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I. INTRCDUCCION .

Las diferenies etapas de la historia de vida de las plantas
 representan los diferentes episodios del mentenimiento de la boa
‘ﬁinuidad genéhica‘ae las especies. El éxito de lasuglantas en es
réas diferentes féses depende ﬂe'detecﬁax y responder adecuadameg
ée a las vari@biﬁnes.biéticas y abiéticas‘del medio.'Las es§e4‘—
‘éies reéponden a las presiones del ambiente, por media de'mecanig;
mos ‘gue detectan las variaciones del meélo. Estos sensores son -
dlferentes en cada especie v dependen directamente de la hlStOIla
rggsada de la especie (Angevine ykchabot, 1979) . Esta historia se
ﬁéfleja éon peculiar intensidad en lés caracteristicas de la semi

1la y los mecanismos de control de la germinacifn.

La germiﬁagiOn y el temprano crecimiento de las pléntulas no

és;la finica faé ‘esencial~én 1\‘ﬁis£oria ée vida de las plantas

pmro si un perioéo'en el uue se presanta mayor Vulnerabllldad ha~ 

‘cla las condlclones,adversas del amblente va que en la etapa de

3em111a v pléntula es donde. generalmente se da una mayor martall—

&aé. Consecuenﬁemante, aquellas semlllas gque pueéan detectar vy

"%éspénder'oportunamente a las coﬁdiciones‘dei medio, con un com-—
‘%ortamiento germinativo qu; tienda a asegurar el estableéimientéw*°”
'%y;el posterior crecimiento de la planta, hasta gue alcanée suvmaw
géurez v reproduccidn, generarén individuos con mayores probabiliw

dades de mantenerse en la comunidad.

1
e
i

"Las semillas muestran una gran diversidad de caracteristicas
‘adaptivas gue les permiten sobrevivir, al menos en nflmero sufi-

-

‘ciente para asegurar la perpetuacibn de la especie. Asi tendria=-
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'mos entonces que una semilla eﬁ condiciones desfavorables para —
";germinar no lo hard, en tanto gue otra qﬁe se encuentra en una -
;éondiaién favorable germinard. La primera éontinuara siendo una‘
féstrudtura de resistencia y’pérsistegcia, en tanto que;pa;a'ia -
iéegunda la intérrupcién de la latencia solo tiene 2 posibles con
;éecueﬁsias: establecerse como una §1éntula o morir" (Vézquez-Ya-

‘nes y Orozco-Segovia, 1984). o ' ¢

El estudio de 1a Ecofisiologia de la germinacidén de semillas
’germlte comprender en forma més precisé los mecanismos gue regﬁ~
;an la.lengevidad de las semillas en el suelo, el rompimiento de
ié laténci&, la germinacidén y el establecimiento de 1as‘pléntas,»
éh condicibges naturaleséiEsté aspecto de la Biologia de lasrﬁlag;
'§as‘es ée mﬁcho interés en el estudio de aﬁuellas especies gue - | ﬂ,?
éblo se'éstablecen cuando la vegehaciéﬁ'Amadura~de la ccmunidad
ha 51do altera&a y destruida, va gue en la Vegeta010n no altera—
da estas especles persxsten soclo en forma de semllla (Vazquez-Ya

‘Q\nes Y Orozco Segovia, 1981)

- Cabe reeoidar_que en 1& selva tropical ei dosel de la ve§e~
gécién se encuentra éaﬁbian&o éo&tinuamente. Esta\diné@ica esté'V
\ éada‘p0r la céida de étboles O ramas Que forman clards en el do-
gel:fﬁartinéz~Ramosg 1980; 1985; Whitmore, 1983)! 108 cualesfson«
n?hétéréogéneos internamente. Esta heterogeneidad variar& de acuer
"ﬂp con la forma‘y‘orientaciﬁn‘del claro (Bazzaz, 1979; 1984; Ba-

‘zgaz y Pickett, 1980; Gobmez Pompa.y Vézguez-Yanes, 19853). o |

Cuando ocurre la perturbacidn, no solamente la estructura der

‘la vegetacibn se ve afectada, pues tambidn se da una serie de al-
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 teraciones microclim&ticas en la zona. Estas alteraciones son ini

éiadas por la luz, qﬁe penetra a nivel del suelo, incremenﬁamdo -
%u;intensidad~y duracidn; la humedad relatiﬁa del aire disminuye
%oincidiendo con la elevacién de la temperatura. Esta elevécién -
%e da tanto en las éapas superficiales éel suelo como en el aire.
éomo resuliado de la evaporaciéh el agua a nivel del suelo dismi~
ﬁuye, pero la dlsponlbllldaﬁ de agua a pocos centimetros de pro—y
fun&ldad podria ser mayor en los claros. Aunado a estos cambios
se da un aporte de materlal ﬁegradable aumentando asi la dlsponl
bili&ad de nutrimentos. El aumento de agua y de nutrimentos esté
&ado por que’las raices de los Arboles muertos han dejado de funf
éianar, ademis de los nutrimentos liberados por la degradacidn dé

;a vegetacidn muerta. (Bazzaz, 1979; 1984; Bazzas & Pickett, 1980

Brokaw, 1984; Denslow, 1980; Whitmore 1975; 1979).

Esta serie de cambios gue se desencadenan cuando ocurre la -

‘perturbacxon, son condiciones ecaloglcas especiales en los gue se

nan merementado bruscamente recursos esenciales a las plantas co
mo son energla lumlnosa y nutrientes. Las especies pioneras se -

encuentxan e&trlctamente ligadas a las condlclones que se ganeran

al abrirse un claro, las-duales consisten basicamente en un nuevo

espacio abierto a la colonizacidn (Gbmez-Pompa & Vizgquez-Yanes, -

_i985}.

Las especies pioneras colonizan rapidamente las zonas pertur
badas debido a la continua lluvia de sus semillas, y por otra’paE

te a la prolongada latencia de &stas (epcit = Alvarez Buylla, 1986).

5 B ) e

Se han realizado un gran nimero de trabajos sobre la Ecofi-



.res actuan sobre las especies gue colonizan estas zonas.

-

Isiologia de 1la germinac;én/de especies pioneras de la selva; la

imayoria de estos trabajos han sido hechos en condiciones de labo
?ratorio manejandose variables como luz o temﬁefatura. No obstan-—
Zte muy poco se han estudiado los aspecfos de interaccibn entre -
?diferentés variables (luz, nutrientes, temperatura y fluctuacio-
Enes‘de ella, etc.). Esto es de suma importancia, va que‘en condl
!cionés naturales las semillas al caer al suelo llegan a un medio
- que preéenta una.gran cantidad de idnes. Por otra parte las vargi
gbles como luz, hﬁmedad, temperatura’y concentracién idnica del -
?medio no actuan por seperado sobre las semillas y sobre las plan

‘tas en general, sino gue actuan de una manera conjunta.

También son escasos los trabajos en los que el proceso de -

;germinacién y las condiciones en las gque ésta ocurre se continuan"
lpara verificar el impacto gue tienen sobre‘el-crecimienta tempré
;@o de las pléntulas queise'ofiginan, Estas pléntulas;’quefiniciql
qﬁente se forman a partir de las resérvas de la semilla ykque en

Eun momento dado ccmiénzan a efecfuar una incorpdrécién de bioma-.
5sa a partir de su prepiO»mecanismo fotosintético, se ven afecta-
‘;ébs por el medio de gefﬁinacién respondiendo con unvdésarrdllo -
gdiferente de sus distintos &rganos, 1o'cua1'indiscutibiemente de

‘be tener un impacto sobre su capaciéad competitiva.

Debido a las caracteristicas microcli mdticas gue se .generan-

al abrirse un claro es necesario conocer como los diversos facto

Roberts (1972) propone que para conocer los factores ecolé-

fgicos que ocasionan la pérdida de la latencia en las semillas vy
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los patrones de sobrevivencia de éstas en condiciones naturales -

'és necesario estudiar los factores que afectan la pérdida de la -

latencia en la semilla sobre una base nultifactorial.

Lgé.en este marco tedrico en el qué se ubica el estudio pre-
%entado en esta tesis. Partiendo del hecho de‘que en condiciones.
ﬁaturales la germinacién‘y el posterior crecimiento de las plén-
ﬁuias és el resultado de la interaccién de la semilla vy la plén
éula con un ambiente complejo Que incluye la interrelacidbn entre‘
numerosos factores de tipo bibtico y abibtico, por lo gue se pre
%enée conocer con este estudio el efecto 1ndepenalente, O en inte
%accién(kadiferentes factore%LzCon la finaliaaﬁ de contestar las
éiguientes interrogantes: Independientemente de la luz,Aaqué -

éfectas'tiene la temperatura (y fluctuaciones de ella) actuando

fconjuntamente con soluClones nutrltlvas sobre la capacmdad de --

»germlna01én. ¢Se acelera la ve1001dad de germinacidn, decrece?.
gExisten interacciones entre las soluciones nutritivas y la tem-..
'gératura?. Si no hay interacciones ¢fcomo actia cada variable por

‘ éeparadd?.Finalmente dcomo afectan las fluctuacicones de temnera~:

‘tura y 103 nutrlentes al estable01m1ento y el vigor de las pién-

tulas de tres dlferentes especies colonizadoras de la selva de -

ﬁLos‘tuxtlas“, Veracruz?.

Para contestar estas preguntas se disefi6 un estudio preli.-
ﬁinar sobre el tema que intenta establecer los efectos indepen—
dlentes, y la lntera8016n de tres tlDOS de sustrato y tres regi

menes térmicos en condiciones de luz constante. Los efectos se

,xegistraron a nivel de germinacionﬁgﬁﬂ_creeimlento inicial mos-
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- trado por las pléntulas en las diferentes condiciones.

De esta manera este trabajo intenta proponer un tipo de in-

westigacif®n que establezca el puente de unidn entre los estudios
; ‘

previamente realizados acerca de los factores que regulan la ger
minacién con aguellos estudios destinados a entender los facto-
ies que afectan el establecimiento de las plantas. Ambos aspec-

K

tes se unen aqul en un dlseno experimental realizado por ahara,

en condxc*ones de amblente controlaao solanente.
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puede ser estrategia adaptativa de supervivencia frente a con

Gerninacid - g
o -on BIBLICTECA

‘ BENTRO DE ECOLOGIA
LATENCIA. ’

"La presencia de un perfiodo de interrupcidn del creci-

miento y disminucién del metabolismo durante el ciclo vital,

B

‘diciones ambientales desfavorables" (Vizquez-Yanes, 19?6),

Harper (1957 en Roberts, lQ?Z)’&éscribe 3 tipos de la- .

tencia: a)innata o endSgena, b) inducida o secundaria y c)

impuesta o exbgena.

Para Harper et al (1970} el significado ecoldgico de 1la

latencia es gue da a los miembros de la poblacién la ventaja

de permanecer aislados de los riesgos del medio ya sean espo-
‘raddicos o recurrentes, y asi asegurar la continuidad de la po.

- blacidn a través de la estacidn desfavorable para el creci- -

miéntOvde los organismos.
FACTORES QQE DISPARAN LA GERMINACION
LUZ. a )

La sensibilidad de las semillas a la luz opera a través
del sistema‘del fitocromo. Este pigmento en laSHSemillas ekiﬁ
te en 2 formas. La forma P660 (fisiolégicamegte inactiéd) ésv
rcon§ertida a P730 (fisiolSgicamente activo) cuando lés,semif

llas son expuestas a luz roja (660 nm). Esta forma activa —_—

1

puede ser reconvertida a su forma inactiva si las semillas

son expuestas' a rojo lejano (730 nm) (Black, 1972) .
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El ambiente luminico del sotobosque de la selva se ca-

racteriza por la presencia de luz rica en rojo lejano. Esto -

es debido a que el dosel de la vegetacién/absorve de 1la luz

sdlar la longitud de 660 nm (rojo) y refleja solamente longi

tudes de onda de 730 nm (rojo lejano) (Roberts, 1972; Vazquez

‘Yanes‘& Orozco-Segovia, 1981). Cuando se abre un claro la --
luz penetra al suelo libremente puediendo asi desencadenarse

la germinacidn de las semillas fotosensibles.

El fitocromo de las semillas de las plantas helidfilas

‘actﬂa como un “seguro“ que impide que las semillas germinen

en zonas cublerras por una densa vegetacidn, dado que en es-—.

tas condiciones no pueden establecerse (Vazgquez-Yanes & Oroz-—

co-Segovia, 1984). Sin embargo trabajos recientes (Orozco-Se-

govia, 1986) han demostrado gue la funcidn ecoldgica del £i-

_ tocromo no es siempre la misma para todas las especies.

TEMPERATURA Y TERMOPERIODO.

Los complejos cambios gue ocurren en la germinacidn de
las semillas involucran eventos metabélicos;onr lo tanto no

es sorprendente que‘haya una cercana dependencia de la germi-

,n3016n y la temperatuxa. El efecto de la temperatura sebre -

las semlllas se expresa finalmente en el porcenta]e o en la

velocidad de la germinacién (Lang, 1965).

#

Las semillas tienen diferentes limites de temperatura - -

dentro de los cuales ellas pueden germinar; a temperaturas ex

tremas ya sean muy altas o muy bajas, la germinacidn no ocu-
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rre (Mayer & Poljakoff- Mayber, 1975).

K

El 6ptimo'de temperatura pﬁede ser tomado como aquélla

temperatura a la cual se da el mds alto porcentaje de germi-

nacién en el tiempo més corto. Las temperaturas minimas y ma

Ximas para la germinacidn son las temperaturas altas y bajas

a las cuales la germinacidn puede ocurrir (op. cit.).

- Los rangos~de temperatura en los cuales la germinacidn

- ocurre pueden ser modificados por factores tanto internos co

mo externos. Las diferentes temperaturas en las cuales las -

Semillas'pueaen germinar estd determinada por: a} la fuente

de las semillas; b) las diferencias genéticas dentro de la -

misma especie y ¢) la edad de la semilla (op. cit.).

Las semillas en condicicones naturales pocas veces se -

encuentran a temperatura constante por largos periodos de —-

tiempo (Vézquez~¥anes, 1976) y generalmente se ven sometidas

a cambios de temperatura a io largo del aho.

Robérts(lBSl} cree qué el efecto de la alternancia de - .
temperaturas sobre la germinacibn es demasiado complejo v el

més dificil de investigar. Esto es debido a que hayApor lo -

menos 9 atributos de la alternacia de temperaturas diurnas -

los cuales pueden ser concebidos como efectos estimulatorios

de la germinaéién.»Eétos atributos son: nlmero de ciclos, su
amplitud, el valor de la temperatura mis alta, el valor de -

la temperatura mas baja, la velocidad con gue se llega a la
J

témperatura més alta dentro de Cada,ciclo, la velocidad con

gue se llega a la temperatura mds baja, la tasa de calenta--
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miento, la tasa de enfriamiento y el tiempo de duracidn del
ciclo con respecto al inicio de la imbibicidn (Roberts & To-

tterdell, 1981; Roberts, 1981; Totterdell & Roberts, 1980).

Las fluctuaciones de temperatura pueden incrementar la

velocidgd de germinacidn y también reducir la variaciftn de -

vésta.‘ﬁos efectos de las fluctuaciones de temperatura sobre

‘las sémillas se han-hecho evidentés en un gran nfimero de estu-

dios. En ocasiones se ha encontrado que las fluctuaciones de-

-

temperatura son indispensables para gque se desencadene la --

‘germinacién.,ﬁ% otros casos se éﬁcuentxam gue 1as’fluctuacig
. nes de fem?ééatura son ca@aces de aumentar la capaci&a&Ade -
fgerminacién‘de las semillas. Otros estudios han‘demosfrado -
Aéue las témperaturas flnciuamteé pueden substituir 1os‘requ§

rimientos de estratificacidn gue algunas semillas requieren

para germinar. En estudios recientes se ha encontrado que --

las alternancias de temperaturas son capaces de estimular la

germinacidn de semillas fotosensibles, puestas a germinar en

oscuridad. Tambi&n se ha encontrado que existe una fuerte in

teraccidn entre los tratamientos estimulatorios de la tempe-

ratura y la luz rojé}y blanca (Baskin & Baskin, 1982;‘C0rbi¥w
neéﬁ & Come, 1982; -Cuxrrie, 1973; Gulliver & Heydecker, 1973;

. 7 : o .

Hand et al, 1982; Lang 1965; Perry, 1973; Roberts, 1972; --

1981; Roberts & Totterdell, 1981; Takaki et al, 1981; Takaki

& Zaia, 1984; Thompson, 1973; Thompson et al., 1977; Totter-

dell & Robérts, 1980; 1981; Vazguez-Yanes & Orozco-Segovia - .

1982).

Como se observa de lo mencionado anteriormente, los =--
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efectos de las fluctuaciones de la temperatura sobre las semi

llas es muy variable. Thompson (1973) opina qgue independiente.
mente de las diferentes formas que tienen las semillas de res

ponder a la temperatura, todas ellas son la expresidn de un -

- sistema de respuesta com@in el cual es adaptativo y ampliamen-

te flexible. Estas respuestas pueden variar en su expresiéﬁ -
génotipica de especie a especie & de poblacibn a p@blacién; y
fénotipicamenterde afio a afic en una poblacidn, © hacia dife-
:éntes estados durante_ei desarrollo y lé‘maduracién de las -

semillas.

D;versos autores ‘proponen que las fluctuac1ones de tem~
‘peratuga diaria sobre el suelo actuan como un lndlcador mnedio
amblental de condiciones propicias para la germinacibén y el -
 estab1eCimiento de muchas espgciéé (Baskin & Baskin, 1982;‘F§‘
_nner, 1985; Roberts & Totterdell, 1981; Thompson et al., 1977;
4 Vézquez~Yénes,,l9?6; Vézquez—?&nes & Orozco-Segovia, 1982 ):
;;Para £hémpson fl9?3) el’significaéo ecolégico de las respues-
‘tas a las fluctuaciones de temperakura es muy importante, va
: que actua como un 51stema Sensox capdz de responder a los cam

 bl0S de temperatura caracteristicos de la superficie del suew

‘lo.‘Este sistema puede promover la germinacién de las semillas -

cercanas a la superflc1e del suelo y prevenir la germinacidn

de las semlllas enterradas.

Para especies de zonas templadas y/o frfas se ha obser-
vado que las semillas Gnicamente germinan en aqguellos intérvi

los de temperatura gue son mds favorazbles para el estableci-
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miento de las plantas. En las zonas tropicales el estudio de
las fluctuaciones de temperatura no pueden tener el mismo --
sgntid@. Esto se debe a gue en zonas densamente cubiertas por
'la vegetacidn no hay una marcada fluctuacidn esﬁacional de la
temperatu:a; peroc en zonas que haﬁ sido perturbédas y presen-
tan suelos desnudos de vegetacién ias fluctuaciones de tempe-

ratura en la capa superficial del suelo son muy granaes(;Las

cond1c10nes de temperatura que se generan al abrlrse un clara

~en la selva son indicadores de que es un sitio propicio para
la germinacién y el establecimiento (Fenner, 1985; Guevara &
Gémez-Pompa, 1972; VAzquez-Yanes, 1976; Vézquez~¥anes & Oroz

co Segovia 1982 b; 1985).

La elevacidn de ia temperatura y fluctuaciones de ella

ocasionan complejos cambios fisico-quimicos en la semilla gue
promueveﬁ la germinacidn. Al parecer el efecto de las altas -.

temperaturas en la germinacidn inducen una fase de transicidn

L s s

de membrana. Se ha mostrado gue el rango de temperatura favo-

¥ e

rable}para la germinacién de muchas semillas (28-32°C) coinci

de con una fase de transicidn de membranas (Hendricks & Tay--

1orson,k1979 én Takake et al., 1981).

Con respecto a las semillas fotosensibles se propone -

que la temperatura v el fitocromo actdan en un punto comfn so

bre la cadena de eventos gue estimulan la germinacidn. Este -
efecto repercute en la redestribucidn de un idn o metabolito
a través de la membrana de un compartimiento a otro (Hand et

al., 1982; Takaki et al., 1981; Taylorscn et al., 1972.1)
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Existen varias caracteristicas del sustrato gue tienen
efectos a nivel de la germinacidn. La concentracidn de solu-
tog en el sustrato determinaria el gradiente osmbtico sustra

‘,to~semilla y por lo tanto el grado y la tasa de imbibi¢ién -

‘. | que alcance esta.

La imbibicién de la semilla también estd determinada -
por otros factéres ambientales ;omo la temperatura y por fac
tbreé intrinsecos de la semilla como el gradé de permeabilif
dad de la tésta y el potencial dg la semilla (Mayer & Polja-

koff-Mayber, 1975)

e S A R 0 GRS kS i e N b

La composicifén del sustrato es importante también, --
ppes‘sé ha observado que una gran varieda& de éubstancias de
éiﬁersafin&ole éueﬁen‘algunés veces inducir el proceso germi

‘ nativb. En&xe‘otras esté@n los nitratos de potasio (Medina; -
1977; viéehte, 1973)y los nitritos y nitratos (Roberts, 1972;
1969), Steinéauer ¥ Grigby (1957 en Roberts, 1972) estudia-

ron la germinacidén de 85 especies de malezas en 15 familias = = |

y la mitad de ellas mostraron una germinacifn mayor en pre-

sencia de nitratos.

Para'RobertS'{1972)‘la-nitrificacién de los iones de -
P ‘
é ) amonio'én el suelo como respuesta a un incremento en la acti

~vidad de la microflora es un factor muy importante en la re-

- mocidn de la latencia de las semillas gue se encuentran en -

el suelo.

Se ha observado ademds que el efecto de los nitratos -

®
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sobre las semillas no es independiente de otros factores ya
gque los nitratos, fluctuaciones de temperatura y luz pue-
den mostrar una fuerte interaccidn positiva‘en el rompimien.

to de la latencia (Roberts, 1972; Vicente, 1973).

Roberts (1981) propone que muchas de las respuestas de

las semillas son controladas por la combinacidn de 4 facto-

res estimulatorios: estratificacidn, alternancia de tempera-

kturas,{lﬁz y iones de nitratos. No obstante aunque algunas -
veces uno de estos factores puede tener un efecto propio,hay'

muchas indicaciones en la literatura gque hay interaccidn po-—-

sitiva entre estos factores (Roberts, 1972; 1981; Roberts &

Benjamin, 1979; Vicent & Roberts, 1977; 1979; Williams, --

. 1883 a).

Popay vy Roberts (1970) encontraron que Capsella bursa-

.pastoris en presencia de luz, nitratos o nitritos y tempera-

-~

tura constante pueden vencer la latencia innata de una pe-

quefla proporcidn de las semillas. Pero cuando ellas son suje
tas a alternancia de temperaturas el efecto estimulatorio de
los nitratos fue drésticamente incrementado, aungue las fluc

tuacicnes de temperatura en ausencia de nitratos o nitritos

tienen un efecto muy pequeho.

‘Vicente (1973) trabajando con Solanum viarum y KNO3 -

encontrd que este Gltimo disminuve los requerimientos de luz

" de las especies en semillas con diferentes tiempos de almace

namiento. También encontrd qgue el efecto del KNO3 es m&s no-

table a temperaturas constantes quwe en alternas, ya que el re
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querimiento de luz se ve ligeramente compensado con la apli-

‘cacibn de temperaturas alternantes.

La interaccidn de los diferentes factores es un proce-

so complejo que algunas veces presenta,reépueStas desconcer=-

‘tantes. Un gran nfimero de trabajos hechos en ﬁna gran diver-
sidad de especies (principalmentermalezas) por Tooi‘& Tool

(1971), Tool et al., (i355; 1956) , Taylofsoﬁ (1969), Taylor-
son &‘Borthwick (1969), muestran una variedad de respuestas
entre las especies, pues algunas veces los nitratos con luz,

S

estimulan la germinacidn, pero si no hay luz no hay efecto -

alguno sobre las semillas; en otras ocasiones se ha encontra

do que al manejar nitratos con luz o con fluctuaciones de =—-
. . e et o P

temggratura tienen un pegqueho-efecto, pero, si son combina-

dos ya sea nitratos o luz con fluctuaciones de temperatura -

- e e e o e e o

o

hay una respuesta mayor. Sin embargo la mayoria de las veces -
. r,»-»-o“’“"*‘”“"“"w“w . ) .

se ha encontrado gue hay una respuesta mayor cuando luz, ni-

tratos vy flucttaciones de temperatura son combinados'mostrag \

&o‘fuertes eféctos‘de interaccién.wNo obstante cada especie
difiere en los requerimientos de tipo y cogﬁinacién‘de estos
factores para obtener un méximo de‘germinacién, En particu-.
lar la variaciﬁn éé las respuestas da una medida relativa de
la latencia de las semillas (Williams, 1983 a.)'

Es importante meﬁcionér la implicacidn de ciertos resul

tados en experimentos factoriales de las semillas. S8i 2 fac-

tores tienen cada unc efectos positivos en la germinacidn y

su efecto combinado es aditivo, no hay interaccidn estadisti-
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ca. Por ejemplo es posible gue dentro de una poblacidn todas
las semillas puedan ser afectadas por el factor "X" y puedan

tambien ser afectas por el factor "Y". En este caso algflin in

cremento posterior en la germinacidn cuando los dos factores

-

~estén presentes a la vez puede aparecer solamente si hay un

grupo de semillas dentrp de la poblacidn gue no responden a

ninguno de los dos factores solos, y solamente a la cémbina~

i

cibén de ambos factorés.?ﬁn este grupo de la poblacidn es evi .

dente gue debe haber un§ interaccidn fisicldgica entre el -

]
|
i

factor "X" y el "y". El

i

i

nerse sin una interaccidn fisioldgica (Vincent & Roberts, --

1977).

Roberts (1972) propone, gue para conocer los factores

ééolégicos gue ocasionan la pér&i&a de la latencia en las se
millas y los patrones &e(sobrevivencia de &stas en condicio-
nes naturales, es necesario estudiar los factdres«que‘aféc-

tan la pérdida de la latencia en las semillas soﬁre una base

multifactoxia1. 

VIGOR Y ESTABLECIMIENTO DE PLANTULAS.
Factores gue afectap'el establecimiento.

Aungue el tamafio de la poblacién de las plantas pueden

ser afectados por la mortalidad en sus diferentes etapas, la

transicidn de semilla a pléntula generalmente se considera -

como la etapa més vulnerable.ALds agentes de mortalidad in-

‘cluye a patdgenos, insectos y vertebrados predadores de las

mismo resultado numérico puede obte-
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Semillas, asi como también factores abiéticos que afectan la ger-

minacién. Todos estos factores se encuentran entrelazados en su -

efecto sobre el establecmmlento de las plantulas. Debido a esta -

cempleja relacidn de factores es necesario hacer ex?erlmentos con

ytrolados para conocer la contribucidn por separado de cada factor

(sork, 1985).

El medic ambiente es cambiante de esta01on a esta01on, de -

‘dla a dla ¥ ée segundo a segundo; es por lo tanto importante co-
nccer la influencia de estas fluctuaciones sobre la germinacidén -

y,el establecimiento de las plantulas (Gulliver & Heydecker, 1973)

Desgﬁés de germinar ;as semillas alcanzan el estado de pléan-
? 2. En‘esta etapé son m&s suceptibles a las influencias exter-—
nas. El cre01mleﬂto de las pléntulas por algfin tlempo es altamen-
te dependlente de sus. prapzas reservas allment1c1as, asi el tem-
?rano.cre01mlento del vastago vy de la raiz se inicia a partir de

las reservas de la semilla. Las reservas son gradualmente reduci-

éas y suplidas por fuentes externas de recursos dis?onibles (car-

" bone y minerales). Estos recursos deben de ser explotados eficien

'Eemente,ya que de no ser asi el establecimiento de la pléntula:falla.

Se ha observado que las causas importantes de mortalidad de

pliantulas parece ser la desecacidn, el enterramiento, predacidén y

&uerté par‘competencié {(Bannister, 1976; Cook,, 1979; Fenner, 1985

Una pléntula se considera completamente establecida cuando -
ha llegado a ser efectivamente independiente de las resexrvas de

la.semilla (Fenner, 1985).
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La morfologia temprana de lés’pléntalas es grandemente deter

:minada por el tipo de germinacidn, la cual puede ser epigea o hi-

ipcgea. La germ;nac1on eplgea esté asoc1ada a plantas con semlllas

pequeqas y la hipSgea con semillas grandes. (op 01t}

Debidé a qﬁe las semillas pequefias cuentan con pocas reservas
%limenticias, ellas requieien iniciar el proceso fotosintéticb ca~
éi’inmediat&mente gue germinamn. El.Que las pléantulas coriginadas -
ée este fipo~de semillas poseaﬁ hojas cotiledonarias fotosinteti-
ﬁédoras‘es de suma importancia, pues permiﬁe que ellas se indepen

dlcen dm sus reservas antes de que éstas se agoten (o inmediatamen

_te que se agoten) Generalmente las pléntulas con germinacién'epé

,_gea~son demandantes de sol. Las pléntulas con germinacién hip&gea

@eﬁeraimEnte'son tolerantes a\la sombra, vy en la mayéria,de los -

'casos este tlpo de germinacibén esta asociada a semillas grandes - -

gque presentan gran cantidad de reservas alimenticias. Las reser-—

vas les permiten vivir y establecerse en hébitats SOmbr&aﬂas.(Qp

cit).

Al parecer semillas pequeflas tienen un contacto mds intimo ~

con el subaﬁxato que las semillas grandes (Bannister, -1976).

Harper (1966) propone que -las semlllas de gran talla se en-

auentran en desventaja con las semillas peguenas cuando se trata
',de“colonizar sitios abiertos. Esto se debe a gue las semillas gue

presentan mayor cantidad ﬁe reservas’ son més Squptlbles a 1a de-

secacx@n que las semillas pequenas. Debldo a esto las semlllas -
pgqueﬁas tienen mayor probabilidad de germinar adecuadamente gue

las semillas grandes en estos sitios.
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En estudios fealizaéos por Harper et al, (1965) y Harper & -
‘éénﬁon {1966) sé‘ﬁa propuesto que la microtOPOgiafia de la super4‘
,giéie del suelo’determina la falla o el &xito del establecimientb:
' ae las pléntuias. En estos tiabajOS‘enCuentran que la forma y el .
tamafio de la semilla asi como el tipo ae contacto que éstaéjhagan
é@n‘eleubstrato y el agua disponible determina el que laé Qléntg

las se establezcan o no.

‘Las condicibnes microclim&ticas y,topegréficas>afectan 1as ev\.
\probablllﬁades de sobrev1ven01a de las pléntulas (Cook 1979: Ha£‘
per & Benton, 1966). Segiin Harper et al., {1965) La proporcibn de
 p1antu1as gue se establecen en una funcidn directa del nftmero de:

s1tlos favorables que se encuentran en la superflcle de3 suelo.

“El poten01al patogénico del suelo es otro factor 1mportante V
~que afecta 1a germinacidn v el estable01m1ento de las pléntulasL;
Las condlclanes de humedaa y temperatura dal meélc son. los facto~‘

res responsables en la Sele001én y favore01m1ento de la act1v1dad

- U

ée patogenos potenciales sobre la semilla. Los patogenos son una

parte 1mporuante del meélo amblente del sueTo v. la falla,en la ——
emergenc1a y establecimiento de las pléntulas es prabablemente un
'%resultado de factoras de“stﬂxm”‘ Estos factores ocasionan la muer
jte de las semlllas o bien 1ncrementan 1a suceptlbllldad de &stas
éal ataque de patdgenos. Se ha encontrado que en condiciones\aﬁve£ 
ESas para la germinaciﬁn y el estaﬁlecimiento de las pléntulag la
gactiVi&ad patogenica es més seveta (Harper, 1955; 3956;‘Per;y,'_ -

1973).
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Factores gue afectan el vigor.

Una gran variedad de factores afectan el vigor de las se-

millas y necesariamente esto repercute en el nfimero y vigor de -

las pléantulas que se reclutan. La manifestacidn de diferencias en

el vigor depende de la interaccidn entre las semillas y su medio

ﬁmbiemte {(Perry, 1973).

"El vigor de una semilla es una propiledad fisiolbgica deter-
ﬁinada'por el genotipo y modificada por el medio ambiente, el --

caal goblerna la Habllldaé de una semilla para producir rapzdamen

'Le una pléntula en el suelo, vy la extenslon hacia la cual esa se-

milla tolera unrrango de factores ambientales” (Perry, 1972 en -

'

'QErry,-l9?3)‘ La. influencia del vigor de la semilla puede per515~

rcuentra entre 18 y 27° C.

tlr por toda la vida de la planta (Perry, 1973) .

Abdus A Goodw1n (1980) encuentra que uno de los Iactores mas _
1mnortantes que- afecta el vigor de las semillas son las candlcmo—'
ﬁes que prevalecen en. el medio cuando se esta dando" la florac1én

y la fructlflca01on.

Para Phaseolus vulgaris L. cv Apollo se ha encontrado gue si

la floracidén y fructificacidén se da a temperaturas mayores de 30°
' 'C se producen semillas que presentan porcentajes de germinacidén -

muy bajos'y produccidn de pléntulas poco vigorosas. La produccidn

de semillas con alto porcentaje de germinacidn y gran nimero de -

‘pldntulas vigorosas se da cuando, K la temperatura del medio se en-

Estudios hechos para'Piper &rielanum “han demostrado gue la

§ﬂefoliacién‘ocasiona la produccidn de semillas con baja viabili-
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dad. Esto reperxcute finalménté en el nimero de pléntulas que se -

reclutan (Marquis, 1984}).

k3
i

La sensibilidad de un lote de semillas con respecto a los --

ygambios del medio ambiente puede ser expresadc por la variabili-

éaﬁ en la emergencia de las plantulas, encontréndose gue a menor

varla@;;;dadﬂ@awlamgmgxg ncia de las p dntulas mayor vigor, vy vi-

e s s ettt o PP

‘ceversa. Sl hay una emergencia muy pobre 1mpllca que hay un es-

ftress muy severo. Un alto porcentaije de emergencia indica condi-

ciones favorables del medio para la germinacibn y el estableci-~-

ﬁiento de las pléntulas (Perry, 1973).

Gﬁlliver‘y Heydecker (1973) proponen que el tiempo reguerido

para que se de la germinacidn estd frecuentemente enlazado con la

uniformidad de la germinacidn. La tasa de crecimiento de las plan.

tulas puede o no interactuar con la uniformidad en el tiempo de -.

émergencia de las pléntulas.

'5i 2 poblaciones difieren en su tiempo promedio de germina-—

'01on, el crecimiento de las pléntulas de 1a poblacidn que germlno

@r*mero, podrla incrementar su ventaja inicial. La poblacidn con

nn largo tiempo promedic de germlna01on'pedria tener tambié&n baja

uniformidad y por lo tanto una emergencia tardia. Esta'ﬁltimavpug
 de tener mayores pérdidas que la poblacibn que tiene corto tiempo

promedio de germinacién. Esto se debe a que las pléntulas de emer

gencia temprana pueden restringir progresivamente el suplemento -

&e luz, agua y nutrientes a las plantulas que emergen mis tarde -

‘Iop cit).

Segln Guiliver;y Heydecker (1973) las diferencias en el tama-
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}ﬁo de las plantas dentrod de una poblacidn resulta de 2 procesos

v

iiatendia "per se" y competencza. Estos 2 procesos generalmente
"han szdo atrlbuldos a la habilidad lnherente de germinar rapzda-
:@ente y crecer réapidamente debido a la combinacion‘devciertas ca
?racteristicas dencminadas como vigor. No obstante este t&rmino -
?d@be‘ser usado cuidadeosamente va gue no puede ser usado Como una
'étegla.‘ﬁn alto~grado.de uniformidad en la germinacién de una po-

blacidn es una ventaja siempre gue se tome la explicacién de di-

®

»éférencias entre las plantas. Si se usa el término vigor_entcnces,.
ise;tendria gue alta unifqrmidad tiende a indicar muchas pléntulasv
%Qigorosas en'uﬁa‘poblacién. Sivlavsuperioridad de la emergencia =~
?tempraﬁa<rédi¢a Gnicamente en la rdpida utilizacién de los recur-
‘%Sos‘&el mgdio, una alta uniformidad en. la germiﬁécién tiende a re
%ducir‘las”pér@idas que se dan en la emergencia tardfia. Esto sejdé
jbe a que las gléntulas quegemergen mds tarde contribuyen en mini-

iﬁa 9artm a la pbbiacién. Sin embargb Sork (1985) en estudios con

%Gustavxa supérba encuentraéque la variacién en la germinacién --
i"per se" no es;suficiente ééré explicar las'diferencias bbserVa~
'»édas en 1a abundanc1a de pléntulas en condiciones naturales, Y que'
,jdeben de’ tomarse en cuentra’ otros factores gue 1ncluyen preda01én
éa@ semillas por parésitos, insectos y vertebrados; ademds éerla -

‘variacidn de las tasas de crecimiento de las pléntulas.

 El que las semillas sean vigorosas- las hace mis tolerantes -

' a circunstancias adversas y menos susceptibles al ataque de los

5§atégenos del suelo (Perry, 1973).

'520) Efecto de los nutrientes en el crecimiento de la raiz y el -

véstago.
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Pocas evidencias hay gié surgiéran que el suplemento externo

de minerales sea esencial para la germinacidn y el establecimien-

‘ﬁc. Esto se debe a qﬁe el embrién y la pléntula durante esta eta~
pa se nutren de las reservas maternas. Sin embargo cuando se da - -

1a imbibicidén de las Semlllas, en el medio se encuentran general-

m&nte ibénes minerales que ;me&x:afectar la germinacidn y 1a exten

31on de la radfcula €Bannlster, 1976). , *

El crecimiento -y diferenciacién nofmal de unaAplahta reguie-
%é un suministro continuo de ﬁinérales'que cumplen muy dive:sés -
fﬁncianeé en el metabolismo vegetal. La cantidad de elementos que
Véé requieren para el crecimiento normal de la plénta dependen de
ié especie,‘ae ia ed;d de la planta y de 1as,condicionesAde‘ére+
éimiento (Eedina, 19?75. £l mismo autor eétablece aue*la produc?

C1on neta de materia orgénica por una planta depende de la pro-w

parcion de 1os 6rganos pfoductores (ho;as) y de los organcs consu’

.m;dpresl(ralces y tallos)". Por otra parte el crecimiento armbni-

,ccjae la planta requiere el concurso metabélico de todos los drga

j@qs'queula componen ya que en ;a planta existe una regulaciénvar—
’ﬁéniéa.'La proporcidn relativa de raices, tallosvy hojas ‘Qéria';
Segun la espe01e, ¥ tamblen de un 1ndxv1duo a otro dentro de una

(mlsma especie; esta variacién seré de acuerdo a las condlclones -

,ée‘crecimiento que prevalezcan {Medina, 1977).

Existe una cercana coordinacién en el crecimiento del vésta-
go Y de la raiz. Al parecer existe un regulador del crecimiento -
(probablemente hormonas) que coordina este Gltimo de acuerdo a -

ias condlclones ael medlo {Caldwexi 1879).
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Las raices llevan a cabb muchas actividades metab&dlicas co-
ﬁunes a los diferenteé tejidos de las plantas. Ellas creéen y se
éesarrollan, respiran sintetizan y degradan vafios componentes., -
?ara Epétein (1972) el papel de las raices a nivel de absorcibdn -
ée agaa:y nutrientes ha influenciado profundamente la evalu»cién
.éei‘sistema radicular como brgano de absorcidn, considerénéqlo -

tan importante como el trabajo llevado por las hojas.

Las raices absorben de la solucidn circundante los nutrien-

éés aiSPOﬁibles‘en forma de idnes inorgéhicés v pueden trabajar —-
- con substan01as del suelo que son relatlvamente inmbviles (Epteln
 19?2) ‘La absorcidn se da a traves del intimo contacto del siste-
jﬁauradicular con los cOloideé v la solucidn del suelo. Una vez -

;gue los nutrlentes han alcanzado las raices de las plantas su ab-
‘sorc10n es una comb1nac10n de procesos activos y paalvos.'(Bannlg

fter; 1976; Devlin, 1980; Drew, 1979; Epstein, 1872; Loneragan, -

"La capacidad de absorcibén de la rafz se define como la ta-

“'sa de absor01on por unldad de raiz medida en condiciones estandar
fde concentrac1on, temperatura; etec.” (Chapin, 1980). La capacidad
‘deyabsorCién de la raiz varia dependiendo de la especie vy de las

condiciones del medio.

Los principales factores gue afectan al crecimiento y fun- .

. glonamiento de las raices en el suelo son: temperatura, potencial

de agua del suelo, -concentracidn de oxigeno, resistencia mecédnica,
concentracién de idnes nutritivos y otros solutos. Para cada uno

ée estos factores el rango favorable para la actividad metabdlica
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de las raices es bastante éﬁ@ii@} Y& qué las raices generalmente

se encuentran sometidas a un cierto grado de "stress". (Drew, --

1979) .

Los cambios por arriba o por abajo del mé&ximo y minimo ran-

go de temperatura pueden retrasar la tasa de absorcidn yrtranspog

:‘té de algln idn, ademds de la permeabilidad al agua (op cit). En

general cualquier aumento en la temperatura repercute en una ace-

s

~ leracidn de la absorciln de sales. Sin empargo un aumento en la -

temperatura por «rriba del miximo en lugar de acelerar la absor-

cidn salina la retarda y acaba anulando el proceso. Los efectos -

ihhibitarios de las altas temperaturas probablemente son debidas

ai la deshidratacibn de las enzimas gue repercuten directamente so-

bke la absorcidn salina, o bien sobre la sintesis de algfin compo-
,nénte indispensable para gque la absorcibn pueda llevarse a cabo

(Devlin, 1980).-

El crecimiento de la raiz involucra diversos procesos. Cada

‘uéo de estos procesos puede responder diferencialmente al'medio -
gﬁimico de la solucidn del suelo gue rodea a la raiz. Algunos‘cog‘
Aganentes quiﬁicos del medio actdan directamente en el crecimiento
ée la ﬁaiz. Otros” actdan indirectamente por afectar el estatus -

‘nutricional de la planta como un todo. Generalmente aguellos fac-

tores del medio quimico que afectan directamente el crecimiento -
de la rafiz también pueden afectar draAsticamente la absorcién de -

ﬁénes.~kﬁrew, 1979; ILoneragan, 1979).

En respuesta a una baja disponibilidad de nutrientes las re

servas son asignadas hacdia el crecimiento de la raiz a expensas -



‘éel crecimiento dei‘vés£a§c}\ﬁl‘éfe6to compehéatorio de incremen-
?ar la capacidad de absorcidn de la raiz no compensa completamen-—
.ﬁe*la baja disponibilidad de nufrientes, encontrindose que ia con
éentracién y la cantidad‘tétal de nutriéntes absorbidos por la -

?lanta generalmente decrecen con el decrémento en la disponibili-
«éad de nutrientes. El mecanismo por el cual la planta incrementa
ia”prbpoicién raiz/védstago en respuesta a un bajo estatus de nu-

ﬁrientes permanece poco, clara (Chapin, 1980).

Las raices de las plantas explotan zonas de alta céncentra—
f01on de agua y nutrientes. La localizacidn se da por la prolifera
C1on b crec1m1ento de raices laterales {(Centros de Ieasngna01on de‘
absor01on) ev1tando asi las zonas de baja dlsponlbllldad de agua
y nutrientes. Este crecimiento es combinado con un decremento en
la asignacidn hacia otras partes de la raiz y/o de la planta. Asi
ée‘enéuentra‘que la tasa de nuevo crecimiento de raiz es de la -
ﬁagnitud apropiada para satisfacer lqs requerimientos de nutrien-
:’%es Y abso:cién de agua que la planta reguiere; de tal manera’que
él‘brebimiento~de la raiz né es uniforme y se da en micrositios -

especificos (Caldwell, 1979; Chapin, 1980).

Es impbftante distinguir entre los efectos directos sobre -
el comportamlento de la raiz vy los efectos determlnados por la -
: respuesta del vastago y su control sobre la actividad de las rai-
‘ges, Camblos transitorios en el transporte de idnes hacia el Xllg
 §é pueden_suceéer como una respuesta al stress de agua sufrida -
:',gor_el véstagd,’éin afectar directamente a las raices (ﬁitman et
él., 1974 en Drew, 1979). La temperatura del medio donde se en-
ﬁﬁentra‘la raiz afecta la sintesis de hormonas de la‘raiz‘éfébtag

do el crecimiento del véstago-
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47°Cvpor 2 min) desencadena cambios en los patrones hormonaies ~
,? o gue repercuten en el crecimiento del vastago (Ttai et al., 1973 -

'jen Drew, 1979).

Alta_conceﬁﬂracién de nutrientes en el me&io favorece el‘dg
‘éarrollc de una alta capaci&ad de absorcibn de las raices. Como -
‘,‘géé §uede esperar hay\una répida acumulacidn de biomasa en la pian
-que se maanlesta ‘en un ripido crecimiento &e ésta vy una Drﬁ*v

 porc1on raiz/vastago menor. La demanda del vastago es part1cu1ar~

mente'lmportante‘en determinar la capacidad de absorcion'de las -

ﬁaices {op cit).
¥ : i . Es poco claro si el realce de la absorcibn por el répido -
.. crecimiento de la planta resulte de:

a) tasa de fotosintesis mds r&pida, traslocacidn de azfica-

res a la raiz més répida y mayor respiracidn de las rai

ces.,

b) Incremento en la demanda de nutrientes por el vdstago,

- mayor traslocacidn de nutrientes inorgénicos por la raiz
y consecuentemente liberacién de procesos de absorcibn

inhibitorios (feedback)®

PP

c) mayor sintesis de acarreadores en la rafz (Chapin, 1980).

Las diferentes formas de asignar las reservas a las distin-

.Las partes de la planta éependerén de las condLCLGnes micro y ma-
cro amblentalas gque se estén generando, y de la especie que 1os

‘jeste exgerlmentando,
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Para las especies colonizédoras ios‘ciaros scn sitios con
‘ﬁna‘gran disanibilidad de recursos. Esto permite que ellas ase-
iguran en buena parte el establecimiento f reélutamiento de plén
%ulas (Denslow, 1980; Sork, 1986). La localizacidén de una pléantu
«ia en un claro indudablemente deberafectar la forma én que ella
responde a las condiciones del medio. Se espera. que las pléntu—
/las que estan en -zonas de altos pulsecs de llberac1on de nutrlenips
ken el mismo claro) sean capaces de usar la dlSponlbllldad de —-
\éne#giajluminosa ma&s "eficientementeﬁ que aquellas que lo experi
&éntan-en forma més‘resﬁringida. El incremento en la tasa de cre
%imient@ relativo que debe de ocurrir con la liberacién’de recur
%os puede ser experimentada diferencialmente por las diferentes
vfﬁartes de 1la planta. Una alta asignacién de recursos a la raiz -
%uéde ser més ventajosa en ciertas situaciones, mientras que‘en
%tras situaciones la mayor asignacidn a la formacidn de hojas —--

‘?uede ser mejor (Bazzaz, 1984).
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ITI.—~ HATERIAL Y METODO

1) Diagrama de trabajo

BIBLIOTECA
SESTRO DE ECOLOGIA
poeo | COLECTA DE
gy : SEMILLAS
SIEMBRA
. o | LUz | |
e 'SUBSTRATC | t FBSTRATO . |SUBSTRATO
v lagar-ncar | //;§R~s§ii\\ ///ﬁgmmm

' QS'C‘CT' 25-30°C) t25-35°Ct |25°C ci 25 30°Q p5-35°C 25°C.crg |25-30°C| |25-35°¢)

if 2) Colecta del material utilizado

Se utlllzaron semlllas de 3 especies. Cecropza obtu51

R golla, Plper aurltum y Piper aeqguale. Lasvsemlllas fueron -
colactadas en la estacidn de Biologia “Los'Tuxtlas“ (Veraw

cruz) - La colecta se hlZO dlrectamente de los lndlv1duos.,‘

I «;_ ~ esta colecta se hlzo por lo menos a pavtlr de 3 1nd1vmduos.7
; - Una vez que se habian colectado las semillas se guardarOﬂ‘f
en bclsas delpapel y posteriormente fueron almécenadoéken
" frascos en la oséuridad-a temperatura ambiente. Laé semi— ;‘

?“3 llas de las Flperaceaa fueron colectadas en el prlmer ter—

~pio de 1985 C. OQLUSJfOlla fue colectada en octubze de —--

1984, -




3) Material Bioldgico

'CARACTERIS—
TICAS.

- Eofma’&e vida
Lugar en don-

. de se encuen-—
“tra

Produccidn de
semillas
Dispersidn

VQEniilas
&ptimo de ger

»‘mlna01én

germinacidn
oscuridad
‘germinacidn
rojo lejano
viabilidad
en el tiempo

héce51dades
mas 1mmortan

. tes para la

" germinacidn.

Serminacidn
deritro de la
selva

(ECROPIA OBTUSIFOLTA

&rbol dicice de 30
anos de vida

20-30m

claros grandes

1600 m

abundante
y continua

aves y murciéla-—
gos

fotoblasticas
con alta reversi-

‘bilidad

20 4 26°C +Luz

No
No

variable desde 1% a

"'50% en semillas

enterradas aprex.,
1 ano. - :

calidad y»tiempo 
de exposicidn a
la luz

No generalmente.
Cuando lo llegan
a hacer no se es-
tablecen

PIPER AURITUM

arbol de wida
corta x 15 -
aios.
5-8m

lugares abier
tos poco abun
dante en cla-
ros naturales

abundante .
y continua

aves y murcié-
lagos
fotoblisticas
alta rever51b1
lidad

26°C + Luz

No

No

la pierde gra-

dualmente con
el tiempo.de -
enterramiento.

calidad y tiem

po de exposi-
cidn a la luz

No. cuando su
cede las plén
tulas no se -
establecen.

~30

PIPER AEQUALE

arbusto

= 2 1.

interior de -
la selva y -- .
claros peque- .

- nos

No hay 1 perio

- do definido. -

¢/individuo ~-
tiene 1 perio-
do anual

?

fotoblisticas

26°C + Luz

No

No

larga

tlempo de expo

sicidn a la -
luz

si

(Para mayor -informacidn ver Alvarez—Buylla, 1986 Bosch & Vazguez-

Yanes,

1985; Estrada etal.,

1984

Guevara,

1986;

LoaeQOulles & ==

Vazquez»Yaqes, 1976« Orozco Segovia 1986; Orozco Segovia & Vazguez




-31

Yenes, 1982; Pérez-Nasser, 19§5; Vézquez—Yanes, 1976; 1879; -
Véazguez Yanes & Smith, 1982; Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, _

1985; Vézquez Yanes & Guevara, 1985).

. 4) Pruebas de germinacién. ‘ |

Las pruebas de germinacidn fueron llevadas a cabo en ca

maras de crecimiento Conviron de Controlled Environments y -

S o Biotronette de Lab-Line.

Las semillas se pusieron a germinar en cajas de petri =~
sobre 25 ml de medio de cultivo. Se sembrardn 50 semillas por

caja y se hicieron 6 replicas de cada tratamiento para cada =

. especie. Se utilizaron 3 medios de cultivo:

a) bacto agar difco (10 gr/l.) en agua destilada.

b) Bacto agar difco (10 gr/l.) en solucidn de suelo. Esta

solﬁcién ée hizo de la siguiente manera. 300 gr; dé'T
suelo de "Los Tuxtlas" esterilizado a 80°C por 48 ho-
ras. Se diluye el suelo en SGG:ml~ée agua destilada. -
La muestra se homoéeiniza,Ase deja GECantai vy se fil-
tra. |

c) bacto agar difcoA(IG gr/1l.) en,solﬁcién de Hoagland -

A — ' (Hewitt, 1966).

'~ Las condiciones de temperatura para las semillas sem-

' bradas en los 3 suhstratos fneron:
a) 25°C constantes

'b) Osilacidn térmica de 25*30°C.‘El‘inqrementc y el des—

censo de la temperatura se hizo en forma gradual: 07 -
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hrs. 25°C; 09 hras. 26°C; 11 hras. 30°C; 15 hrs. 27°C

l% hrs- 26°C y 19 hrs 25°C. '
c) Osilacidn térmica de 25-35°C. E1l incremento y el des-
cens§ de temperatura se hizo en forma gra&ualz 08 hrssx
25°C;.l0 hras. 27°C; 12 hrs. 30°C; 14 hrs. 35°C; 16 -~

hrs. 30°C; 18 hras. 27°C 20°C 25°C.

Para las 3 condiciones de temperatura el fotoperiodo -

fue de 12 hrs. y las horas luz siempre coincidieron con el - .

incremento de la temperatura (de 7 a 19 hrs.). La intensidad

luminosa fue la misma para todos los casos.

»

La humedad se conservd introduciendo las cajas‘petri;,—
en cajas de acrilico transparente con papel filtro humedo y

sellando las cajas con maskintape.

La:gérminacién se registrd diariamente y pssteriormeﬁte

- se determind el nfimero de plantulas establecidas y las no es-

tablecidas.

Determinacidén del vigor.

Las pléntulas obtenidas en los tratamientos antes des-

critos se marcaron desde@el momento de la emergencia de la -

radicula y se dejaron crecer por 48 dias en el caso de P. ae-

guale, 45 dias en el de P. auritum v 19 dias en el casc de -

C. obtusifolia. Las pléntulas eran cosechadas medidas y pesa

das para posteriormente meterlos a secar en un horno de seca

do Riossa por 72 hrs.
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Los pardmetros considerados para determinar el vigor fue

ron: nimero de raices, nfmero de hojas, tamafio de la raiz més

larga, tamahio de la parte aérea y peso seco.

' 6) Andlisis de datos.

Los datos de germinacidn fueron analizados como sugiere

Come (1968) definiendo los siguientes par&metros:

;
i
!
¢
¢

~a) Capacdidad de germinacidn.- Porcentaje de semillas capa-

ces de germinar dentro de condiciones bien definidas. i

i

b) Coeficiente de velocidad de Kotowski (c.v.).— Este coe-

ficiente se expresa por la integracidn de los tiempos -

- de germinacidn de cada semilla (el dfa de siembra se to

PSP @

ma comc el dia cero). : A , ‘ R

yg'é | j’ : - cuv.= (én/é}n x jn)) 100 ; o %

donde "n" es el nlmero de semillas que germinan el dia

"in" v jn" es el nGmero de diaé‘después de la siembra. .

¢) Tiempo de latencia (7TL) es el tiempo necesario para gque

la germinacidn se manifieste.

d) T de CG.- Es el tiempo necesario para obtener el méximo

~g'f o porcentaje de germinacidn en condiciones controladas.

‘e) El registro diario de la germinacidn se utilizd pafa\hi
cer las gréficas de porcentaje de germinacidn diario y

- . acumulado.

Los datos de capacidad y velocidad de germinacidn fueron

sometidos a un an&lisis de varianza factorial (haciendo sus

respectivas transformaciones a arc sen)} para conocer el efecto
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de los factores y su interaccién. Posteriormente se hicieron

. pruebas dé comparacién mGltiple de medias (LSD; SNK; Scheffe

Yy Tukey).,

De la misma manera fueron trabajados los datos de los -
diferentes par8metros tomados para las pléntulas. El nfmero -

de hojas y el ntmero de raices fueron transformados (arc sen)

‘para cumplir con los requisitos del andlisis de varianza.

Para conocer el efecto de los diferentes tratamientos -

de temperatura y medio sobre la mortalidad de pléntulas. Se -

hizo una prueba de "G" (Sokal & Rolhff 1969). Esta prueba -

~permitid conocer si habia independencia entre los factores o

bien sdi habia interaccifn entre ellos.

El indice de vigor se hizo tomando'los resultados de -
las pruebas de comparacidn miltiple (apéndice tabla 9). Para
cada uno de los pardmetros medidos en las'pléntulas (NoR; ——

No.H; TAM.R.:

»

TAM.A y Peso seco) se asignaron valores (1 a 3)

de acuerdo a la separacidn que hicieron las pruebas de compa

racidn de medias (nmero 1 valores m&s bajos, nfimero 3 valo-
res mds altos). Posteriormente se sumaron los valores asigna
dos a cada paré@metro y se obtuvo el indice de vigor para los

diferentes tratamientos.
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IV. RESULTADOS

”

Cecropia obtusifolia

La capacidad de germinacidn no se ve afectada por los dife-

%entes tratamientos de substrato y temperatura. E1l tiempo de latan

~Cia‘(TL) no se ve afectado pcr los tratamientos. La diférencia Ob~

tenlda en el tiempo necesario para cbtener el méxwmc porcentaje -
.Vde germinacidn (T de CG) fue muy pequeno- (3 dias) (apendlce tabla
i, ver gréficas de p@rcentaje diario y acumulado 1 a 9). Eﬁ éuan—

to a la v91001dad de germinacidn ("CV") no se encuentran efectos

ge 1nter ccidn entre los factores (apendlce tabla 3). Los valeres‘ o

ﬁés altos pafa el coeficiente de velocidad se encuentran en el -
ﬁratamianto agta 25°C constantes (AC), agua 25-30°C {AFl) yVHaa_
Qland con los 3 tratamientos de temperatura (HC, HF1 y HF2). Los

'grupos restantes presentan valores de velocidad m&s bajos que los

grupos gue se mencionaron anteriormente. Sin embargo estas dife-

rencias carecen de importancia ecofisioldgica.

Con respecto a las pléntulas se'encﬁenfran gue para el,nﬁmer'

ro de .raices, numerc de hojas y tamaio aéreo hay 1nterac016n en=
tre los factores. Para el tamafo de la raiz y el peso seco no hay
efectas de 1ntera001on (apendice tabla 8). El fndice de vigor =--
"ﬁuestra,que la ﬁemperatura Que més favoreée el vigor de las¢pl§n~
‘tulas es la fluctuacidn de temperatura de 25-30°C para los 3 dife

‘rentes Qubstratos. En segundo lugar se encuentra la: fluctuacidn -

"A,ﬁe temperatura de’ZS—BS“C v finalménte la temperatura constante,
61n embargo las alferenc1a5 encontradas entre estas dos Gltimas -

temferaturas es mlnxma Yy puede ser consxdevada como nula. El wvi-

#
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Q@I més alto para todos los tratamientos de substrato y temperatu
rﬁ~fge para el tratamiento de Hoagland con lartemperatura de 25-

30°C (HFI) (apéndice tabla 10).

En cuanto al nGmero de plantulas gque se establecieron se en

cuentra gue hay interaccidn entre los factores (apéndice tabla -

’:Qi}.iEl procentaje en que se dif €l menor ntmero de pléntulas es-

'j‘@abiecidas‘(porcentaje de mortalidad) se da en la temperatura ——

écnstante para los 3 diferentes medios de cultiveo (apéndice tabla

12) .



o

;@ara el "CV“,'aunque ambos factores sean significativos (apéndice
" kabla 3). Los. tratamientos gue presentan el "CV" mids alto son el
substrato agar-agar con los 2 tratamientos de temperatura fluc- |

?ﬁuante (AF1 y AF2) y el substrato agar-Hoagland con los 2 tipos

Piper auritum

En la capacidad de germinacidn se encuentra gue hay interac

féién entre el factor‘temperatura v substrato. Ei tratamiento gue
;;presentan la capacidad germinativa mis alta es‘§ara el grupo agar-
:agaf can,la‘fluciuaciénVae temperatura dé 25-30°C (AF1l). Aunque
Ei(:ss“'tra*i:’z:mﬁ_entc»s restantes difieren significativamente del grupo ]
?AFi podemos decir gue no son capaces de afectar 1a capacxdau ger~ |
/?mlnatlva/ {CG} ya que estas no son menores del 75%. El MTILT vario muy‘ PO
gco con los diferentes tratamlentos (2 dias), sucediendo lo mismo
fpara el T de CG (apéndice tabla 1, 2 y 3. graflcas porcentaje dia

frio y acumulado 1 a 9} No se encuentran efecnos de 1nteracczén

»7de fluctuacibn de temperatura (HF1 y HF2). Los grupos restantes
presentan una velocidad de germinacidén m&s baja sin embargo no son

ff%&e importancié ecdlégica {apéndice tabla 1 vy 5);

En cuanto a las pléntulas se encuentra que hay interaccifn

entre los factores para los paramétros de nGmero de raices, nfime-

ro de hojas, tamafio de la raiz y tamafo aéreo. Para el peso seco == |

’ ﬁa‘hay efectos de interaccién (apéndice tabla 8). El indice de vi :}

gor (tabla S v 10} muestra que los tratamientos de £emperatuxa de

‘“§253C ccnstantes Y 25 30°C favorecen el vigor de las plantulas para

los 3 diferentes substratos. En el tratamiento de temperatura de

25—35°C las pléantulas mostraron el vigor menor; esto se repite pa

V%a 10313 tipbs de substratd. Los tratamientos en los que las plé&
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"1 tulas mostraron el vigor md&s alto fue para el substrato de agar-
. Hoagland con la temperatura de 25°C constantes y la fluctuacidn -

l-de 5°C (grupo HC y HF1) .

Con respecto al nlmero de pléantulas gue se establecen el va
‘lor estadistico G muestra que hay interaccidn entre los factores
(tabla 11}. La tabla 12 muestra gue no hay diferencias claras. en-

‘tre los diferentes tratamientos‘para afectar el establecimiento

. de las pléntulas.
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$iper aeguale .

Para 1a'capacidad de germinacidn (CG) se encuentra gue hay
ﬁntéraécién entre los factoreé (apéndice tebla 2). Los grupos qﬁe
presentan el mds alto CG son: tratamiento agar-agar con la tempe-
iétuza de 25°C constantés y la fluctuacidn de 5°C (AC y AFl) y el
- %ratamiento agar~sueio con la temperatura constantel El tratamien
‘%o‘de Hoagland con la temperatura de 25-35°C mostrd la,capacidad 
ﬁe:germinacién mas bajaﬁ(43‘2$%). Esto sugiere que la interacéiéﬁ
\§e lés.factores fue antagbnica. Ei TL preSénté diferencias casi -~
‘ﬁulas fZ»dias) y\la mismo snéedié para el T de CG (3 dias) (apédn-
dxce tabla 1 y graficas de porcentaje de germlnac10n diario y acu
jmuiado 1 a 9). Con respecto al "CV" no hay interaceidn entre los
'factcres {apéndlce tabla 3}. Los trata$1entos<yxamostraron el  --
?CV“ mé&s alto son el subst;atq de suelo con las temperaturas de -
‘ §5°C con$tan£es, ssteuﬁltiﬁo coincideﬂen presentar el menor T‘de
 ¢8; Sin embargo las diferencias que se encuentran con los trataw‘
ﬁiéntés'restantesl(ekcepto HF;? carecen de impcxtancié biolégica

éapéndice tabla liy‘3)%

Para las pléantulas se encontré gue en el nimero de hajas,'-
;amano de la raiz y tamafo aéreo hay interaccidn entre los facto-'
ges. Para el nGmero de rafces y el peso seco no hay efectos de-lﬂ'
ﬁeraccién (apéndi¢e tabla 8). El valor més alto del indice de vi-
"%ér se;eﬁcontﬁévsiempﬁe a la temperatura de 25-30°C para los 3 ti
:ﬁas dé Subsﬁréfo.,El ﬁfatamiento’de temperétura en donde el vigqr
;ée'las‘yléhtglas resultd ser menor fue en la fluctuacién de 10°C-
~éﬁdépéndieﬁ£emente del tipo de substrato (apé&ndice tabla 10). El‘j

vigor mis alto para todos los tratamientos de vigor y temperatura:
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fue para el tratamiento de anglana ch la fluctuacibn de tempera-

-

'tnra de 5°C

En cuanto al nlmero de pléntulas que se establecen se encuen
tra gue hay interaccidn entre el substrato y la tempefatura {apén~

dice tabla 11). De estos resultados lo finico gque se observa clara-

mente es que en el tratamiento de Hoagland con la fluctuacidn de

iQ”C'{EFz), se da el menor nimero de plantulas establecidas. Es im

portante hacer notar gque en el tratamiento HF2 se encontrd la me-~

.nor capac1dad de germinacidn y la mayor mortalidad.
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V. DISCUSION

Los resultados gue se obtuvieron para la capacidad de'gér-
minacidn en las‘especies estudiadas presentan diferencias sig—,‘
| nificativas entre tratamientos. Sin embargo, de los resultados
no emerge un pétrén dercompbrtamiehto claro gue noé indique
f cudl fué'él efecto real de la temperatura y el mediq‘sabre’la

;gérminacién de estés,especieé.j

Algunos -datos, como la capacidad germinativa de P.
aeqﬁaie en(HFZ, sugieren un efectb de la femperatura‘(25—3sﬁc}g
;jen combinacién con los nutrientes de la soiucién de Héagland;
g;sin‘émbargo, el desconocimieﬁto_de la concentracién de los nu-
é’trieﬁtesyen la solucidn de sﬁelo y el comportamiento azaroso ) :~ii
K:de'la temperatura en los”otros‘tratamiEnto aplicadbs a esta |
é,especie impiden darle una adecuada interpretaciéh de indole
f'ecofisiolégica.
éihfémbargo, los resultadoé sugieren gue para g;‘éﬁrituﬁu“w

ify g;‘dbtusifolia ni las condiciones nutricibnaleS‘del del subs-

f ﬁrat§ niwlas fluctuaqioﬁes de temperatura qtiliiadaé.tienén

;'ﬁn efécto dréstico sobre la capacidad germinativa.

. La velocidad de “germinacién se define como el lapso de
f;tieﬁpo que transcurre desde el inicio de la‘germinaCién en‘una ?v1 B
T’muegtra de‘séﬁillas hasta que la. Gltima semilla viable ha germinado
2 (Vézquez—Yanés, 1976)' Salisbury, (1929) (en Vézquez4Yénesn‘i

‘;iop*ﬁitl-vaalisbury, lQél {en Robérts, 1972) propone qué\él‘cog
;portamiehto germinafivb puede presentar 3 formas de velbcidéd

. de germinacidn diferentes.
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é a) quasi simultdneo o abxupto.veérminacién gue presenta una
‘ | distribucibn uni-modal en el tiémpo&de germinacidn cﬁn un
pequefio coeficiente de variacién (germinacién de todas las
semillas viables en pocos dias.
' b) contfnua.- Distribucién unimodal con un alto coeficiente
de variaoién {(1a gérminacién se produce ininterrumpidamen—~

te en un periodo de semanas © meses).

c¢) intermitente.- Distribucidn multimodal en el tiempo (la
'germinacidn se produce irregularmente en un intervalo de

dfas o semanas.

De las especies utilizadas en este trabajo 2 de ellas

C. obtusifolia y P. auritum presentaron un comportamiento ger-

minativnqu%ﬁ.shmﬂt&&Q.Cabé mencionar que ninguno de los tra-

~tamientos de substrato y temperatura afectd el comportamiento

germinativo de las especies (graficas 1 a 9), por lo que”las"t

diferencias de velocidad que se presentaron entre los trata-

e . mientos carecen de importancia ecolfgica. Donde realmente exis

ten diferencias importantes, es en la velocidad de germinacidn

Tentre las especies. Tanto la baja velocidad de germinacidn de
P. aquale como su reguerimiento de varios dias dé exposicién,a
ia luz(ya}habian siéo reportados previamgnte (Vézjuez~Yaﬁesf
1976; Orozoco-Segovia, 1986). Esta espécie créce v se,répfodua
i ‘éé'bajo el dosel de la selva y recientemente se ha reportado
- (Orozoco-Segowia, op. cit.) gue puede germinar 5ajc el clima

luminico de la selva. El que esta especie presente un mayor

tiempo promedio para gue la germinacibn se manifieste y una

mds baja velocidad de germinacidn que las otras 2 especies
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. estudiadas no le afectarfa en el contexto de que ella se viera
"desplazada" por las otras especies, en el sentido de coloni-

- . zar rapidamente una zona, dado que P. aequale puede germinar

y establecerse bajo el clima luminico de la selva y por lo tan
to eﬁéontrarse en estédo de plé&ntula en’el‘mdmento de apertura’
de un  claro, pero habrfa que valorar esta posibilidad; ya que-
ssrééscsnccé‘la demngafia'de las pléntulas de esta eSpecie en
los‘claras. Tomando el criterio gue seﬁala'QBe un menor tiempo:
préméﬁib,para gue'lakgerminaciﬁn se manifieste en una pobla; ‘
cidn, implica pénerse»a la cabeza de las poblaciones. que re-

' guieren un mayor tiempo promedio de germinacidn (Gulliver &

{fvav ;! Heyd&cker, 1973) . En este caso se trendria gque C. obtusifolia

hace un uso més rapido de los recursos disponibles que las

otras 2 especies. Para P. aequale esto no es tan importante;

sin embargo, para'g,‘auritumfsiflo es, va gue &sta especie es
" una tipica colonizadora de claros gque tiene requerimientos

muy parecidos a C. obtusifolia. Dado gue P. auritum presénﬁa

dh tiempo de latencia més largo que C. obtusifolia y una velo-

ciad de germinacibn menor sugeriria que esta especie se viera

fdesplazada“«pﬁr,g. obtusifolia en los claros. En todo caso

© se tenéxia que reconsiderar que si bién ambas especies son
N pioneras ellos estan siguiendo caminos diferentes dentro de
la misma estrategia co}onizadoré; Se ha encontrado gue P.
auritum es poco frecuente en los cléros naturales y gue suele

encontrarse en zonas perturbadas por el hombre (Maxtinez

Ramos, 1985; Orozco-Segovia, 1986). Esto sugiere que/g~~ auritum

y C. obtusifolia no estin "compitiendo" por lds mismos sitios
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fresultado afectada por los diferentes txatamlentos es un hecho

?im§ortante.,C0mo se sabe en un claro‘hay una gran var1aczén gue

?y por otra a la 1iberécién diferencial de nutrimentos y météria’
EOrgénica de la zoﬁa ée lé‘raiz, tronco y copa del érbolycaiao

E;{Bazzaz, 1984; 5rians, 1982). El1 que las semillas no hayan mos—
,3tr§ag aiferencias sustanciales en la capacidad y la véiocidaa"
i;&e germinacién con los diferentes tratamientos ufilizados sugie

- re que estos pardmetros de germinacidén' no se ven afectados por

7;mina: y establecerse.

gurar el establecimiento de las pléntuias; en este sentido un
Efbajo pofcehtaje de germinaci®dn in&icaria gue las condiciones
E;no éon adecuaﬁos(para él'estableCimienﬁo de las pléntulas.ﬁh P; 
afaurltum se encuentra un porcentaje de estable01m1ento muy alto

Ly las dlferen01as entre tratamientos no son 1mportantes, es 11
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'y gue su distribucidn en condiciones naturales estd en funciﬁn
de la disponibilidad de propdgulos y su accesibilidad al sitio
7‘(Guevara, 1986) y al parececer, no por su comportamiento germi

" nativo.

El que la capacidad y la velocidad de germ1nacmon no haya

- depende por una parte de su origen, forma, tamafio y orientacifn .

gglavcompoaiéién diferencial del sﬁhsttato‘éentro de un claro
7(raiz} troncu‘y/o copa) . EstoVes'muy importante; va que lasvsg 

'?millas'pgérén germinar‘répi&émenté inéepenéientemente de la zbna 
;eh gue se enéuentreng siemgre y cuando las candiéidnes de luz»y‘

- temperatura les estén indicando condiciones propicias para ger

e

Se dice gue mna alta capacidad de germinacién solamente

. se d& cuando las condiciones del medio son adecuados para ase-
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ijportante recordar gue lo mismo sucedid para 1a'capacidad v la
- velocidad de germinacibn.

pPara C. obtusifolia se tiene que los tratamientos que

;%més afectaron’elkestablecimiento de las pléntulas fueron ague-
;;llas en7i0s gue se did la temperatura constante independiénte-
;?menté'ééthipo de substrato gue se tratara (AC, sc y HC). Esto.
%ésugiere que las fluctuaciones de temperatura éqn tambisn indi-
;écadores de condiciones aéecuadaskyara el eétablecimiento.-En

~condiciones naturales esta especie se encuentra en claros de

la selva, en ellos dependiendo del tamafio y forma del claro
;:se‘ehCHentran graﬂientéS'ée luz y temperatura, las fluctuacio-

f;nes de temperatura van desde temperaturas constantes hasta va-

riaciones amplias (24-60°C} a lo largo del dia, por lo gue se-

L ria de~interés conocer la distribucidn de esta especiE%en los -

féclaros va que pudlera preferlr ciertas zonas de 1os claros para,

rsu estableclmlento, aonée 1as COHdlClOneS de luz v temperatura
"serfan adecuadas para esta especie.
~Para. P. aequale se encuentra que en el tratamiento HF2

ii{HQaglané‘zs-Eﬁﬁcl se di el menor porcentajeVée\pléntulas esta~

. {'blecidos. Sin embargo pocas inferencias se pueden hacer de éste

3

‘resultado ya gue en condiciones naturales &sta especie no estd
en un medio de Hoagland, y los resultados arrojados en este
?;tratamlento presentan poca clarléad en cuanto a su 1mportan01a~

jfecologlca. Con raspecto a los tratamientos restantes no se ob-

i%serva un efectq glaro aevlos tratamiento gue afecten el'establg"

j%cimiento de las pléntulas ya gue las diferencias entre trata-

.. mientos son poco claros.
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Harper, et. al, (1965} dice gue para que el establecimiento

- -de las plantas se lleve a cabo se requiere de una serie de con-

diciones del medio qgue les asegure un sitio seguro para estable.

‘?\cérsa,y crecer. ‘Al parecer la proporcidén de pléntulas gue se
restablece es una funcidn aireCta del nfimero de sitios favora-
'bles disponibles.

Las plantas presentan diferentés patrones deragignar sus
girecursos. Esta:variacién en la asignacidn de los recursos éS .
é un'proceso sumamente complejo en el que se encaeﬂtran involu~
; cradas una gran variedad de factores, tanto intrinsecos como
kamedioambienfales (Medina, 1977). La compleja relaciénvque hay
‘"entre los facteores intrinsecos y ambientales para determinar
” 1& forma diferencial én gue las plantas asignan sus recursos 
gzhace sumamente complejo surestuaio. Esto se éebé a Que«la |
;7aéigﬁacién de recursos no es solamente dirigida a la formacidn

. de estructuras, sino tambi&n parte de esta energia es asignada

- a la formacidn de enziﬁas, hormonas o pigmentos (Chapin; lQSO}.A

fiAunque la produeciénbae“un mayor nimero de una u otra QSfIUC*
’Eftﬁﬁa esté estrechamenie relécionada con la pro&ubcién de una
f?mayér cantidad’deAenzimas, hormonas entre otros, adem@s de ser
f;afeCtada por los factores ambientales cbmeﬂtemperatura,,luz, 

humedad, concentracidn de i6nes, etc. (Chapin, 1980} Drew, |

 19?9;‘Logeragan, 1979). Tratar de dar explicaciones fisioldgi-

cas a todos y cada una de las interacciones gue ccurren entre
é_leAéiferentes factores, implicaria un gran nfmero de trabajos
2 un nivel muy fino. Si el vigor se ha definido como una pro-
,i piedad genotipica que‘éueaé ser modificada por el medio amﬁiég

-?1te (Perry, 1273); entonces las diferentes formas de asignar
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"los recursos (en estructuras) con respecto a diferentes condi-
A ‘ciones ambientales, nos pueden indicar en gue condiciones el

vigor de una planta se ve favorecido o bién afectado. En los

% ? ‘'resultados obtenidos en este trabajo se encontrd gue los tra-
ftamientos de temperatura utilizados afectaron de forma dife-
 rente el vigor de las pléantulas.

‘Para C. obtusifolia se encuentra que las fluctuaciones

/|de temperatura de 5°C favorecen el vigor de las pléntulas in-
'  fdependientemente de los 3 medios de cultivo. En cuanto a P.
fianritum se encontrd gue los tratamientos de temperatura chs—

;j{ ‘.thante y fluctuaciones de 5°C favorecen el vigor, sucediendo lo

!'mismo para P. aequale. El efecto de interaccibn entre el sus-

trato Hoagland y/la fluctuacién de temperatura de 5°C se mani-

@ffiesta en el vigor4de‘gf obtusifolia vy P. aequale, pues,es

'en donde se presenta el mayor indice de vigor. Para P. auritum

es en el medio de Hoagland con la temperatura conStantewy;la“,

}

' fluctuacidn de 5°C.

El hecho de que se haya obtenido un mayor vigor en Hoa-

ffgland'y en suelo implica que las condicionales del suelo tie-

'nen una relacidn con el establecimiento y el crecimiento ini-
‘cial de la plé&ntula independientemente de gue no tengan un

‘efecto sobre la germinacidn.

Aungue no tenemos los valores de la condici®n nutricional
de la solucidn de suelo si se pueden hacer estas inferencias,

‘aunque seria ideal realizar experimentos con gradientes nutri-

cionales comparables a los que presentan en los diferentes mi-'

croambientes de un claro para hacer mayores consideraciones.




"Vincent & Roberts (1977) dicen que cuando hay interaccién entre
 ;10$ factores indica gque hay una interaccidn fisioldgica en la
2.. :iqﬁe los factores est&n actuando en el mismo camino para “detér¥
f%mihar“ pna‘caracteristica. Esto sugiere que para este caso,los
f:faptdres‘mencionadosVestén interaccionando para determinar un
indice de vigor mayor.

. ia demanda del véstago es muy importante en dgterminar
?il? capacidad de absorcién de la raiz. Tomando en cuenta gue en

/.las plantas existe una alta coordinacidn en la formacibn de di-

féréntesVestructuras, entonces se espera que en donde se preség
,figa:mayor y més ripido crecimiento (mayor vigor) éste debe de
lg‘ser sﬁbsiéiado activa y efectivamente po: una alﬁa aapaci&aarde‘
‘fiabSOrcién de la raiz. En este trabajo sé encontrd gue en los

'?'tratamienfcs‘que se presenté‘el més alto indice de vigor tam~

‘bién se encontro el mayor nfimero de raices. La 1mpertancma de

. estos resultados radica en el hecho de gue el mayor nlmero ae

" raices indica mayor ntmerc de centros'de captacién de agaa'y 
.. nutrientes, la cual es una evidencia gue indirectamente refle-
”Rja un alto Vlgor. .

Los resultados encontrados para P. aequale y P. auritum

‘‘en la fluctua01on 10°C sugieren gue la temperatura estd afec

' tando fuertemente el vigor de las pléntulas, (para los 3 subs

tratos) en estos tratamientos tawbiBn se encuentra la menor

- capacidad de absorcibdn de la raiz.

De todo lo mencionado anteriormente es necesario cﬁestio

narse ciertos resultaﬁos. cPorgué si P.’auxltum es una tiplca»

“fespecle colonlzadora de zonas ablertas y claros, una fluctua—
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cibn dé 10°C afecta su vigor? ¢Porgué si su cépacidad v veio;
f cidad de gérminacién, ademés del establecimieﬁto no se wven
 jafectados en esta temperatura su vigor si?. Si tomamos en
ugcuenta»la'prsposicién de que una alta capacidad de germinacidn
1;indica condiciones seguras para el establecimiento y crecimien

:;td'de«las‘plantas: entonces como se explica gue el vigor sea

ji’aféc\‘;ado-dréxswt::’Lc:axfien‘l:e. Seguramente la respuesta a estos cues-
éf‘,f ‘j)tionamientos se encuentra eﬁ<rélacién‘a la ﬁife:encia'existenQ-
iﬁte‘entreVun Gptimo fisiolBgico yfun‘éptiﬁc ecolbgico (Meéina,'
Ele??). El Optimo fisialégicd refléja las propiedades fﬁncimnam
»i‘les del individuo, en este casojlos resultaéps encohtrados agui
i;éstén'reflejando sus caracteristicas fisiolbgicas. Eliéptimo

fiécolégico se :efiere al margen de wvariabilidad y a la capaci~

[%aad de ‘supervivencia del individuo en la comunidad en éonée‘ﬁc
§ 5010 se ve sometida a cambiés en temperatura, sino a otrosg va-

* rables ambientales como humedad y a la competencia interespeci-

| fica por los recursos. La respuesta de la especie a todos estos. -

factores es lo que finalmente nos d& como resultado su distri-

;fbuéiéﬁ v abundancia en la comunidad.

'En cuanto a C. obtusifolia es importante cuestionar el

' efecto de la temperatura constante para el establecimiento de
T f,pléhtulas.yAel vigor, pues en estas condiciones se d& el menoxr
/. ntimero de pléntulas establecidad y el menor vigor.

.. ! BEn condiciones naturales esta especie siempre se encuentra en

claros, va que tiene estrictos reguerimientos de luz para ger-

i . ' minar; ademds existen reportes de que aguellas pl&ntulas que

llegan a emerger en el interior de la selva mueren ripidamente.
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rfglvareszuylla (1986) dice que C. obtusifolia'reqﬁiere de cla-

fros de por lo menos 100 m? para establecerse. Es bien contocido

‘que para esta especie el factor luz es el decisivo en indicar

buenas condiciones para germinar, sin embargo, probablemente

iias fluctuaciones de temperatura tambi&n sean un indicador de

‘gue el sitio es propicio para el establecimiento y r3pido cre-

‘cimiento de las pl&ntulas. En este sentido la temperatqra‘conﬁ

'ftante podria indicar condiciones de "estabilidad ambiental™

‘bajo.él dosel de la vegetacidn) los que serian indicadores de
‘gue el sitio no es seguro para su establecimiento y cracimien«
Qto sg‘de.Laé fluctuaciones de temperatura (de 5 y 10°C) favo-
~rables péra su vigor son fluctuaﬁienes pequeﬁaS‘qué probable-

ymente se présenten en las zonas marginales ya gque en las zo-

‘nas centros de claros grandes pueden haber fluctuaciones de

'f@és de 30° de amplitud (Vizguez~Yénes & Orozco-Segovia, 1982).
Diversos autores usan el t&rmino de las sefiales ambienta
11@8, los gue funcionan como "indicadoras" de condiciones propi

;@iaSﬁpara la‘germiﬂacién v el establecimiento de las pléntulas.

" ‘'Para algunas se maneja la alternancia térmica, para otras la

“lestratificacibn, etc., en particular para las especies trabaja-

!@aé sé maneja el estimulo luminoso (Vazgquez-Yanes, 1972; Vizquez
é%énes‘& Orozco Segovia, 1982; 1984). Es bi&n conocido quefia luz
vé%s el factor 6écisivo para que la germinécién»de estas especies
;ée'&é; va que les "indica™ que las condiciones del 1ugar son adg:
i?uados‘para germinar y establecerse. Sin'embargQ en un élaro el
é%actdr luz estd actuando en compaifiia de otrosAfactores cémo %eg

@eratura y nutrientes. Esto sugiere gue los diferentes factores




é ; - que se encuentran interaccionando al mismo tiempo,YSéan todos
jﬁyﬁartes de una "gran sefial™ o bien de una cadena de sefiales
que‘nb solo "indiguen" gque las condiciones para'germinar’y
establecerse son segura, sino que'ademés févoreann el vigor
.de.las pléntu1as; lo gue finalmenﬁe va_a‘resulfar en una efi—

ciente colonizacidn de la zona recién abierta.
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ESP&C S _J;_uz{,, GF&UPG‘” TLdsdg TG % TV
| o L AC 4 6997 | 1447
~\ Cecrog Cof>hes T AR 4 7831 _14.39_
,,,,, | obtusifolia. | f ap, [ 4 74,64 | 1360
SFi 4 8163 _ 13.25
SF, 4 7999 1249
HC 4 7896 14.24
HF 4 7931 14286
HFp - 4 7430 1434
Piper auritum. ' AC o] 4333 86.60 _ 8.15 10__
AF) 8 4633 92.64 8.46 15
AR 8 4016 80.30 8.65 2
SC 8 4400 | 8796 755 17
SFi 8 4366 87.28 8.12 12
SF 8 4266 8530 7.95 12
HC _ £0) 42.50 . 8497 7.83 15
HF 9 3883 | . T762 830 14
HF 8 40.83 7998 839 12
Piper gequale, | AC. | 14 34580 | @897 ] 440 3]
AEL | 14 31.83 63.59 424 3l
AF2 14 2966 | 5927 4.2] 3
sC 14 33.50 66.60 _4.49 29
S0 ‘ 14 2816 5792 4.57 .28
SFp {14  31.33 62.60 4.44 31
“HC 16 3066 61.29 3.80 -
HF} : 14 29.50 5896 374 31
HF2 14 - 1 21.83 4326 345 1. 3l

TABLA |- : , , o | :

~ Resultados Encc}n’rmdos en los diferentes parametros utilizados para cuantificar el compor—
tamiento germmahvo de las especies ulilizadas en los diferentes tratamientos.
TL= Tiempo de latencia; CG~ Capaczdad de germi nacion,CV-Coefxcien’re de velocidad; TdeCG-



CAPACIDAD DE GERMINACION

VELOCIDAD DE GERMINACION

)

ESPECIE [TRATAMIENTO VALOR DE F|INTERAGGION | |ESPECIE [TRATAMIENTO [VALOR DE F|INTERACCION
Cecropia | Temperatura t852 : {Cecropig Temper’ufura#', 2.626 .
|obtusifolia | medio | 1. 462 NO obtusifolid  medio | 32,542%% NO'
Piper | Temperatura 2.447 : | Piper Temp‘e;mfura 8973 * |
auiitum | medio | 492 % | 4T K auritum | medio Lesixx| NO
Piper | Temperatura 8726 % 334 % ‘Piper | Temperatura | 3.075 N O
gequdle |  medio T.T03% ‘gequale’}  medio 64.225%%4

Tablas yARY: 3 - Ané1vsxs factorial en el que se ilustra en que espec:e y con que

factor (temperatura, substrato) hubo efecto s¢gnvf|cat|vo sobre la

capac:dad vy velocidad . de germlnac16n

k= p<0 01 y ‘Hﬂ‘«'- pJCO 005

(n 3 P>‘0‘-05;.'

= p£0.05,



. Cecropia obtusifolia.

- AC ]
.
© HF2
- AFZ
AF1
HC -
HF1
SF21

SF1

utsllzados.

Piper auritum,

HF 1

 AF2
 HF2

HC

sFz L sF2]
AC
SF1

SFi
SC
AF1

Piper auritum,

sc 1
SF2 e
SF1] SF1 '
AF2 ‘
He | HE
. HF1
HF2
AF1

. AC

utlllzados.

' Cecropia cbtusifoiia.A

-sC
sF2f{
HC ] HC

SF11 SF1

HF 1

HF2

AF1].

. AF2

Piper zequale.

HF2
- SF1
HF1

- AF2

HC

SF2

‘AC

%Tabla #4 .~ Pruebas de comparacién midltiple de medias de la
' Capacudad de Germxnacaén para los tratamsentos —]

 Piper‘aéqua1e.f

'HFQI'f '
HF1l HF1

He |
AF1

AF2] AF2
AT |
SF2

SF2

" f?abla #5e=. Prueba de comparacién mdltiple de medsas de Ia».
L © Velocidad de. Germinacién para los tratamiantos -

AF1 ) AF1
SC




VIGOR DE PLANTULAS

| ESPECIE ?:Emégzemgﬁ PAR£METRO VALOR DE “F | INTERACCION]-
| Cecropia . | TEMPERATU 0.-- TT321%% ” |
‘| obtusifolig. | MEDIO RAICES | 107285%xx% | P83 %
~ T[EMPERATURA|  No_ | 25430% | 1097ex
C_MEDIO | HOJAS | 269266%k¥|
TEMPERATURA| TAMANO 27.281 ¥ NG
MEDIO | RAIZ 5162 % !
|TEMPERATURA TAMANO 2TEIA5RKR| - oo
| MEDO AEREQ 180.149%x% | '~
TEMPERATURA| PESO 1510 No
MEDIO FRESCO 1098
TEMPER&TURA - PESO 3324 * NO
MEDIO SECO 3972%
[Piper.  [TEMPERATURA|  No_ 2488l % ——
| auritum_ MEDIO | RAICES 333 398K% X
, TEMPERATURA|  No. 2697 .
» 'MEDIO | HOJAS  |io306793xxxd 44612¥
TEMPERATURA| TAMANO - | 16507% 5.73B% .
MEDIO | RAIZ 48.365% | >
TEMPERATURA| TAMANO 12.507 % 6.08%
_MEDIO | AEREO 165.104%% ‘ |
TEMPERATURA  PESO 16239% |
'MEDIO FRESCO 25442 % | 6880%
) TEMPERATURA] PESO BIOS¥ NO
- 1 MEDIO SECO 31.307%
" Piper TEMPERATURA]  No.. 31.670%
~gequdle MEDIO RAICES 50.805% NO
TEMPERATURA[  No- 0921% |~
MEDIO HOUAS s7agix | ©332%
TEMPERATURA|  TAMANO 3BT -
MEDIO RAIZ 54.416% 2282%
TEMPERATURA| TAMANO 5868% | sgorx.
__MEDIO AEREO 13.525% '
TEMPERATURA|  PESO 32.668% NG
MEDIO | FRESCO 7627% | |
TEMPERATURA| ~ PESO 69.946%
MEDIO SECO 15,636 % NO

'Ta{t)iiaAR.—» Reslultadcs del anélisis factorial, en esta tabla se muestra que factor /
o factores tienen efectos sobre los d?stinfos' parametros ut?lizadoé pa~
- ra cuantificar el vigor de las pléntulas ( n.s.= p»0,005, #= p<0.05,

%S pg0.01 y ®#¥= pg0,005




# de raices.,

SFZI -
sc i sc

b HC |
; AF2
i ©SF1
! AC .

HF 2}
I “HF1
ﬁ Tamafo rafz,
. sha] -
© HF2
¢ AF2
§ HC | HC
} sC
i’ ~AC
: SF1 SF%I
' HF 1 .
} AF1
+ . Peso seco,

CAF2
SF2
. AC
~ HF2] HF2
T T AR
SF1]
sc |
HC1 ~
HF 1

Cééropia obtuSifoiia.

- COMPARACION MULTIPLE DE MEDIAS:

# de hojas.

AC [
AF1
AF2l arF2
'SF2
'S¢
SF1
HC
HF2
HFT

Tamafio aereo,

AF2
AF1

AC
HC |
sci sc l

SF2 : |
HF2 .
SF1 SFiI

HF 1

ggoRésultados encontrados en lax pruebas de comparacién mGltiple de nedtas para Tcs
: drferﬁntes pardmetros medidos en las pléntulas. ' S




‘thPARACION MULTIPLE DE MEDIAS.

# de raices.

sF2]
AF2
AC | AC

SC

S f  AF1 ,
4? . HF2| HF2
SF1l SF1 o
HC 1 HC 1
HF 1
S BRI I Tamafio rafz,
- HF2
SF2
- 5¢C
HC HC
‘ HF 1
AF2
sFil -
AF1

AC

_ Peso seco.

Coh o AF2T
T - S5F2
. wF2l HF2

- SC

AC

HC

AF1
SF1 'SFq
HF1

~ Piper aequale,

d

& %esuItados encontrados en las pruebas de com

# de hojas,

© SF2
sC
AF1
ae
AF2 | AF2T 1
SF11[‘ | |
‘HF2] HF2 |
HC
HF 1

Tamafio aereo.

SF2
AF1
AF2
AC
HF2l HF2

HC ,

- SF1 5F1I
SC | scC

HC

paracion mdltiple de medias para ios"}f
iferentes parédmetros medidos en las pléntulas,



' COMPARACION DE MEDIAS.

# de raices. ‘ - # de hojas.

1 AFT| | AF1
¢ AC | | | | AC
b sFz2] sF2] o s¢
sc| | -  SF2
SF1 S  SFI
HF2 | o HF 2
| HF:I, | > HC
wel

aF2] ' ' Ain

HF1

-

Tamafio rafz. - « Tamafic aereo,

i HF2 AC 1

L HF . . AF1 A
. Arzl AF2 : ‘ AF2) AF2

i I ~ HC . B - seC
B B o AR ‘ , SF2
SRS i - SF21 SF2 - N HF2}..

T : AC | SF1 SF?I

. o - SsFil : . E , . HC

S EER s : HE 1

: PesQ seco,

" AF2] |
AF1 ' _ P S
AC | o !

SF2 o | S SRR
sc | ' : ,

HF21 HF2 ]
- SF1
HF1

HF1, I -
S

Ly .
«Hiper auritum.

A ¥ : ‘
o chmsu1tados encontrados en las pruebas de comparac;én maltiple de medias para §os
L : dmferentes parémetros medidos en las plantulas, :




~ INDICE DE VIGOR

ESPECIE., Grupo #Rafz #Hoja l.rafz 1l,aerea peso s. VIGER,
e Lo C{emy. {emy.  (mg).

AC

- AF1

5 -~ . AF2

- Cecropia .~ = sC
. obtusifolis.”  SF1
e 1 sF2
L e

COHFT
HF2

10
8
?‘<
12
8
10
15
11

PWNSDN =N N
FOW RO NMNMRN -
PO LAY LAY ek ]I BT ok ed ek

PRV N VRS PTIFCI PUIE X
A LAS vt LA W) et RO P s

“AC

A AF1

o “ AF2
Pipver - sC
auritum. SF1
SR SF2.

g

>4
5
11
12
g
14
13
10

- HC
- HF1
HF2

[CEVCR FTRER LR PR & I
(VTR PR VTP I I KRN
NI B AT O s B W
I L T e I

AC
CAF1
v . AF2

- Biper . SC
. S ) SF2

" HC

HF1

HF2

8

9

5

10
11
6
11
14

6

d@wenﬁgdu
MwM;MWMMM
fgu;§i~?hnm%muw ™

ﬁABLA 0.~ E1 vigor esté expresadc como la suma de 305 diferentes paréme—
tros medidos en cada tratamiento, El ndmero asignado a cada pa~
-rémetro fue en base a los resultaéos obten:dos en pruebas de =~
comparac;én mgltiple, ‘




TABLA  MULTIFACTORIAL DE

INDEPENDENCIA

 ESPECIE

;,NbEPENDENmA |
| MEDIO POR

MOR"[ALIDAD

INDEPENDENCIA

TEMPERATURA |

~ Cecropia__
. obtusifolig

20 098*

- POR_MORTALIDAD |

- 257.522%%

POR TEMPERATURA-
LPOR MORTALIDAD

INDEPENDENCIA"»'
MEDIO

|INTERACCION MEDIO |
POR TEMPERATURA

375. 126K ¥k

POR MORTALIDAD |

99.006%%

~ _Piper
- _auritum

40.038 ¥¥

17.998%

67. 584**

233,974 %K

Piger :
aequale -

go g5 ¥ ¥

12.104

13153807 F

~ 22.4680% %

Tabla 11 - Resu!tados de la prueba multifactor:al de G para la independencia entre

factores (n s = *—p<0 05, ke p<0 01 y #*¥%= pe0,005)
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 TABLA DE SOBREVIVENCIA

DE . PLANTULAS

RUPO

~VIVAS

1 muerTas|

" |ESPECIE

| obtusifolia | - |
N ’HC - B ¥
HFy

AC

- 5580%_

442% |

AR}

82.43%

17.57%

~ AFs

93.46%

/«- 6,5*.5 0/‘0

SC.

21.57%

2843% |

'Sk

- 90.70% ]

. 9.30%

87.83% |

21T %

49.35%

- 50.65%

99.12%

- 088%

HF,

"96.99% |

~3001% |

AC

981% |

1.9%

AR

29.24%

Piper - -

AF>

97.80%

0076% |

220% |

‘aurifum

SC

. 98.86%

1.14%

__SE

920%:

8%

SFs

87.92%

12.08%]

_HC

97.62%

2.38%

" HFL

96.84% |

316 % |

96.72%

- 3.28%

HF2

BB Piper

AC

91.78%

. 8.2f% i

AF:

8900%

M %

AP |

88.20%]

180% |

SC

89.05%

10.95%

. 93 .4#9"/0

 651%

aequéle |-

. -SFp

T 92. 0%

798% |

HC -

72.82%

2718% 1

HF1

83 05%

1695% | -

T54.19%

TABLA 12—
~ .y . Reporta |

HFp

4581% |

0S grupos en los que se dio ‘mayor y menor
» mcrtglidad,expmsada ‘en porcentajes para cada especie.
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