprague. presenta tal comportamiento en

~
el banco de semillas, permitiendo que se encuentren semillas viables
al presentarse condiciones adecuadas para su establecimiento, después
de un tiempo mis o menos largo posterior a su diseminacioh.

Finalmente se detectd otro comportamiento caracterizado por la
ausancia de germinacidn dentro del tiempo involucrado 2n el presente
estudio; las especies que lo componen son Ficys ipsipidaWillds vy

Siparuna nicaraguensis Hems}l

Existe evidencia para Ficus insipida W{114, de que unicamente las
semillas provenientes de muestras de detritus d= murciélago

(Orozco-Segovia gt al., en prensa), fueron capaces de germinar. Los
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datos obtenidos en ambos estudios sugieren fuertemente que las
semillas presentan latencia inpata y por lo tanto requieren (para este
caso) necesariamente del paso a traveés del tracto digestivo de
animales para eliminar algdn inhibidor de la germinacidn. Otro punto
que as conveniente sefialar es que las semillas utilizadas en el
presente astudio fueron colectadas d= un sdlo individuo y pusaden
representar una muestra de una cosecha andmala. Variaciones
inter-individuales incluyendo una gran proporcion de zamillas vanas
han sido observadas para otras especies de Los Tuxtlas (R. Dirzo, com,
pers,).

En relacidn a Siparuna picaraguyensis Memsls no fue posible
obtener datos de germinacion -que probablemente se deba al porcentaje
tan alto de semillas vanas— y ademds no existe ningun otro informe de
la germinacidn de semillas en zonas tropicales, que nos permita
confrontar y discutir el comportamiento observado de dicha especie en
2l presente sstudio. Es importante realizar investigaciones mas
detalladas para conocer la fisiologfa de la germinacidn de esta
planta.

Varias de las especies cuyas semillas fueron empleadas en este

trabajo presentan germinacidn fotorregulada (Cecropia obtusifolia

Bertol., Myriocarpa longipes Liebm, Piper auritum H.B.K., Pipeyr

hispidum Sw ¢ , Solanum diphyllum Liebm. y Trema micrantha Blume.).

Esta caracteristica puede ser un mecanismo muy importante de

conservacidn de semillas en estado latente en el suelo (Black, 1972).

Ademds son especies que carecen de latencia enddgena que se considera
s 2 . ’

como una importante adaptacion a ambientas que2 carecen de pariodos

largos estacionales de condiciones climdticas inadecuadas para su

crecimianto (Vizquez-Yanes, 1976 a), tambidn se considera la latencia

enddgena, en este caso, como un obstdculo para el establecimiento de
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las especies en el momento adecuado, al impedirle responder a un
camhio del ambiente.

Las especies que no germinaron o tuvieron germinacidn baja,
pudieron haber pardido su viabilidad durante el almacenamiento, 10
cual probar{a la permanencia diferencial de las semillas en el suelo
bajo condiciones naturales, aunque puede deberse tambidhn a mecanismos
de latencia innata y/o impuesta. Otro factor importante que se debe
considerar seria las condiciones de germinacidn, vya que las semillas
no astuvieron en cdmaras germinadoras donde se pudiera controlar
temperatura, humedad y luz dptimas para la germinacidn.

Las condigiones ecoldgicas bajo las cuales se encuentran las
semillas ti2nen gran importancia en la viabilidad, latencia vy
finalmente en el crecimiento y desarrollo de las plantulas (Maguire,
1972). De acuerdo con Harper et al. (1970) el significado ecoldgico de
la latencia es que los individuos de una poblacidn pueden mantenerse
aislados de peligros ambientales en que las plantas no se adapten y
asf aseguren la continuacidn de la poblacion a traves de estaciones
desfavorables para su crecimiento.

Aunado a esto, Vazquez-Yanes (1976) sefiala que “en el caso de
sucesidn secundaria, la latencia de las semillas permite ademds en las
especies sobrevivir a las fases sucesionales inadecuadas para su
establecimiento y crecimiento y, por tanto, es de esperarse que las
condiciones especiales de cada habitat a traves de la sucesidn hayan
conducido a cierta seleccidn de las plantas con el tipo de latencia
eds adecuado para una rdpida respuesta a los cambios del medio
anbiente®. Con‘estas dos conclusiones y el snalizis del presente
trabajo, queda plasmada la importancia que tiene la latencia en la
sobrevivencia de las especies en ciertos amblentes y en particular en
el proceso de regeneracion de selvas.
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De todo lo anterior se puede concluir que las semillas de una
zona cdlido-humeda, tienen posibilidades de permanecer en al suelo,
viables y en estado de latencia, por los menos un afio (en la mayor{a),

como se ha comprobado en esta investigacidn.

Las diferencias interespec{ficas encontradas en el presente
estudjo, en lo referente al comportamiento germinativo, probablemente
estdn correlacionadas con otras. caracteristicas de la historia de vida
de las especies estudiadas (longevidad, patrones de diseminacidn,
formas v ritmos de crecimiento, etc.). Muy probablemente esto es
reflejo de caracteristicas coadaptadas que a su vez, determinan
diferencias sutiles en la forma de colonizacion de zonas perturbadas
para especies que podriamos cpnsiderar como pioneras, en una forma
global (sensu lato). El estudio de las posibles repercusiones de las

diferencias en comportamiento germinativo reportado en el presente
trabajo, es un aspecto que merece mas atencion, y que debe formar
parte del corpus de informacidn necesaria para el conocimiento de la
dtpimica de la vegetacidn tropical.



7. RESUMEN

En investigaciones precedentes se ha sefalado que semillas de
vegetacidn secundaria se mantienen viables en el piso de la selva por
largos per{odos de tiempo, en espera de las condiciones 6ptinas para

germinar.

Con base en lo anterior, se realizd un estudio donde se usaron
semillas de once especies de plantas pertenecientes a la vegetacidn da
claros de una selva alta perennifolia de Veracruz, Mexico. Se
realizaron pruebas experimentales que consistieron en almacenar,
durante un afio aproximadamente, un ndmero conocido de semillas en
condiciones naturales del suelo de la selva, aisladas de los
depredadores, para determinar los cambios de su viabilidad expresada
en germinacidn. .

Los datos obtenidos durante la investigacich indicaron cinco
tipos de comportamiento de las semillas en cuanto a su viabilidad y
germinacidn, lo que permite interpretar algunos aspectos ecoldgicos y
fisioldgicos de estas plantas: a) semillas que pierden viabilidad a
traves del tiempo, estando en condiciones naturales de almacenamiento,
b) semillas que no presentan un patrdn de atenuacidn o incremento de
la germinacidn respecto al tiempo, ¢) semillas con un perfodo de
latencia innata que desaparece gradualmente con el tiempo, d) semillas
con latencia innata pero inducida por la testa o cubierta de la
semilla vy e) semillas que no germinaron.
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