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RESUMEN

Se determind la densidad poblacional y la producciéon de semillas
como una parte del esfuerzo ' reproductivo de Psacalium
decampos/tum de dos poblaciones de la Sierra Tarahumara y su
germinacion bajo diferentes tratamientos de luz y temperatura. La
densidad se determiné: medlante el criterio de nimero de individuos
por unidad de area, mientras que la producaon de semillas se realizd
por conteo total de maduras e inmaduras. Estas se almacenaron 6y
18 meses a temperatura ambiente 20£2°C y -25°C respectivamente
preVIo a las pruebas de germinacion. Estas pruebas se realizaron en
camaras de crecimiento con fotoperiodo de 12 hrs. Los tratamientos
de luz fueron: oscuridad, luz, rojo lejano y luz-acido giberélico, los de
temperatura consistieron de una constante 25°C y una alternante 20-
35°C con termoperiodo de 18-6 hrs. Tanto la mayor densidad como
la mayor produccion de semillas se presentaron en la poblacion de
Humira en relacidon con la de Bocoyna, probablemente debido a la
heterogeneidad ambiental que existe entre éstos lugares; el primero
es una zona fragmentada donde la disponibilidad de luz es mayor que
en el segundo, el cual es un bosque con copa cerrada. La pobiacién
de Humira produjo mayor cantidad de semillas en 1998 a diferencia
de 1999, probablemente porque las condiciones climatoldgicas en"
cuanto a temperatura y precipitacion pluvial fueron mejores en 1998.
No existieron diferencias en la capacidad germinativa bajo oscuridad =~
y luz entre las poblaciones de Humira y Bocoyna, sin embargo, enla
poblacion de Humira tanto de 1998 como 1999, una porcion de:
semillas se inhibid bajo rojo lejano, lo que indica que. podrian
permanecer latentes en bajas proporciones de rojo: rojo lejano
transmitido por una barda de piedras que las protege de la radiacién
solar directa. El acido giberélico no promovié aumento en los
porcentajes de germinacidon en relacion con los de semillas no
tratadas, por lo que se descarta una posible latencia enddgena en
ellas. El comportamiento germinativo de la poblacion de Humira fue
similar entre los tratamientos temperatura. Por su tolerancia al
almacenamiento la semillas pueden considerarse ortodoxas.
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INTRODUCCION

El género Psacalium pertenece a la familia Asteraceae y comprende diferentes especies
con importancia medicinal. Dentro del complejo de plantas medicinales “matarique”
se encuentran Psacalium decompositum, P. peltatum, P. sinuatum, y Psacalium sp.
(Linares y Bye, 1957). El efecto hipoglucemiante de dichas especies (Inman et al,
1996; Alarcon-Aguilar el al, 1997) ha originado la sobreexplotacién de algunas de
ellas, particularmente de P. decompositum. La demanda comercial de esta especie a
nivel regional, nacional e internacional, ha propiciado que sus poblaciones se
encuentren reducidas en la Sierra Tarahumara, al grado de ponerlas en peligro de
extincién local, y debido a que son las raices la parte utilizada, la hacen susceptible a
desaparecer en un futuro inmediato (Linares y Bye, 1998). Actualmente no se conocen
estudios ecofisiolégicos del género que aporten conocimientos sobre las especies que
abarca, mismos que son necesarios para los programas de conservacién i situ y de

cultivo de especies amenazadas y en peligro de extincién.

Considerando que el érgano de reproduccién sexual, diseminacién y establecimiento

del nuevo individuo en las plantas superiores es la semilla, es muy importante da1 :
inicio a los estudios de conservacion con el estudio de ésta. Los estu»dio'k's' de”
germinacién permiten comprender en forma mds precisa los mecanismos que,reg"‘ulra'_h

la longevidad de las semillas, el rompimiento de los mecanismos de laten‘cia-y;el‘
establecimiento de las plantas en condiciones naturales. La importancia de dichos

estudios radica en que la reproduccién mediante semillas mantiene la diversidad

genética de las especies y las poblaciones. (Vizquez-Yanes y Orozco—Segovfa, 1982).

El presente trabajo forma parte del proyvecto Agentes Bioactivos de Plantas
Medicinales de Zonas Aridas de Latinoamérica financiado por el ICBG (Grupo de
Cooperacién Internacional para la Biodiversidad), para el que la conservacién de la
biodiversidad es uno de sus objetivos prioritarios, por lo que la propagacién de
especies con importancia ecolégica, econdémica y terapéutica es fundamental para los
programas de conservacion 7n situ 'y restauracién de hdbitats que lleva a cabo en

diversas comunidades de.la Sierra Tarahumara.
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JUSTIFICACION

Psacalium decompositum es una especie sujeta a sobrecolecta que carece de estudios
fisiolégicos y ecoldgicos, por lo que el estudio de la germinacién de dicha especie es
indispensable para obtener informacién que respalde la estructuracién de programas
de conservacién n situ y ex situ para dicha especie, ademds de métodos de cultivo para
aumentar sus poblacnones (Vazquez—Yanes, el al.,199 7).

OBJETIVOS

ObJetlvo general

. Evalual el esfuerzo reproductlvo y la capacidad germinativa de Psacalium
decomj)osztum de dos poblacnones a partlr de su produccién de semillas y los
requerimientos germmatlvos de estas.

Objetivos particulares

. Determinar el tamario’de ol blacxones de Bocoyna y Humn’

. Determinar. la densxda

poblacnonal de ]as ; pobl'lcnones .de Bocoyna ¥
Humira. :
. Determinar ‘el esﬁ"

ediante la

produccién de senn]las,
. Conocer la respuest
oscuridad.

oscuridad, rojo lejano, luz.i
. Conocer el efecto del dcido

blanca.

latencia endog‘cnd
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ANTECEDENTES

Densidad poblacional

La densidad poblacional de una especie esta influenciada por diferentes factores que
van desde el flujo de semillas dentro y fuera de una unidad de hdbitat determinada,
hasta las caracteristicas de dispersién de las especies para colonizar sitios propicios
para establecerse o por las condiciones de perturbacién del “hédbitat, entre otros

factores.

- Harper (1977), menciona que la baja densidad poblacional de una especie se puede
deber a las siguientes causas: a) que las dreas para s'ex"oc':;g_lpié\_id;i:sn; por dichas especies
sean minimas, b) que las dreas habitables estén separada"s }S_(L‘)rxdkivsvténcias relativamente
grandes para la dispersién de éstas, c) que la capacidad de carga de los sitios
habitables sea baja, d) que el tiempo en el que los 'sitios son adecuados sea
relativamente cortos para el rango de dispersién de los propdgulos y finalmente e)
que la habitabilidad de un sitio sea de poca duracién.

Esfuerzo reproductivo

El niimero de semillas producidas por una planta a lo largo de su vida (fecundidad)
depende del tamaiio y de la proporcién de los recursos que invierte en la reproduccién
(esfuerzo reproductivo). Tanto el tamaiio de la planta como el esfuerzo reproductivo
son caracterfsticas particulares dadas por el genotipo de las especie (Cousens y
Mortimer, 1995). Sin embargo, dicha produccién puede ser modificada por las
caracteristicas del hdbitat donde crecen las plantas, de la dispos'icién de recursos, de
la competencia entre individuos, y de la abundancia de polinizadores entre otros
(Grime 1982).

La produccién de semillas también es afectada por las frecuencias de fructificacion
que van desde la produccién continua de frutos a lo largo del ano, como ocurre en
especies pioneras, a la produccién sincrdnica en otras. La fructificacion anual de
duracién relativamente fija es muy comin en especies que crecen en hibitats de
ambientes climiticamente estacionales. La produccion de semillas de una especie
puede ser diferentes entre aios debido a variaciones en la disponibilidad de recursos
para la reproduceion, o a los ciclos endogénos que diferencian distintos niveles de

esfuerzo reproductivo entre afos (Vazquez-Yanes, et al,, 1997).

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La semilla

En las angiospermas la reproduccién sexual se caracteriza por una doble fecundacién
de la que se forma un cigoto diploide que da origen al embrién y un endospermo
triploide que lo nutre; la testa protectora se desarrolla a partir de los integumentos
(Vdzquez-Yanes, ef al. 1997). En un sentido botédnico la semilla se define como un
- 6vulo fecundado (Lépez, 1989), sin embargo, desde el punto de vista agrondmico, la
semilla es cualquier grano o fruto utilizado en la siembra, dicho concepto abarca tanto
a embriones cigéticos como adventicios. Frecuentemente las. paredes: del ovario u
otros érganos extraflorales permanecen en estrecha relacién para formar las llamadas
unidades de dispersion, como por ejemplo, los aquenios en .las Asterdceas y las
cariépsides en las Podceas (Moreno, 1984). '

El proceso germinativo

La semilla es una estructura en reposo donde los procesos metabélicos tienen lugar
muy lentamente debido principalmente a contenidos muy bajos de agua y oxigeno. El
proceso por el que salen de dicho reposo se denomina germinacién, y es el evento que
“marca la transicion entre las etapas de semilla y pldntula (Lambers, 1998). La
" germinacién puede definirse desde tres puntos de vista segin Jann y Amen (1977),
‘desde el punto de vista morfolégico es la transformacién de un embrién a una
plantula, fisiolégicamente es el reinicio del metabolismo y crecimiento que fueron
suspendidos o desacelerados tempranamente, bioquimicamente es una diferenciacién
secuencial de rutas sintéticas y oxidativas y de restauracién de rutas bioquimicas
tipicas del crecimiento y desarrollo vegetativo. El inicio del proceso germinativo es la
inbibicién o entrada de agua a la semilla y la finalizacién se caracteriza pof la
emergencia de la radicula o hipocétilo Vazquez- Yanes (1997). Las etapas del proceso

~son sucesivas Yy superponen p.n'malmente.

' ~Ld'« semillas pueden exhibir una notoria ldlmmcrasm en’su respuesta germmatwa con
respecto a factores ambientales (Gnme, 198‘% B sl\m 'md Baskin 1998) E] éxito dela

germinacién depende de la mteraccnon entle f"lctores mtel nos de la plopn semllld

como. la viabilidad y latencia, y* fdctores amblentales que la legu]an y pOSlbl]It'ln
(Gurterman, 1950). S

~ Efectos de la luz sobre la germinacién-

Para su crecimiento y éptimo desarrollo, todos los organismos necesitan percibir y
procesar-la informacion. que provee el medio bidtico y abidtico que los rodea; en
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particular, la respuesta de las plantas a la luz requiere de sensores sofisticados que
perciban su intensidad, direccién, duracién y calidad. La germinacién es un ejemplo
de respuesta a la luz en el reino vegetal (Fankhauser y Chory, 1995).

La germinacién se ve afectada por 'div"érsas aracteristicas de la luz como su

intensidad y composicién espectral, dlcho proceso llamado fotoblastismo es mediado

por el pigmento fitocromo (Orozco-Segowa Y Vézquez -Yanes, 1992.,; Bertoni y Beker,

19938). Dicho pigmento presenta dos f'ormas 1somer1cas fotoconvertibles: La forma Pr
o inactiva, que absorbe en la banda del rojo (R— 600-700 nm) y es fotoconvertida a
una forma activa Prf que absorbe en la banda del rojo lejano (FR= 700-800 nm)
(Benvenuti y Macchia, 1997, Toyomasu, et al. 1998). Investigaciones con plantas
transgénicas mutantes con alteracién en la expresién de genes para fitocromos A y
B, han proporcionado informacién detallada sobre las funciones fisiolégicas de cada
miembro de la familia, las evidencias indican qhe el fitocromo A es el responsable de
la respuesta a irradiaciones altas (FR-HIR), mientras que el fitocromo B de la
respuesta a bajas irradiaciones, es decir, la cldsica proporcién R/FR (Smith, 1995).
Los trabajos a nivel genético realizados por Toyomasu (1998) con Lactuca satzva

indican que la luz roja induce la germmacnon mlentms que la: m‘adlacmn con o_]o '

efecto “es

lejano  aplicada inmediatamente despues ~supr1me dl'ho efecto, ol

irradiacién no el

fotoconvertible y es la calidad de la tltima: a ‘que'determma

disparo de la germinacién. S L
Colbert (1988) citado por Orozco-Segovia y Véazquez-Yanes (1992) propone tres
hipétesis sobre el funcionamiento del fitocromo: a) actiia a’nivel de activacién de
ciertos genes que se expresan por medio de la sintesis de proteinas especificas;
Toyomasu y colaboradores (1998), apoyan dicha hip6tesis al encontrar que la
germinacién de Lactuca sativa es regulada por el fitocromo al inducir la expresién de
genes llamados Lssh1l que regulan la sintesis de giberelinas. b) se relaciona con la
permeabilidad de la membrana y supone que el fitocromo en su forma activa. se
reorganiza para formar poros cargados en las membranas. celulares con lo’ que
penmte la entrada dc agua y gases a la semilla; I\yaul\ (199.)) melw|ond5que en

medlante una ﬁxel te interrelaci

Cada longitud de onda estd asociada a un fotocqunhbrlo can cterfstico al cu ll se le ha

;ma,nddo valores promedio, por ejemplo, luz 10|'1 0.8 1'0|o lejano 0.05 y luz azul 0.35

_(—\ttllds_,e 1990). mkemb.ugo, no son los’ \'z\lmc' :del fotoc.qmllbrlo los que




dant.

Germinacion comparativa de “Matarique” ( Psacalivm d positunr. Aster. ) pr de dos poblaciones. 1 1

determinan si una semilla germina o no; Orozco-Segovia y Vizquez-Yanes (1992)
sefalan que la germinacién depende de que las especies alcancen su propio umbral‘de

1'espuesta debido a que el mve] de Pfr requerxdo en relacnon con el Pt _varfa: en cada e

(Fenner 1985; Védzquez, el al. 1997).

‘Algunask especies requieren la presencia de un n‘yi-v:e] pat‘vticu]ar de Pfr péra 'g'el'mihar

_ principalmente las arvenses y ruderales (Grime, 1982; Attridge, 1990) como Bzdens‘
" odorata (Corkidi, 1989) y Tagetes tenuifolia (Moran, 1999), otras no requieren luz
debido al suficiente contenido de Pfr que se forma durante la maduracién de las
~semillas y que es retenido durante la deshidratacién de las mismas, otras mas tienen
requerimientos para Pfir muy bajos como Echinocactus platyacanthus, Ferocactus robustus
(Rojas, 1993); Tajeles tenuifolia y Salvia polystachya (Moran, 1999). La respuestas
fotoblastica de las semillas se relacionan con la adaptacién al habitat en el que crecen
las especies (Vdzquez-Yanes y Orozco-Segovia ,1989; Baskin y Baskin, 1998). Cecropia
obtusifolia y Piper umbellatum detectan calidades de luz; lo que les indica cuando las
semillas se encuentran bajo el dosel o en una zona abierta, mientras que en zonas
templadas, especies como Buddleja cordata 'y Chenopodium ambrosoides sélo requieren
breves estimulos de luz para dxsparar la gemmacxon (Vazquez -Yanes ) Orozco- ,
Segovia, 1989). ' o

Efecto de la temperatura sobr:' la ermmacwn

Un aspecto adicional de los: efe ctos de. 1'1 luz sobre la germinacién ee su: mteraccmn

con la temperatura. (\Vd%hltdl)l y Ogdw'x, 1989). Al parecer, la_ tempemtur %

produce-efectos en las~ mterconvelslones fotoquumcas del f'tomomo pero la |
~de los intermediarios del mismo es senslbles.a la temperatura (Tovomasu e/ al 1998
Artridge 1990). -

Los cambios que ocurren durante la germinacién édxﬁbrendéh procesos. metabélicos
que se producen en-estrecha relacién con.la ,t”e'mp"e -atura, su efecto se expresa en el
porcentaje o en la velocidad de germinacién (Deno, 1998). En el dispm;o de la
germinacion de Ratibida columuifera, Solidago caesia y Tararacim officinale el factor
mis importante cuando la humedad no es limitante, es la temperatura (Denoﬁ 1093).
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Sin embargo, las temperaturas éptima, mixima y minima asi como el intervalo
térmico en el que las semillas pueden germinar estdn sujetas a seleccién natural, por
lo que con frecuencia se presentan como adaptaciones a los hdbitats en los que las
plantas crecen (Vazquez-Yanes, 1974; Sutcliffe, 1979). Las temperaturas que regulan
la germinacién de las especies varian en relacién con la distribucién geogrifica,
incluso en especies cercanas o dentro de una misma especie (Washitani y Ogawa,
"1989). En muchos casos se ha comprobado que las semillas germinan solamente a
~intervalos de temperaturas semejantes a las de las épocas favorables del afio que son
las més adecuadas para el establecimiento de las pldntulas ( Baskin y Baskin 1998).

"La temperatura es considerada como el factor que causa mayores cambios en los
estados de latencia, aunque otros factores como la luz, gases y sustancias quimicas
también pueden ser importantes (Baskin y Baskin, 1998). La temperatura puede hacer
perder los requerimientos de luz en algunas especies, sin embargo Bewley y Black
(1985) puntualizan que los efectos de la temperatura deben ser considerados cuando
la latencia esta exenta, debido a que la germinacién puede ocurrir en un intervalo de
temperatura el cual no sea el intervalo de germinacién sino mds bien, sea el intervalo
en el cual no existe latencia. Por ejemplo, las semillas no latentes de Tararacum
platycarpum germinan en un intervalo de temperatura de 6-16 °C hasta en un 90%, por
debajo o arriba de dicho intervalo la germinacién declina drédsticamente (Washitani y
Ogawa 1989).

Roberts (1988), citado por Probert (1992), reconoce varios. procesos. ﬁswloglcos en

las semillas que son afectados por la temperatura y- su- inter relac1on con los
contenidos de humedad: a) el rango de deterioro, b) los rangos de ]atencxa en semillas

secas o con porcentajes bajos de humedad, c) los camblos ‘en los’ modelos de ]atencla‘
en semillas himedas y d) los rangos de ger mmacnon en semillas qluescentes

Las fluctuaciones de temperatura juegan un’ “papel importante en la gex'mmacién de
muchas especies sobre todo las que habitan lugares perturbados, como el caso de
ruderales y arvenses (Sutclitfe, 1979; Grime, 1982). Se ha observado que especies
como Siylosanthes humilis (Mc Keon y Mott, 1982), Heliocarpus donenell-snithii
(Véizquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1982), Reseda luteola (Moran, 1999), Chenopodium
ambrosoides y Budleja cordata (Vizquez-Yanes y Orozco-Segovia 1989), y algunas
especies del género Rumex: (Probert; 1992), germinan en porcentajes altos cuando son
expuestas a fluctuaciones de temperatura con rangos de 15°C de amplitud. Los

efectos de la alternancia: de temperatura estin relacionados con el rompimiento de
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latencia fisica, directamente sobre la permeabilidad de la membrana; aunque en otras
especies segiin Bewley y Black (1985), las fluctuaciones de temperatura puede tener
un efecto enzimdtico modificando la capacidad germinativa o sobre el balance
“hormonal de las semillas con lo que también pueden romper latencia endégena. Drévsdrerr
un punto de vista ecolégico las fluctuaciones de temperatura son un sistema-de
deteccién - de c]mos en_los bosques o selvas por las especies para asegurar la

O"ermmacmn (dequcz, el al., ]99,)

Las p]antas deben dlspersar sus semillas de manera y cantidades que algunas por lo

: ".meno :’puedan ‘sobrevivir para mantener la especie (Harper, 1977). En las especies
'han evolumonado mecanismos de reposo que impiden que las semillas germinen
-f'mmedlatamente después de caer al suelo. De acuerdo con Nikolaeva (1977), cuando el
;"'repds‘c:)'es impuesto por condiciones ambientales desfavorables se distingue como
quiescencia. Una semilla quiescente es germinable mediante la accién de un agente

‘dibs‘parador no especifico como puede ser la humedad y temperaturas favorables. Sin
“embargo, algunas semillas no germinan aunque las condiciones ambientales sean
favorables, se considera que dichas semillas presentan algin tipo de inhibicién

_enddégena la cual se distingue como latencia. El rompimiento de la latencia implica un
periodo de cambios entre la caida de la semilla y su germinacién, a dicho perfodo se le
denomina duracién de latencia y se empleado para describir la condicién de cualquier
semilla viable que no esta es proceso de germinacién (Murray, 1984; Lambers 1998).
La latencia juega un papel importante en el tiempo de germinacién de las especies, el
cual puede ser critico para la supervivencia de las poblaciones naturales (Harper,
1977). La expresién del ciclo latencia/no ldtencia es una caracteristica fijada

genéticamente, que tiene variaciones intraespecificas y. que es mﬂuencmda por el
ambiente durante la formacién de la semilla (Gutterman, 1980). '

Existen diferentes clasificaciones sobre los tipos de reposo en las semllhs sin’
embargo, las mids empleadas son las propuestas por Harper y Nll\olaeva, aunque‘v
Baskin y Baskin (1998). hacen referencia a que no existe una c]amﬁcacxon actual qlle""

englobe a la inmensa variedad de respuesta germinativa de las seml]]as

En la clasificacion de Hmper sc conqndera prmupa]mente el compor almento de este
mecanismo fisiologico en la natu aleza. Los pa.sos en el (lcs‘mol]o de] leposo en ]as

semillas se sintetiza en el .Sl"'lllt.nt('.‘ esquem.l.
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Semilla
v
Maduracion
Deshidratacion ———» |« Diferenciacién de ia testa

Transcripcion génica ———»| «————  Sintesis de proteinas

Reduccion del metabolismo ———»

i Reposo ﬁ
Quiescencia Latencla
-Falta de humedad ) l
g::?fféféﬁf: : Induclda Impuesta
Endégena -Concentraciones -Falta de luz
-Inmadurez del embrion g::g?::n%e biéxido _Requerimientos

: especificos de
-Inhibidores quimicos |uzpy temperatura

en el embrién

Nikolaeva (1977), propone dos tipos generales de latencia; una end6gena en la que las
caracterfsticas del embrién plevlenen la germinacién, y 1 una exégena, derivada de las

caracterfsticas de las estructuras que rodean al” embmén donde :'se mcluyen'

endospermo, testa, paredes,de frutos Y otras capa

presentan una serie de subdlvlslones q'ue se snmpllﬂca

Tipo COTIEEETST Y Causas SRR N 0T Rompimiento

Enddgena 3 S .

FisiolSgica: . Mecanismos de inhibicién fisiolégica :

no profunda - ’ - Altas temperaturas

Intermedia - Estratificacion en frio

Profunda - Aplicacién de hormonas
Morfolégica Falta de desarrollo del embrién - Condiciones apropiadas para el

crecimiento y germinacion (luz,
temperatura, gases, etc)

Morfofisiclégica Mecanismos de inhibicidn fisioldgica y falta de - Altas temperaturas
desarrollo del embrién - Estratificacion en frio

Exégena

Fisica lmpermeabmdad de las estructuras que rodean al - Escarificacién
embrién

Quimica Presencia de inhibidores - Lavado

Mecanica Estructuras que restringen el crecimiento del - Temperaturas altas
S embrién - Estratificacion en frio
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- Efectos del almacenamiento en semillas

Roberts (1973), citado por Vizquez-Yanes (1990), clasifica las semillas en ortodoxas

.y recalcitrantes, de acuerdo a sus propiedades de almacenamiento. Las semillas

ortodoxas pueden ser deshidratadas y almacenadas a bajas temperaturas; mientras
que las recalcitrantes presentan tasas metabdlicas altas y diferente estructura celular
que no permite deshidratarlas profundamente ni almacenarlas a bajas temperaturas.

El almacenamiento produce cambios hormonales conforme el tiempo. Mediante la
utilizacién de cromatografia de gases se ha demostrado que los contenidos endégenos
de dcido giberélico se incrementan y los de 4cido absicico disminuyen durante el
almacenamiento (White et al,, 2000), lo que sugiere que la latencia en algunas especies
es controlada por el balance entre estas dos hormonas. La posibilidad de almacenar
semillas por largo tiempo depende fundamentalmente de la aptitud de éstas, para
perder agua hasta niveles minimos de contenido de humedad y de reducir
précticamente a cero la tasa metabdlica para resistir bajas temperaturas y largos
periodos de latencia sin perder la potencialidad de reactivar su metabolismo y
mecanismo de sintesis de proteinas que, posteriormente en condiciones favorables,
permita la germinacién. Dichas posibilidades de las semillas son el resultado de la
evolucién de las plantas en distintos ambientes, en los que la importancia de las
semillas como estructuras de resistencia juega diferentes papeles en la historia de vida
de las plantas (Vizquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1982).

Estudios de germinacién de Astericeas

La familia de las asterdceas es un grupo de plantas numeroso, que comprende

aproximadamente 1535 géneros y alrededor de 28,000 especies conocidas (Bremer,

199). Se calcula que México tiene mds de 2700 especies distribuidas en 323 géneros,
de los cuales, 668 especies y 23 géneros estdn en peligro de extincién o amenazadas,
cantidad que representa cerca del 24% de las especies y el 7% de los génel;os; (Turner
Y Neason, 1998; Villasenor, 1998). Los estudios de germinacién con especies de dicha

familia son minimos en comparacién con el nimero de especies conocidas.

Particularmente resaltan los trabajos reportados por Baskin y Baskin (1998); Deno

(1993) y Walck (1997), con especies que crecen en zonas templadas. Otros trabajos
comprenden tesis realizadas en  varias universidades. de . México - con . especies

ruderales y arvense.
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DESCRIPCION DE LA ESPECIE
Basada en literatura (Plppen 1948) y observamones de campo

Hierba de 0.9 a 1.2 metros de altura, mononca, perenne subcaposa Raices faciculadas
verticales. Tallo anguloso y sublenoso, la umén;del tallo’'y rizoma:esta cubierta por
un mechén de pelos amarillos. Hojas basales, 2 6 4; de QOa 30 cm aproximadamente
de largo por 12 6 27 cm de ancho, petioladas; Iaminzié"S"o 4 veces pinnatisecta. La
inflorescencia paniculiforme o corimbiforme, de 11:a. ‘70 cm de ]argo yde 12 a 22 cm
de ancho. Bracteas densamente pubescentes. Flores (o-)G-:( S) monoicas de color
blanco formando distintos grupos que parten del ta]lo a una misma altura; corola
blanco amarillenta. Frutos aquenios e]lpsmdales de 4 a 5 mm de largo y de 2 a $'mm

de ancho, de color gris pardo.
Caracteristicas de las semillas

La semilla de P. decompositum se encuentra fuertemente unida al pericarpio y forma
una unidad de dispersién llamada aquenio el cual es un fruto indehiscente, por lo que
las caracteristicas descritas corresponden mds que nada al fruto y que por cuestiones
practicas se denominardn semillas. Los aquenios son elipsoidales de 4 a 5 mm de
largo y de 2 a 8 mm de ancho, de color gris pardo (Grey-Brown 199A) con un peso
aproximado de 0.0087 a 0.005 gr., con vilano de + a 7 mm de largo.
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Lamina 1. Partes vegetativas y reproductoras de Psacalium decompositum: A) raices y
hojas, escala =15 cm; Chihuahua: Mpo. de Guachochic, Norte de Humira. 7 de octubre
de 1985. R. Bye 14215; B) Inflorescencia, escala = 15 cm. Chihuahua: Mpo. de
Guachochic, Norte de Humira. 12 de septiembre de 1987. R. Bye 15797; C) Aquenios
escala 5 mm Chihuahua: Mpo. de Guachochic, Norte de Humira. 27 de octubre dé

1998. -
TESIS CON
| FALLA DE ORIGE

St o d—ru e B
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DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ESTUDIO

Humira - Pertenece al municipio de Guachochic, Chihuahua (Fig.1), se localiza a los

27°25°50""' N y 107°29°16"" W, a 1825 msnm El tipo de vegetacién corresponde a un
bosque de Pino-Encino representado en el estrato arbéreo por las siguientes especies:
Juniperus sp., Quercus spp., Pinus ayacahuite, Pinus arizonica, Populus tremuloides; el
arbustivo por Barkleyanthus salicifolius y Arctostaphylos pungens; finalmente el herbédceo
por los géneros Monarda, Helianthemum, Gentianopsis, Psacalium. El tipo de suelo de
acuerdo con el sistema de clasificacién de suelos (USDA 1973) en Bye (1983)'.
corresponde a un “Aridisol” el cual es un suelo mineral caracterizado por su sequedad
durante mas de seis meses al afio, presenta horizontes pedogénicos con ’re>duc‘ida
lixiviacién natural, presenta ademds una pequeiia capa de materia organica. La zona
se encuentra al margen de un arroyo (ca. 10-20 mts) dentro de un fragmento de
bosque e impactada por campos de cultivo

Bocoyna - Se localiza a los 27°50°85°" N y 107° 84°42""W a 2195 msnm. en el
municipio de Bocoyna (Fig.1). El tipo de vegetacién corresponde a un bosque de-
pino-encino representado en el estrato arbéreo por las siguientes especies: Juniperus
sp., Quercus spp., Pinus ayacahuite, Pinus arizonica, Populus tremuloides; el estrato
arbustivo por Rhamnus, Arctostaphylos pungens, Lonicera arizonica, Barkleyanthus
salicifolius, y el estrato herbidceo por los géneros Cosmos, Ratibida, Potentilla, Pteridium,
Packera, Eriogonum, Manfreda, Stevia, Erigeronm, Geranium, Agastache, Monarda,
Psacalium. El tipo de suelo corresponde a un “Aridisol”. La zona se caracteriza por ser

un bosque con copa cerrada.
Datos climatolégicos de los sitios de estudio

Los datos climatolégicos de la regién de estudio de los :n'ms“-19981)’,,1999,p'x'o_\'iehen
de la Estacion Cllll]dtO]OglCd "Ld Laguna municipio de ‘Bocoyna. . Los datos se

representan en la figura 2.
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Edo. de Chihuahua

09° 30° O\

102°30° 0"

32°30° 0"

27°30°0°"

12523007
25°30°07

©109°30°07 © ©102°30°0”

Figura 1. Localizac‘i_’c')n,dé la 'zohé de estudio.
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mm
— 200
Estacion: La Laguna
°C Lat Norte: 27°49°40"" 1998 100
Long Oeste: 107°33°15°°
— 80
30+ — 60"
20 40
Ml J i alsTolN[D]
.mm
—200
Estacion: La Laguna L
°C Lat Norte: 27°49°40"° 1999 100

Long Oeste: 107°33°15°°

-]“1'? [M | A ][ J 1] a

Figura 2. Diagrama umbrotérmico (siguiendo el procedimiento de contorno por
Walter, 1979). La Laguna, Municipio de Bocoyna, Chihuahua (datos de 1998 y
1999). Las zonas sombreadas representan condiciones favorables[__ly
condiciones de stressEEa las que estuvieron sometidas las plantas de
Psacalium decompositum durante los afios de colecta.
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MATERIALES Y METODOS

Colecta de semillas

Se utilizaron semillas recolectadas en 1998 y 1999, ambas muestras provenian de
frutos maduros de cinco individuos. Antes de su uso en este trabajo, las semillas
recolectadas en 1998 estuvieron almacenadas por 18 meses a — 25°C con un contenido
de humedad interna de 15%, sin qu'e su viabilidad hubiera sido determinada. Durante
el almacenamiento las semillas “ estuvieron colocadas en viales de vidrio con
almohadillas de sflica-gel, y se mantuvieron almacenadas durante 18 meses en un
congelador R-12 Mod. TVF15FRAWOO (Fabricante, MICHIGAN, USA). Las
semillas colectadas en 1999 se conservaron en bolsas de papel estraza y se
mantuvieron almacenadas a temperatura ambiente de laboratorio (20%2°C) durante 6
meses. k k

Los ejemplares de herbario de 1'e‘spa1do R. Bye 21273, 21303, 21308, 213860, y79234‘6
se encuentran depositados en el Herbario Nacional MEXU. R e

Las semillas se colectaron en las locqlxd']des de Humira y Bocoyna en Ia Sxerr

Tarahumara, en el estado de Chihuahua, México (ver descnpcnon de 1 s sitios de

colecta). Los sitios de estudio fueron georeferenciados con. GPS:

Determinacién del tamafio de las poblaciones

Se delimité la extensién de las poblaciones por 1'1 presencn de la especne, El drea
muestreada en la localidad de Humira corxespondlo a 1000 m¥, mlentr'ls que en ]a
]ocallddd de Bocoyna fue de 1364 m? : : :

Determinacién de la densidad poblacional -

La dcnslddd poblacional se obtuvo mediante un andlisis de \eo-etacxén por muestreo el cual
consistié en un censo total de plantas de P. decompositum tanto en estado’ \egetatl\ o como en
estado reproductivo. La densidad y la proporcién de individuos vegetativ os/xeproductl\'os

e realizaron mediante las siguientes férmulas:

nimero de individuos

Densidad = — -
unidad de drea muestreada

., numero de individuos vegetativos
Proporcion =

ntimero de individuos reproducti vos
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Determinacién de 1a produccién de semillas maduras e inmaduras por los
individuos de las poblaciones

El nimero de semillas producidas por los individuos de cada poblacién se determiné a
partir de un conteo total de una muestra de cinco individuos de cada poblacién. Para
cada una de las plantas se realizé un conteo de las semillas maduras e inmaduras. La
proporcién de semillas maduras/inmaduras se realizé mediante la siguiente formula:

semillas maduras

Proporcion = ~ ~ o
~ semillas inmaduras™ :»

.2

Pruebas de germinacién
Seleccién y desinfecciéon de semillas

Se eligieron semillas limpias y sin daifio, a las cuales se les retiré el vilano. La
desinfeccién se realizé durante 85 minutos con cloro comercial al 15%, el exceso se
retir6 con agua destilada, La siembra se realizé6 en cajas de Petri sobre agar
bacteriolégico al 1% en agua destilada. Se tomaron 30 semillas al azar y se realizaron

repeticiones por tratamiento. Las cajas se envolvieron con pldstico para evitar la
deshidrataciéon del agar. El conteo de semillas germinadas se realizé diariamente
durante 80 dias. La emergencia de la radicula se utilizé como criterio de germinacién.
Las pruebas de germinacién se realizaron en cémaras de crecimiento (Lab-Line
Instruments, Inc., 844, Melrose Park, Illinois, USA.).

Tratamientos

Luz

Debido a 'la poca disponibilidad de semillas de la pnb]acnon de Bocoyna ]a.s pr uebas de
germinacién con éstas, se realizaron umcamente en luz como fuente de luz roja y
70scul'|ddd ’ -

Umcamentc en el caso de las dos cosechds de semillas de la poblacnon de Humna se
"‘iﬂp]lC'llOll tratamientos: luz, oscuridad, xo;o Ie|dno (RL) y luz/4cido giberélico (AGS3).

Para los tratamientos de luz y luz/AG3 las C.l]db de Petri se colocaron en las cidmaras
‘de ‘¢recimiento, antes mencionadas provistas con ldmparas fluorescentes marca
phillips con fotoperiodo de 12 horas. Para simular oscuridad las cajas se envolvieron
con dos capas de papel aluminio. En el caso del RL las cajas de Petri se introdujeron
en cajas de Plexiglass Rohm .m(l Hass con filtros especiales para RL y se colocaron en
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camaras de crecimiento provistas de ldmparas incandescentes marca Phillips con
fotoperiodo de 12 horas. Para los tratamientos de oscuridad y rojo lejano la siembra

-serealiz6 en un cuarto oscuro con luz verde de seguridad.

: Temperatura

Para evaluar la respuesta germmatwm de las semillas de la poblacién de Humira de
los ‘dos afios de cosech'x a la _temperatura, se utlllzaron dos. tratamientos que
ante de 20-35°C con
L'a_s,‘;'__semxllas de: la

constaron de una temperatura»constante de.
con’ f‘otopenodo d

termoperiodo de 18/6 horas,
poblacién de Bocoyn’x so]amente e ger

minaron a temperatura constante. -

Acido giberélico

Para conocer si las semmas presentaban a]gun tipo. de latencia- endogena se aplicé
dcido giberélico a las dos cosechas de la- poblac:én de.Humlra‘ para ]o cual se utilizé
una concentracién de 1000 ppm (partes por mlllon) el cual se ap]xcé comuntamente

con el medio de siembra,
Pruebas estadisticas

Los resultados de esfuerzo reproductivo se analizaron con pruebas de “T" de student
con un nivel de probabilidad de P< 0.05. Los resultados de germinacién se analizaron
mediante un andlisis de varianza multifactorial con un nivel de probabilidad de P<
0.05 con el programa estadistico SYSTAT 7.0. SPSS., para Windows. Los datos
utilizados corresponden a valores arcosénicos de los porcentajes de semillas
germinadas para cada réplica de los diferentes tratamientos. Las tablas de resultados

de los anilisis de varianza aparecen en el anexo 1.

TE51S CON
FALLA DE ORiGEN
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Diagrama del método empleado en las pruebas de germinacién.

¢ Colecta

1998 l
l — 1999
Humira v . 1

¢ Humira Bocoyna
Semillas
Semillas almacenadas
almacenadas 6 meses a
18 meses a temperatura
temperatura ambiente
de —-25°C 20+£2

|
v
;——— Tratamientos ¢

Humira 1998-1999 Bocoyna

25°C
l—- 25°C 20-35°C —l f -1

oscuridad - luz ‘rojo lejano- luz/ AG3 Luz Osc
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RESULTADOS

Germinacién comparativa de “Matarique” (P I d positunr. Aster ) pr

Tamaiio de las poblaciones

El tamanio de la poblacién de Bocoyna fue mayor que el de Humira (Cuadro 1).

Cuadro 1. Densidad y tamafio poblacional de Psacalium decompositum

Pablacion ~Bocoyna Humira
Area muestreada m? R ER : : 1364 1000
Densidad pobladonal Ing/m? - R S L 0.0263 0.70
Densidad individuos en estado reproduct:vo/m2 v v 0.0065 0.19
Densidad individuos en estado vegetativo/m? 0.0197 0.51
Proporcidn de individuos vegetativos /reproductivos 2.99/1 2.68/1
Altura promedio de individuos reproductivos (¢cm) 89 105

Densidad poblacional

La densidad poblacional de P. decompositum fue mayor en la pob]éciyén de Humira que
en la de Bocoyna. En- ambas poblaciones la densidad de-individuos en estado
 vegetativo fue mayorala de los individuos en estadoiréprodu‘ctivo La proporcién de
ambos tipos de individuos correspondlo en: promedlo a 38/1. respectlvamente La altura

de los individuos en estado reproductl\'o f‘ue mayor en la poblacmn de Humira que en
la de Bocoyna (Cuadro 1) Gl '

Esfuerzo reproductlvo de dos pobl 1c n s

No se encontraron dlf‘erencmﬁ s'ln'mﬁcat vasen la: producmon de cabezuelas y semillas

de P. decomposituim ni entre las pob]acmnes (P = 0. 438) (P=0.202) ni entre una misma
- poblacién de diferentes anos de cosecha (P" O O 7) (P= 0.887). La mayor produccién
de dichas estructuras se presenté en ]Os:llld_l\'ldLIOS, de Humira, La proporcién de
“semillas maduras e inmaduras fue mayor en Humira que en Bocoyna (Cuadro ).
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Cuadro 2. Produccidn de estructuras reproductivas de cinco plantas de
Psacalium decompositum de dos poblaciones de diferentes afios de cosecha.

Cosecha Humira 1998 Humira 1999 Bocoyna 1999
Estructura Rango X 3 Rango X 3 Rango X 3
No. cabezuelas 120-507 313.2 156,59 96-458 B 232.2 121,25 ) 108-150 . 89.6 35.2

No. cicatrices 514-2175 622.79 463-2069 1051.6° 546.83 317-742° 4918  169.30

No. semillas maduras 108-658 438 - 190-651 -/ 208 90.9; .91 . 35.389

No. semillas inmaduras 354-1386  832.8 3312 11651
’ Proporcién de maduras/ iInmaduras Ll Sn2?

Semiillas por cabezuela "5.184 .. 0.83

ni entre el

90 [ Bocoyna

[ | Humira

80 — T
70 1

-
I

60 —
50 —

40—]

Germinacion

20
10

Oscuridad Luz

Figura 3. Germinacion maxima expresada de dos poblaciones de Psacalium
decompositum en condiciones de luz y oscuridad a temperatura constante de
25°C (Xt error estandar).
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Comparaciéon de la germinacién entre semillas de una poblaciéon de diferentes
afios de cosecha

Luz

No se encontraron diferencias significativas ni entre cosechas ni entre temperaturas.
Sin embargo el tratamiento de luz exhibié diferencias significativas (Fux)=49.057,
P = 0.004), asi como la interaccién de éste factor con la temperatura (Fe,14=5.693,
" P.= 0.041). En este caso el an4lisis de rango multiple fndica'que el rojo lejano indujo

~una inhibicién parcial y significativa de la germil e las semillas: de: ambas

% B Oscuridad [JLuz Rojo lejano

100 T~

P

7T +

40 = —E_ Cosecha
1998

20 +—

Germinacion
o

T
40 Cosecha
1999
20 —
25°C 20-35°C
Temperatura

Figura 4. Germinacion maxima expresada de Psacalium decompositum de dos
cosechas de localidad de Humira bajo diferentes condiciones de temperatura y
luz ( X + error estandar).
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Lliz,y luz/AGS

No se encontraron diferencias significativas en la capacidad germinativa entre los

- _tratamientos de luz y luz/AGS, ni entre los tratamientos de afios de cosecha y

tempeatura. La interaccién entre todos los tratamientos no fue significativa
(F(1.5)=4.696, P = 0.457). El andlisis de rango multiple indica una tendencia de que
los porcentajes de germinacién en la luz se ven ‘més fzi\*orecidospor la temberatura
constante en el ano de cose‘c’hzi'1998 en'comparacién ‘,‘30"‘1,.31 afo 1999 (Figura 3).

La velocidad de germinacién indicada por la  primera derivada de la funcién
exponencial sigmoide a la que fue ajustado el -comportamiento germinativo,. y el
tiempo de latencia de las semillas en ambas cosechas no exhibieron diferencias
significativas entre los tratamientos de luz y luz/AG3 (figuras 6 y 7).
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Figura 5. Germinacién maxima expresada de Psacalium decompositum de dos cosechas de Hu-
mira bajo diferentes condiciones de temperatura y luz
(X = error estandar).
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A y B colecta 1998 C y D colecta 1999
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: Flgura 6 Porcentajes de germmacson acumulada de Psacalium decompositum
. de.la Iocalldad de Humira (X £ error estandar) en alternancia de temperatura de
20-35°C con termoperiodo de 14-horas y fotoperiodo de 12-horas. Las curvas
de los datos experimentales se ajustaron a una funcion exponencial sigmoide
(Y= AO/(1+A1*(EXP(-A2*X))).
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A y B Colecta 1998 C y D Colecta 1999
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Figura 7. Porcentajes de germmacmn acumulada de Psacal/um decomposn‘um
de la localidad de Humira bajo temperatura‘'constante de 25°C y fotoperlodo de
12-horas (X * error estandar).Las curvas de los datos experlmentales se ajus-
taron a una funcion exponencial sngmonde (Y— AO/(1+A1*(EXP( A2*X)))
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DISCUSION

_Tamaiio poblacional

El tamano de las poblaciones P. decompositum fue mayor en Bocoyna en relacién con
Humira (cuadro 1), esto puede estar relacionado con la extensién del drea de los dos
sitios donde crece la especie. En Humira el 4rea de los fragmentos del bosque es mas
reducida que el drea boscosa en Bocoyna. Las caracteristicas de ambos sitios es que'
proporcionan sombra; la cual influye en la retencién de humedad en e] suelov Yy ‘es
probable que dicho factor limite el establecimiento de la especxe Y por lo tanto su

extensién, debido a que en zonas abiertas P. decompositum no se estab]ece. 5

El efecto de la humedad del suclo sobre el tamaio poblacional de algunas especies ha
sido reportado por Grime (1982). El 4rea de la poblacién de Bocoyna corresponde a
un bosque formado por copas de aproximadamente 30 m!de diferentes especies de
pinos cuya extensién es mayor a la de Humira, la cual es un fragmento del bosque
donde la especie crece a lo largo de una barda de piedras que la protege parcialmente
de la radiacién solar directa. Sin embargo y de acuerdo con Harper (1977) el tamarfio
poblacional de la especie también puede ser afectado como resultado de la accién de
otros factores tanto intrinsecos como extrinsecos a las propias poblaciones. Estos
factores pueden incluir el tiempo de emergencia de las pldntulas, la disponibilidad de
recursos, la proximidad entre ellas, y las condiciones ambientales de los sitios en
donde crecen, como son el grado de humedad del suelo ya descrito, la temperatura.y

luz entre otros.

Densidad poblacional

“A pesar de que el tamaiio de la poblacién de Humira fue menor que el de Bocoyna, su
- _densidad poblacional fue mayor; es probable que esto se deba a la heterogeneidad

ambiental que existe entre los sitios de ambas poblaciones. Humira es un bosque
fragmentado con mas disponibilidad de luz que Bocoyna, ello posiblemente influye en

- la produccién fotosintética de los individuos que las constituyen y que se ve reflejado

no solamente en la densidad sino en la mayor altura y mayor cantidad de estructuras
reproductivas que producen los individuos (cuadro 1 y 2). No se cuenta con datos que

permitan realizar comparaciones con otras especies de bosques de pino-encino sobre

estatus de densidad. Si embargo, las observaciones de campo permiten suponer que

las poblaciones de P. decompaositum son reducidas y de acuerdo con Harper (1977), una
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razén probable puede ser que sus poblaciones en la Sierra Tarahumara son pocas y
ademds se encuentran separadas por distancias considerables lo que propicia que la
_.dispersion de la especie se vea reducida.

Otra posible causa de la baja densidad de la especie, es que los lugares que le brindan

las condiciones adecuadas para establecerse han sido destruidos paulatinamente. Ello; .
“involucra la fragmentacién del bosque en la Sierra Tarahumara. La cual de acuerdo; "
con Ledlg et al. (1997) no solo aisla las poblaciones lo que provoca que el flujo

genético se vea reducido, sino también provoca cambios climiticos que repercuten en

" la diversidad genética, tal es el caso de Picea chihuahuana en la Sierra Tarahumara

(Ledig et al, 1997) que comparte el hdbitat con P. decompositum.

Esfuerzo reproductivo entre poblaciones

Apesar de que estadisticamente la produccién de estructuras reproductivas como
cabezuelas y semillas no fue diferente entre poblaciones, existe una tendencia de
mayor produccién de dichas estructuras en la poblacién de Humira en relacién con la
de Bocoyna. Ademis en Humira la produccién fue diferente entre anos de cosecha, la
cual fue mayor en 1998 a comparacién con 1999. La proporcién de semillas maduras e
inmaduras entre las poblaciones fue aproximadamente dos veces mayor en la
poblacién de Humira en los dos afios de cosecha con respecto a la de Bocoyna (cuadro
2). A pesar de las diferencias en la produccién de semillas entre ambas poblaciones la

proporcién de individuos en estado vegetativo y reproductivo fue similar entre ambas

(Cuadro 1).

La mayor produccién de semillas en la poblacién de Humira, puede,re]aéionarSe con
la mayor disponibilidad de luz que recibe dicha pobhcién debido a que'se éncuentré
en una zona fi: agmentada del bosque, en comparacién a la que. lleg'l baJo el dosel del
fbosque en Bocoyna, dicho recurso influye dn‘ect'lmente en“la produccién’ tanto de
estructuras vegetativas como reproductoras, y ésto a la vez afecta indirectamente la
abundancia de polinizadores. (Harper, 1977, Bloom et al; 1985). El efecto de la
disponibilidad de luz sobre la produccién de semillas ha sido reportado por (Cousens
Mortimer, 1995) en diversas especies de arvenses. Como resultado de la mayor
disponibilidad de luz es posible que la probabilidad de que las semillas maduren sea
superior en Humira que en bocoyna tal como lo demuestran los resultados obtenidos
donde la proporciéon de semillas maduras/inmaduras fiie aproximadamente dos veces

mayor en Humira (Cuadro 2).
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Otro resultado que apoya lo descrxto anteriormente es el hecho de que las plantas en

Humn'l tlenen a]turas supenores a las de Bocoyna (cuadro 1). Otros factores que

produccxon Sm embargo":la varlébllldad enla producmén de semlllas

de una especne puede deberse a los clclos endégenos que dlferenman dl’t t »yelze_s :

de esfucr o xeproductwo entre anos (Vazquez-—Yanes et al,199 /)

La varlablhdad en la produccnon dc semillas también se plesento ent erlos ndlvlduos

de las poblaciones: tanto de  Humira como de Bocoyna. No contamos con datos que

expliquen dicha vari abllldad suponemos que puede deberse a dlfere Aes>causas como
son la limitacién de recursos, la abundancia de polmlzadores o de para51tos de flores y

frutos y el proceso de competencxa entre otros.

De acuerdo con Gl ime (198‘7) cuando las plantas crecen en estrecha proximidad unas
con otras, ya sean ‘de 1a misma o de diferentes especies, se ‘observan diferencias tanto
en el crecimiento vegetativo como en la produccién de semillas y mortalidad debido a

la competencia que se da por los recursos.
La proporcién de individuos en estado \'egetativo y' reproductivo fue similar en:las
dos poblaciones ia cual promedio 3/1 respectx 'amcnte De manera hlpotetlca Willson

(1988), sugiere que una posible causa dc dlcha sxtuacnon pucde ser. 1‘1 aqlgnacxén de

recursos del que disponen las plantds d ntlo de un'1 pob]acnow cual’ puede ser

insuficiente para que todas pucdan ]osc, 'm cl estado l'Cl)l )

n la poblacmnv’



i 3 A TN Sy i a g e

i

Germinacién comparativa de "Matarique” (P /e d positunr. Asteraceae) procedente de dos poblaciones. 34

Comparacién germinativa entre dos poblaciones

Luz

En el presente estudio demostramos que la germinacién de las semillas de
P. decompositum de las poblaciones de Humira y Bocoyna fue fotobldstica indiferente.
El comportamiento germinativo de las semillas de ambas poblaciones fue similar, lo
cual se reflej6 en la homogeneidad de los porcentajes de germinacién alcanzados
tanto en luz como en oscuridad. (Figura 8). Esto puede indicar que las semillas
sinteticen el suficiente fitocromo en su forma metabélicamente activa (Pfr) durante la
maduracién y se liberen con la cantidad adecuada para germinar (Attridge, 1990). Sin
embargo, las semillas de ambas poblaciones estuvieron almacenadas durante 6 meses
lo que posiblemente pudo influir en su indiferencia a luz. Este comportamiento ha
sido reportado en diferentes especies como Helianthus annus y H. petiolar: (Seiler,
1998); Aster pilosus (Baskin y Baskin, 1985) y Agerantina altisima (Walck et al., 1996).

Comparacién germinativa de una poblacién de diferentes afios de cosecha

Luz

La germinacién de las semillas de Psacalium decompositum de la localidad de Humira

de diferentes anos de cosecha fue fotoblistica indiferente y una porcién de ellas se

inhibié bajo RL (Figura 4), de acuerdo con Vizquez-Yanes y Orozco-Segovia (1990) -
dicho comportamiento puede indicar una posible fotoreversién de la forma activa del

fitocromo a una inactiva. En condiciones naturales la poblacién crece a lo largo de

una barda de piedras que posiblemente reduce la proporcién R/RL de la luz a la que

quedan expucstas las semillas. Desde un punto de vista ecoldgico dicha inhibicién de

P. decompositum probablemente se trate de una adaptacién que le confiere a una

porcién de las semillas la posibilidad de sobrevivir formando bancos, y a votkr;a,:la B
posibilidad de germinar en cualquier condicién de luz (Grime, IQSQ,Vézquez—Yzihes‘ y

Orozco-Segovia, 1990). " '

A pesar que las semillas de P. decompositum se cosecharon en afos diferentes y se
almacenaron en condiciones diferentes, su respuesta germinativa a la luz “fue similar
(figura 1) esto puede relacionarse con una posible ausencia de latencia en las semillas
como producto del almacenamiento lo que las posibilita a germinar en cim]quier
condicion de luz una vez que han inbibido. Baskin y colaboradores (1994), han
reportado que la mayoria de las especies de asterdceas de climas templados poseen

latencia endégena no profunda que se pierde con el almacenamiento, lo que posibilita
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a las especies a germinar en luz y oscuridad. P. decompositum parece ajustarse a lo

antes descrito.

"Los resultados de laboratorio indican que las semillas de P. decompositum poseen un
rango amplio de respuesta a la luz, lo cual no sucede en su hébitat natural, porque la
especie vive asociada a la sombra y no se encuentra en zonas abiertas. Dichos

“resultados sugieren que posiblemente, la humedad del sustrato sea una limitante en el

_establecimiento de las plantulas en zonas ablertas (Hazebroek and Metzger, 1990;

. Grime, 1982). De acuerdo con Barradas (1991) ]a cantidad de lluvia que cae’ en un.
_hébitat se pierde de manera més rdpida en zonas abiertas que en zonas donde _existe

‘ sombra, ello debido a la mayor intensidad de radiacién solar que se daen estas lo que" :
propicia la ripida evapotranspiraciéon del agua e impide con ello el estab]ecmnento de

plintulas de muchas especies.
TEMPERATURA

Al igual que en la luz P. decompositum un tuvo un ré_q(xérimientb especial de
‘temperatura para su germinacién. El comportamiento germinativo de esta especie
entre afos de cosecha fue muy similar bajo este factor, sin embargo existié una
relativa tendencia de las semillas de ambos afios de cosecha a germinar en mayor
porcentaje en temperatura constante que en temperatura alternante, ello puede estar
relacionado con la época de germinacién de la especie, la cual se da en el periodo de
Huvias en la Sierra Tarahumara en donde la-fluctuacién de temperatura es menos

acentuada.

E] tiempo de latencia y la velocidad de germinacién de P. deco;)zposz'tmn entre aios de
cosecha no difirieron entre la téin})ératum alternante y constante (figura 6 y 7) lo que
posiblemente indica que al igual que en otras especies como Chiranthodendron
pentadactylon (Osuna et al. 1997 ), 1a temperatura afecta prmcnpalmente la capacidad
germinativa (Bewley y Black, 1985). Se ha reportado que en especie como Senecio
vulgaris (Ren and Bulard, 1991) citado por Baskin y Baskin (1998), los requerimientos
de temperatura para la germinacién de las semillas de una misma poblacién pueden
variar cuando la temperatura ambiental prevaleciente durante la maduracién de las
semillas difiere entre anos, a dicho comportamiento se le ha denominado efecto
materno (Gutterman, 1980). Sin embargo aunque la temperatura media prevaleciente
“en.cl mes en el que maduran las semillas de P. decompositum que corresponde al mes

de octubre fue diferente entre los aiios de cosecha, las cuales correspondieron a 1-4+°C en
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1998y 11°C en 1999, el comportamiento fue similar.

De acuerdo con el modelo conceptual de Vegis sobre los requerimientos de temperatura

o _.de las especies para la germinacién (Baskin e/ al,1994), P. decompositum es una especie

adaptada a inviernos frios. En la Sierra Tarahumara donde crece la especie, las
“condiciones climatolégicas (Figura 2) se caracterizan precisamente por inviernos frios.
‘La temperatura baja es una condicién necesaria para romper latencia endégena no
profunda en varias especies (Baskin y Baskin, 1998), sin embargo el almacenamiento en
seco al que fueron sometidas las semillas de P. decompositum durante 6 y 18 meses,
refleja la pérdida del requerimiento de dichas temperaturas para romper la latencia en

la especie.
ACIDO GIBERELICO

. La capacidad germinativa P. decompositum no se incx'emenféf_cori-"]a aplicacién exégena
de AGS (Figura 5), tampoco la velocidad de germinacién ni el tiempo de latencia
(Figura 6 y 7) con lo que se descarta la posibilidad de que las semillas tuvieran algtn
tipo de latencia end6égena. Se ha demostrado que el balance hormonal entre giberelinas
y 4cido absicico controlan la germinacién de muchas especies y que durante el
almacenamiento los contenidos de ambas hormonas incrementan y disminuyen
respectivamente (White ef al.,, 2000; Gutterman, 1980; Hong y Ellis, 1990), por lo que
para algunas especies como Acer pseudoplatanus (Hong y Ellis, 1990) después de 6 meses
de almacenamiento no requieren aplicacién de AGS8 para promover la germinacién. P.
decompositum  exhibié6 un comportamiento similar a la especie mencionada

anteriormente.

Karssen (1989) citado por Seiler (1998), menciona que el efecto del AGS en algunas
especies debe evaluarse después de 42 dias a su aplicacién debido a que su efecto es mis
acentuado en dicho tiempo. El mismo ha reportado que los tratamientos més efectivos
de dicha hormona corresponden a 1000 ppm (partes por millén). Sin embargo, la
evaluacién de la accién del AG38 en las semillas de P. decompositum se realizd a los
treinta dias, perfodo en el que tue posible observar un efecto negativo que dicha
concentracion sobre el desarrollo de las raices de las plantulas en comparacién con las
no tratadas (resultados no publicados). I.a exposicién por mds tiempo de las semillas de
P. decompositum al AG3 probablemente hubiese provocado darios mais considerables a
las raices. Por lo que el tiempo de exposicién y concentracién reportados por Karssen

para otras especies no es el adecuado para P. decompositim.
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CONCLUSIONES

« La poblacién de Humira produjo mayor cantidad de semillas en relacién con la
de Bocoyna, es posible que la heterogeneidad ambiental de los sitios donde
crece podria haber afectado dicha produccién. La variabilidad que se present6
en la produccién entre aitos de cosecha en la poblacién de Humira es probable
que fue afectada por las condiciones climatolégicas prevalecientes en “]c\Jbs ‘:a,ﬁ‘cosv g
de cosecha. » ' S

» Aunque existieron diferencias en la denmdad pob]acnonal entre ]'1s pob]amones

de P. decompositum de Humu‘a y Bocoyna se consndera que ambas son reduc1das,

La proporcién de individuos en estado vegetatxvo con respecto a los de estado

reproductivo en las dos poblacmnes fue de ...6 y 2; 9 respectlvamente.

e Las semillas de P. decomposztum presentaron un rango amplio de respuesta a la

luz, por lo que pueden ser clasificadas como fotoblastlcas mdlferentes.

» Dentro del rango de temperatura a]ternante de 20-35°C y constante de 25°C
no se observé un requerimiento especfﬁco entre ambas temperaturas para la

germmacnon de las semllhs.

« La capacxdad y ve]ocxdad germmatwa P. decompos'ztum fue homogenea y répida y
no mcremento con 1'1 aphcacxon e\ogena de AG3 con lo que se descarta la

posnblhdad de que’ las semllla«: tuvieran algiin tipo de latencia endégena

« En el pnesente estudlo*sex demostro que las semillas de P. decompositum

mantlenen ]'\ v lablhdad de Ios embl lones, despues de ser almacenadas durante

a 15 meses a b‘uas tempelatums por lo que se pucden clasificar como ortodoxas.

e A pesm“ de que Ias semlllas f'uelon colectadas ‘en: dlferentes afios y se
mdntuxlexon dlmagenndaq en condlcnones dlf'erentes Ta lespuestd germinativa
de P, decom/)au/um de ld.s pol)]duon es fue similar tanto en ‘luz como en

temperatura,
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Recomendaciones

A nivel germihacién podemos decir que la especie no tiene problemas como tampoco
‘la calidad de la semilla que produce, no importa la localidad de la que provengan en la
vaerra Tarahumara' sin embargo los datos del esfuerzo reproductivo de la especie
(Cuaclro O)ﬂnos hacen suponer que existe mayor probabilidad de mayor produccién de
‘scmlllas y.de que éstas maduren en la poblacién de Humira en relacién a la de
. ""Bocoyna probablemente por la heterogeneidad que presentan ambos sitios, por lo que

_es necesario considerar dichas observaciones en estudios posteriores ya sea que éstos
_k,s‘e:«i‘ﬁ‘ in situ o ex sitw, Sin embargo, cudl fuere el tipo de estudios deben ser dirigidos a
‘la .conservacién de la especie y al aumento sus poblaciones que hoy en dfa se
encuentran muy reducidas.

Es importante considerar que otra causa posible que estd contrinuyendo a reducir las

poblaciones de la especie independientemente de la sobrecolecta es la destruccién de

su hdbitat lo cual ha provocado que los sitios que le brindan las condiciones para
establecerse sean cada vez mis reducidos.



Germinacion comparativa de “Matarique” (P i e/ positunm: Asteraceae) procedente de dos poblaciones. 39

LITERATURA CITADA

Alarcén-Aguilar, F. J., Roman-Ramos, R., Jimenez-Estrada,M., Reyes-Chilpa, B.
Gonzales-Paredes, B., Flores-Saenz, J. L. 1997. Effects of three Mexican
medicinal plants (Asteraceae) on blood glucose levels in healthy mice and

rabbits. Journal of Ethnopharmacology. 55: 171-177.

~Attridge, T. H. 1990. Light and plant responses. Routledge, Chapman and Ha]]

Great Britain p. 141,

Barradas, V.L. 1991. Radiation regimen in a tropical demduos f'orest in western
Mexico. Theor. Appl. Climatol. 44: 57-64., : i ~

Baskin, C.C. and Baskin, M.J. 1985. The light requerlment for. germmatlon ofAster
pilosus seed: temporal aspects and ecological consecuences: Journal ofEcology
78: 765-778. :

Baskin, C. C. and Baskin, M.J. 1998. Seeds. Ecology, blogeography and evolution of
dormancy and germination. Academic Press. USA. 666 p.

Baskin, J. and Baskin, C. 1999. Seed ecology, dormancy, and germination: a modern
synthesis from Baskin and Baskin. American Journal of Botany. §6:903-906

Baskin, C.C., Baskin, M,J. and Van Auken, O. W. 1994. Germination response
patterns during dormancy loss in achenes of six perennial Asteraceae from
Texas, USA. Plant Species Biology. 9:118-117.

Benvenuti, S., Macchia, M. 1997. Light environment, phytocrome and germination of
Datura stramonium L. seeds. Environmental and Experimental Botany. 38: 61-
71,

Bertoni, G.P. and Becker, W.M. 1993. Light fluence and wavelength on expression of
the gene encoding cocumbel hidroxypyruvate reductase. Plant Physiology. 103:
93838-941.

Bewley, J.D, Black, M. 1983. Seed-Physiology of Dev elopment 'md germination.
Plenum Press, U.S.A. p. 867.

Bloom, J.A., Chapin 11, S. F., Mooney, A.H. 1985. Resounce lnmt'ltlon in plants-an
economic analogy. Annual Review of Ecology and Systematxc 16:363-92.

Bremer, K. 1994. Astaraceae. Cladistics and clasification: Tlmber Press. Portland,
Oregon P. 540.

Bye. R. 1983. Vegetation and soil in E.R. Stoddart, R.L. Nostrand and J.P. West
(eds.), Borderlands Sourcebook, A guide to the literature on Northern Mexico
and the American Southwest. University of Oklahoma Press. Norman, OK. pp-
95-1035. N

ESTATESIS NO 84T H

LEARMEE SRR )

DELA RIRLIOTR A




dente de dos poblaci 40

.

Germinacién comparativa de “Matarique” (P, lii 1posil Aster; e) pr

'Cox'kidi, A.L. 1989. “Ecofisiologia de la germinacién de semillas heteromérficas de
Bidens odorata Cav.” Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias. UNAM.

“"Cousens, R., Mortimer, M. 1995. Dynamics of weed populations. Cambridge
University Press. Cambridge. pp. 86-118.

k Deno, C.N. 1993. Seed germination theory and practice. 2a. Ed. Pennsylvania State
University. USA. 242 p.

Frankhauser, C. and Chory, J. 1995. Light control of plants deve]opment Annual
Review of Cell and Development Biology. 18:208-229. RN R

Fenner, M. 1985. Seed Eco]ogy Chapman and Hall. Great Bntam 151 pp g

Grime, J.P. 1982. Estrategias de ]as plantas ¥y procesos que contr o]an la vegetac16n
Limusa. México. p. 256.

Gutterman,Y. 1980. Influence on seed germinability: Phenotipic maternal effects
during seed maturation. Israel Journal of Botany. 29:105-117.

Gutterman, Y. and Eviatar, N. 1994. Temperatures and ecological-genetic
differentiation affecting the germination of Hordeum spontaneum caryopses
harvested from three population: the Negev desert and opposing slopes on
mediterranean mount carmel. Israel Journal of Plant Sciences. 42: 83-195.

Harper, J.L.. 1977. Population Biology of Plants. Academic Press. L.ondon . 892 p.
Hart, J. W. 1988. Light and plant growth. UNWIN HYMAN. London. 107 p.

Hazebroek, P.J., Metzger, D.J. 1990. Environmental control of seed germination in
Thilaspi arvense (Cruciferae). American Journal of Botany. 77(7): 945-9583.

Hong, T.D. y Ellis R.H. 1990. A comparision of maturation drying, germmatlon and
desiccation tolerance between developing seeds of Acer pseudoplatanus L. and =
Acer platanoides L. New Phytology.116: 589-596

Inman, D.W,, Lou, J,, King, R. S, and Raymond Cooper. 1996. Antihyper g]ucémic,
sesqmten penes trom Psacalium decompositum. Journal of Natural Ploducts
62:1088-1092, :

Jann, C.R. and Amen, D.R. 1977. What is germination?. In: The pll\'siolog_j"axld
biochemistry of seed dormancy and germination. Khan. New Yor k. pp-. -"o

Ryauk, H., Hopper, N.W,, Br lgham R.D. 1995. Effects of temperature. and - :
preso(kag on ger mm'mon root length and shoot length of sesame (Ses‘ammn
indicum L.). Environmental and Experimental Botany. 85:345-851.

Lambers, H., Chapin 111, S.F., Pons, L. T. 1998. Plant Physiological Ecology.
Springer. Verlag New York. p. 548,




Germinacion comparativa de “Matarique” ( 2. /i d 1pOSTt Asteraceae) procedente de dos poblaciones. 41

Ledig, F. T., Jacob-Servantes, V., Hodgskiss, D.P., and Eguiluz-Piedra. 1997. Recent
evolution and divergence among populations of rare mexican endemic, ;
Chihuahua spruce, following holocene climatic warming. Evolution. 5](6) 1815-
1827. . :

Linares, E. and Bye, R. 1987. A study of four medicinal plant complexes of‘Mexico ‘
and adjacent United States. Journal of Ethomopharmacology. 19:153-183.

Linares, E. and Bye, R., Flores, B. 1998. Plantas medicinales de México. Umversndad
Nacional Auténoma de México. :

Loépez, R.G.F. 1989. Antophytas, morfologia y desarrollo. Universidad Auténoma de
Chapingo. México. p. 256. :

Mc Kenon, G.M. and Mott, J.J. 1982. The effect of temperature on the: Fe]d syoftemng
of hard seed of Stylosanthes humazlis and S. hamata in a dly monsoonal chmate
Australian Journal of Agricultural Research. 83: 75-85. = e

Moran, P. M. 1999. “Efectos de la Luz y la Temperatura en la Respuesta Gex minativa
de las Principales Malezas de Ja Zona de Milpa Alta en el D.F. y su Repercusién
en la Invasién del Cultivo de Nopal” Tesis de Mestrfa. Facultad de Ciencias.
UNAM. :

Moreno, M. E. 1984. Anilisis fisico y biolégico de semillas agricolas, Direccién
General de Publicaciones. UNAM. México. p.3883.

Murray, D.R. 1984. Seed physiology, Vol. 2 Germination reserve moblllt'ltlon
Academic Press. USA. 248.

Nikolaeva, G.M. 1977. Factors contr ollmg the dormancy pattern. In: The physiology
and blochemlstxy of seed dormancy and germination. Khan. New Yoxk Pp. 51-
71, :

Orozco-Segovia, A. y Vizquez, Y.C. 1992. Los sentidos de las plantas. Ciencia.
43:899-411.

Osuna, F. R, Lguna, H. G,, Brechu, F. A,, Orozco, S.A. 1997. Germinacién de
C/mml/hodend) ‘on pentadactylon Larr. (Sterculiaceae), en respuesta a'la
escarificacién, temperatura y luz. Boletin de la Sociedad Botamca dc Meéxico. 60:
5-14.

Probert, R.J. 1992. The role of temperature in ger mination ecophysiology 'En fenner,
M. (de.), Seeds-The ecology of Regeneration in plant commumtles C A B
International. United I{um‘dom pp- 285-325. T

Rojas, A.M. 1995. Estudios sobre la germinacién de cacticeas del Valle de Z«xpotltl'm
de las Salinas. Tesis de maestria. Facultad de Ciencias. UNAM.,

Seiler, J. G. 1998. seed maturity, storage time and temperature, and media treatment
effects on germination of two wild Sunflowers. Agronomy Journal. 90:2¢1-226

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Germinacién comparatlva de “Matarique” ( P: /i d. positunr: Asteraceae) procedente de dos poblaciones. 42

" Smith, H 1980 Light quality photopercepcién and plant strategy. Annual Review of
Plant Physiology. 88:481-518.

- -Smith;- H.1995. Physiological and ecological funtion within the phytocrome family.
' P]ant Physiol. Plant. Mol. Biol 46 (1): 289.

Sutcliffe, J. 1979. Las plantas y la Temperatura. Cuadernos de Biologfa. Barcelona.
- p.G3.

Toyomasu T.; Kawaide, Hiroshi.; Mitsuhashi, W,; Inoue, Y ; Kamlya Y. 1998.
Phitochrome regulates gibberelin blosynthesxs during germmatxon of
photoblastic Lettuce. Seed Plant Physiology. 118:1517-1528.=. "

Turner, BL., Neson, G.L. 1998. Biogeografia, diversidad y situaci6n de pe]xglo o
amenaza de Asteraceae de México. En: T. P. Ramamoorthy; Bye; R; Lot, A; FA,
J (eds). Diversidad Biolégica de México. Origenes y Dlstnbumon Compx]adores.
Instituo de Biologia, UNAM. México, D.F. p. 545. C

Viazquez, Y.C. 1974. Estudios sobre la ecofisiologfa de la germinacién en; uha zdﬁa" »
calido-humeda de México. Regeneracién de Selvas. Consejo Namonal pa1 a ]a E
Ensenanza de la Biologfa en México. Pp 279-387. : : vy

Vazquez-Yanes C. 1990. Effect of moisture on longevity in seed ofsome rain for est
species. Biotropica. 22(2): 215-216.

Vizquez-Yanes, C. y Orozco-Segovia, A. 1982. Longevidad, latencia y gérminacién
de las semillas de Verbesina grenmanii. Turrialba. 32 (4): 457-462.

Vizquez-Yanes, C. y Orozco-Segovia, A. 1989. Ecological significance of light
controlled seed germination in two contrasting tropical habitatas. Oecologia.
8§38:171~-175. g

Vizquez-Yanes, C., Orozco-Segovia A., Rojas, M., Sinchez, M.E,, Cervantes, V. 1997.
La Reproduccién de las Plantas: Semillas y Meristemos. Fondo de Cultura
Econémica. México. 156 p. .

Villasefior, J.L. 19938, La familia de Asteraceae en México. Revista de la Socledad
Mexicana de Historia Natural 44 (especial):117-124.

Walck, L.J., Baskin. C. C,, Baskin, M.J. 1996. Comparative achene germinatioh
requeriments Rocl\home endemic A geratina luciae-brauniae ant its widespr ead
close relative 4. ﬂltnvzma(-\stelateae) Amer. Midl. Naturalist. 187:1-12, :

Walck, L., Baskin.C.C., Baskin, M.J. 1997. A comparative study of the seed
germination biology ot a norrow endemic and two geogr aplncally-\vldespledd
species of Solidago (Asteraceae). 3, Photoecology of germination. Seed Science
Rescarch. 7: 298-801. :



) procedente de dos poblaciones. 43

Germinacién comparativa de "Matarique” ( Psacalium d. positunr. Aster

Washitani, I. and Ogawa, K. 1989. Germination responses of Taraxacum platycarpum
seed to temperature. Plant Species Biology. 4:123-130.

“White, N.C, Probsting, M.W,, Hedden, P., Rivin, J.C. . 2000. Gibberelins and seed
Development in Maize. 1. Evidence that Gibberelin/Abscisic balance governs
germination versus maturation pathways. Plant Phisiology. 122:1081-1088.

Willson, M. F. 1988. Plant reproductive ecology. John Wiley and Sons. New York.
282. p. - ' ‘



Apéndice 1




Germinaciéon comparativa de “Matarique” (P. /it o positunr, Asteraceae) procedente de dos poblaciones. 45

Pruebas de germinacion de semillas de las localidades de Bocoyna y Humira.

Source Sum-of-square df Mean-square F-ratio | 4
Origen 0.003316409 1 0.003316409 0.000343636 0.985664112
Luz 1.31466E+01 1 1.31466E+01 1.362208104 0.276763613
Origen/luz 1.39951E+01 1 1.39951E+01 1.450125505 0.262924218
Error 7.72074E+01 8 9.650929255

semlllas de la localidad de Humira de diferentes

Pruebas de germinaci
L e ‘afnos de colecta.

Source iin “Sum-of-square df Mean-square F-ratio P
“t 3.06956E+02 1 3.06956E+02 3.139797708 0.081843631
; : 1.40641E+03 3 4.68805E+02 4 795314546 0.004823519
: o Almacén ; 1.20772E+02 1 1.20772E+02 ' ‘ 7 0.271118195
ﬂTemperatura/luz ‘ 8.59789E+02 3 2.86596E+02" " | +7.0.041298262
Temperatura/cosecha 1.00837E+01 1 1 1 0.749284527
o Luz/ongen e 1.72491E+02 3 0.625323670
’ Temperatura)luz/cosecha 3.36929E+01 3 : O.95i033693
CEmor o 5.474736+03 56 : '

Anahsus de vananza de la velomdad de germlnamon de las semlllas de Humlra
de dlferentes anos de colecta.

. Source SRR S L sum-of-square df . Mean-square F-ratio P

- Temperatura . ~ /9.85630E+01 1 9.85630E+01 2.762878145 0.115937833
Luz 8.71761E+01 1 8.71781E+01 2.443740807 0.137555276
Almaceén - - 9.07529E+01 1 9.07529E+01 2.543948048 0.130277814
Temperatura/iuz 2.75389E+01 1 2.75389E+01 0.771958449 0.392615678
Temperatura/cosecha 4.02054E+01 1 4.02054E+01 1,127020453 0.304174071
Luz/origen 1.65273E+01 1 1.65273E+01 0.463287131 0.5058231 121
Temperatura/luz/cosecha 3.87300E+01 1 3.87300E+01 1.085663507 0.312923058

Error 5.70785E+02 16 3.56740E+01
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Analisis de varianza de la capacidad germinativa de las semillas de Humira de

diferentes afios de colecta.

Source Sum-of-square df Mean-square F-ratio P
Temperatura 2.30542E+01 1 2.30542E+01 3.062610882 0.099262307
Luz 2.20010E+01 1 2.20010E+01 2.922691187 0.106661490
Almacen 1.74299E+01 1 1.74299E+01 - 2.315451771 0.147610672

- Temperaturafluz 0.870221045 1 0.870221045 . 0,115603459 0.738275330
- Temperatura/cosecha 0.004455491 1 0.9'044554_9’17 ;6.000591884 0.980891284
Luz/origen 1.66782E+01 1  1.6678 ©2,215599096 0.156066521
Temperatura/luz/cosecha 0.161923477 1 : 0 161923477 0.021510528 0.885228772
Error 1.20442E+01 16 . 7527638500

Anahsas de varlanza del tiempo de Iatenma de las semillas de Humlra de
' diferentes afios de colecta.

F-ratio

Source Sum-of-square df Mean-square SR
Temperatura " 0,682135885 1 0.682135885 0.295740707 0,594062473
Luz 6.372860146 1 6.372860146  2.762959998 115932839
Almacen 1,409986804 1 1.409986804 0 51i301

Temperatura/iuz 0.469563101 1 0.469563101 0. 203579560'
Temperatura/cosecha 1,270478318 1 1.270478318 - - .. 0 550817167 8
Luz/origen 0.348801085 1 0.348801085 " 0. 151223065 0 762%{95{602
Temperatura/luz/cosecha 1.167300382 1 1. 167300382' ci O 506084268, 0 43}(3&1878
Error 3.69045E+01 16 2. 306533627 L 5




	Portada

	Índice

	Resumen

	Introducción

	Antecedentes

	Descripción de la Especie

	Descripción de los Sitios de Estudio

	Materiales y métodos

	Discusión

	Conclusiones

	Literatura Citada

	Apéndices




