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INTRODUCCION

CAPITULO I. INTRODUCCION

Las selvas son sistemas biolégicos notablemente diversos vy
dinamicos, donde hay reemplazamiento de individuos, y en el caso de las
comunidades arbdreas éstas se renuevan en lapsos que varian entre 50 y
400 aios, a este proceso se le denomina como regeneracién natural
{Martinez-Ramos 1994).

Este proceso implica un recambio de drboles en un espacio y
tiempo definido, esta sustitucion de drboles se lieva a cabo por medio del
reclutamiento de individuos que provienen de semillas latentes en el suelo‘
{banco de semiillas}, de semilias recién dispersadas, y de plantulas y
arboles que se establecen antes de la apertura del dosel y de rebrot‘es de
darboles rotos.

La presencia regular de ciclones, huracanes, nortes, etc, causa
caidas simultGneas de darboles lo cual produce el predominio de rutas de
arboles pioneros en la composicién de la selva (Whitmore 1984). Al caer
érboles o ramas que constituyen el dosel de ia selva. se forman claros en
que ocuren cambios ambientales que estimulan el crecimiento de

plantulias o la germinacion de semillas (Martinez-Ramos 1994).

En la selva la vegetacién no es continua. hay claros que se forman

por la caida de ramas y drboles. En estos claros llegan los rayos del sol
1



INTRODUOCION

iluminando con mayor intensidad que en las zonas donde se encuentra el
dosel. Alli hay semillas que gemminaran primero pertenecientes a especies
pioneras, iniciando el proceso de sucesidon; estas plantas en la sombra
mueren (Martinez-Ramos 1994; Denslow 1998).

Martinez-Ramos {1994) encontré que el 33.6% de la superficie es ta
ocupada por claros con darboles pioneros (la caida de ramas o arboles es
menor en sitios de 35 ainos) y 64.3% por arboles persistentes {en sitios de
mas de 35 anos).

Las comunidades vegetales dependen de la geminacion de las
semilias. La germinacién inicia las etapas que permitfirdn la regeneracién
de dichas comunidades. Se han realizado multiples estudios relacionados
con los factores bidticos como la depredacion, competencia
interespecifica e intraespecifica, patégenos y disponibilidad de micomizas.
y por ofro lado abibdtico como la temperatura, humedad y cantidad y
calidad de luz, que afectan la germinacion (Vazquez-Yanez 1974;
Salmerén 1984; Puchet Anyul, 1986; Cervantes.. et al. 1996; Faver 1995;

Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1993; Orozco-Segovia 1999).

En el caso de la sucesién secundaria, es posible que la latencia de
las semillas permita ademds sobrevivir a las fases sucesionales
inadecuadas para su establecimiento y crecimiento y conduzca a cierta

2



INTRODUCCION

v seleccién de ias plantas éon el tipo de latencia mas adecuada para una
rapida respuesta a los cambios del medio ambiente: por ejemplo, en la
selva himeda tropical de los Tuxtias en Veracruz, la flora secundaria tiene
varios origenes y caracteristicas anatémicas y fisioldgicas que permiten a
las plantas establecerse, desarrollarse y competir en dreas perturbadas
(vaquez-Yanes 1974).

Los patrones de crecimiento de plantas y ofros procesos
relacionados con la regeneracién ocumen a través de muoltiples factores
como el tamario del claro que ofecta directamente el nivel de luz
disponible, el microclima que con complejos gradientes estd asociados al
‘tamaiio del claro que podrdn promover la coexistencia de darboles
tropicales a través de respuestas diferenciales al ambiente para

establecerse en el sitio (Denslow 1998)

La diferencia entre las plantas de las primeras etapas sucesionales y
las de etapas posteriores, es que las primeras son conjuntos de plantas
heiléfitas y las segundas son tolerantes a la sombra & persistentes segin
Matinez-Ramos (1994).

En una selva la composicion de la vegetacion depende de la
composicién floristica en el suelo, de la composicidon de la vegetacion
durante las primeras etapas de la sucesion, la accesibilidad de un drea

3
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dé‘temﬂihczj.da qué podria variar para las especies segun la topografia. la
prbporcién entre la vegetacidon secundaria y primaria y los dispersores
(Vazquez-Yanes 1974); por ejemplo Brokaw (1985) menciona que en la
regeneracion, la frecuencia de formacion de claros indica que aquellos
de diferentes tamanos y estados de reposicidn es importante fuente de

heterogeneidad en la composicion y dindmica de las selvas.

Oftro factor es ia composicion del potencial floristico que depende
de las caracteristicas fisicoquimicas y bidticas del suelo que podria
seleccionclj a las semillas que permanecen latentes en el suelo hasta que

‘existqn '.lAcs condiéiones adecuadas para germinar y establecerse. Un

' Olfimo factor. - es la historia previa y la naturaleza de la perturbacion

Vr)vevs 1974). Ademds, la diversidad de algunas especies
f,v-blzone(qsv~, e las selvas tropicales puede estar relacionado con los
dlferentes réquen'mienfos para establecerse en etapas tempranas (Brokaw
| ,’19_8}). '

El nimero y tipo de semillas que germinan en cieto momento estd
determinado por el tipo de latencia que las semillas presentan y las
potencialidades del ambiente para la germinacion. El suelo es un medio
muy complejo y heterogéneo en el que los factores fisicos generales como
la luz y temperatura se relaciona con las caracteristicas edafoldogicas

4
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‘Lo anterior ‘confiere a cada especie una forma distinta y Unica de

adaptacion: que ‘le permite continuar en el ambiente; por ello es

3 c}onoéer su historia de vida para entender mejor los factores

cmeenfolés a los que responde para permanecer en su ambiente.

‘ ~ La historia de vida de una especie es el conjunto de caracteristicas
del crecimiento, diferenciacién y principaimente la reproduccion, las
cuales reflejan el genotipo y la interaccién entre el ambiente y el individuo
(Begon, et.al, 1996).

Existen diferentes‘ potrones de germinacién. Las especies que
necesitan luz para gerrﬁiﬁdf IicModos pioneras, y por ofro lado estan las
especies que tomb;‘é‘rrw requneren luz para germinar, pero pueden crecer
bajo condiciones de sombra, y se llaman persistentes (Martinez-Ramos
1994). Estas especies se clasifican, entre ofros aspectos. segon el fipo de
germinacién, el nimero de semillas que producen, la forma de dispersion y
el lugar donde se establecen.

Los drboles pioneros tienen un crecimiento rdpido. alcanzan la
madurez en pocos anfos, broducen numerosos propdaguios y tienen una
vida muy corta en comparacién con otras especies arbéreas de etapas
serales posteriores. Estas especies al establecerse generan condiciones
ambientales particulares que permiten el crecimiento de otras piantas de

5
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etopas, sucesionales mas tardias (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1982
Martinez - Rarhos 1994).

Las plantas pioneras por io general son siempre verdes y heliéfitas. y
mantienen una extensa superficie foliar y altas tasas de transpiracion, lo
cual ocasiona un eficiente intercambio gaseoso foliar a altas tasas de
fijacién de bidxido de carbono. Tienen tejidos ricos en celulosa y poco
lignificados, los cuales son atacados por hongos y pardsitos cuando su
crecimienfp se dificulta como consecuencia de limitaciones ecolégicas,
por ejemplo, cuando hay un incremento en la competencia por nutrientes
y lui con otros érboles que se establecen en el mismo lugar (Vaquez-Yanes

: :1980; Ro'dr'iguyez et. al, 2000 ).

La abundancia de las especies pioneras en ias selvas tropicales
. :depende de la frecuencia con la que la cobertura vegetal pierde su
‘conﬁnuidcd y la luz directa del sol llega al suelo durante periodos largos
del dia. En dreas inalteradas de selva primaria estos arboles se desarolian
‘principalmente en claros grandes producidos por la caida de arboles y
pueden ser mds abundantes a la orilla de rios y en suelos roéosos o en
pendientes en los que la caida de drboles es mas frecuente debido al
viento o que los rios crecen en época de lluvias. Piper auriturm, Heliocarpus
appendiculatus, Trema micrantha y Trichospermum mexicanum son

ejemplos de especies pioneras (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia
6
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1982 Martinez-Ramos 1994).

La mcyoria de las especies persistentes son arbéreas, crecen en 10s
claros a ritmos menores a las especies pioneras y requieren de varias
décadas para alcanzar el estado reproductivo, vy su ciclo de vida es de
uno ’cv decenas de afos; producen menor cantidad de semilias que las
especies plonéros. Las semillas tienden a ser de mayor tamafio y germinan
rapidamente bycvljo'j condiciones de sombra. Las plantulas pueden
permanecer vivas bojo condiciones restringidas de (uz, por periodos que
dependen de la especie. Inician su desarrollo en los claros principalmente
a parlir de la regeneracidn de avanzada, (Martinez-Ramos 1994). Al
desaparecer individuos de especies pioneras los drboles persistentes
ocupan su lugar completando etapas serales (Martinez-Ramos 1994);
Rollinia jimentzii, Ficus insipida, Urera caracasana, Nectandra ambigens son

ejemplos de especies tolerantes a la sombra en selvas hiUmedas de

México.

Para explorar el tiempo de emergencia de plantulas de especies
con diferentes historias de vidas y la capacidad de las especies para
establecerse luego de una perturbacién, factores esenciales en la
regeneraciéon de la selva tropical. se han planteado las siguientes

7
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pregumos zcuél es el hempo de emergencio, velocidad de germinacién

porcentoje de supervwlencuc de las semillas? sPueden detectarse

patrones de ccuerdo a las historias de vida de las especies?

OBJETIVO

Observar la  germinacién de las semillas y la emergencia de

plantulas de especies arbdreas con historias de vida contrastantes de la

.selvo 1ropi¢ol homeda.

' FVOBJEI'IVOS PARTICULARES

l Obfener las curvas de germinacién para las especies.
. 2 Anahzar el coeficiente de velocidad de germinaciéon para las

; espec1es

- 3. Determinar los porcentajes de superviviencia de las semillas.

Este trabajo constituye parte de un proyecto sobre “"Restauracion de
ambientes deteriorados en zonas tropicales", en el cual las plantulas,
inoculadas con hongos micomizégenos, seran utilizadas para restaurar un

potrero en la zona de “Los Tuxtias” en el Estado de Veracruz {Alvarez-

Sdanchez et.al. datos no publicados).
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

2.1 Caracteristicas de las semiilas.

Las semillas son estructuras de propagacion y resistencia de las
plantas. Una semilla se describe como un embridn latente provisto de
reservas y de una cdpsula individual formada por reproduccion sexual y
tejidos procedentes de la planta madre; el évulo origina la semilia y el
ovario al fruto que serd la cubierta (Vazquez-Yanes 1999).

La regeneracion y dindmica de las selvas inicia con la germinacién
semillas y el establecimiento de pldntulas. El conocimiento de estos
procesos, asi como su produccion, dispersidn, latencia y viabilidod son
fundamentales para comprender mejor los procesos de establecimiento,
sucesion  y regeneracion de comunidades vegetales, lo cual es bdsico
para la permanencia de las poblaciones vegetales (Vazquez-Yanes 1999).

En los bosques tropicales se producen semillas de diversos tamanos,
formas, estructuras, composicidn quimica, contenido de agua, Iatencia,
termoperiodo, viabilidad y patrones de fongevidad (Vdazquez-Yanes y
Orozco-Segovia 1984).

En las comunidades vegetales existen multiples estrategias que
favorecen la sobrevivencia de las semillas sobrevivir en condiciones
adversas, como la latencia, la cual, por medio de la formacién de bancos

de semillas, mantiene a los propdgulos viables para germinar en

9
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condiciones favorables.
o Muchcs plcr;{ds producen semillas con una cubierta dura y fuerte
que funciéno como una barrera impermeable para el agua o el oxigeno,
interfiriendo en la rdpida hidratacion o respiracion. Este tipo de semilias
puede sobrevivir a periodos desfavorables. (Vazquez-Yanes y Orozco-
Segovia 1993).
2.1.1 Tipos de semillas
Las semillas se han clasificado segin Robert 1920 su
comportamiento en condiciones de almacenamiento. Las semillas
orfodoxas tienden a ser de talla pequeiia, con un contenido de
humedad generaimente menor del 20%. Durante la maduracién de estas
semillas, las células se deshidratan gradualmente generando un rearreglo
de la estructura macromolecular que preserva la potencialidad de
regenerock“)'n _de la estructura terciaria de las proteinas cuando las células
se hidratan. Al alcanzar niveles bajos de hidratacién, su resistencia a las
bajas temperaturas se incrementa considerablemente. La duraciéon de la
viabilidad depende del contenido de humedad y de temperatura ya que
en algunos casos la longevidad puede prolongarse al doble por cada
5.6° C de disminucidn de temperatura y por cada 1 % de humedad
(Vazquez-Yanes y Toledo 1989).

Las semillas recalcitrantes tienden a ser grandes y son liberadas con

10
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un alto contenido de humedad. $i las semillas se deshidratan por debajo
del 20% tienen danos ireversibles, ademdas mantienen cierto grado de
actividad metabdliica, por lo que su requerimiento de oxigeno es elevado
y mueren al carecer de ventilacién adecuada; estas caracteristicas
impiden que las semillas puedan sobrevivir a bajas temperaturas,
formando un sustrato adecuado par el desarmrollo de hongos. La latencia
‘és de naturaleza mdas efimera y menos profunda, y en muchos casos no
se :bqede considerar que la presenten; las semillas germinan después de
: \dfstbérécrée y en ocasiones hay viviparidad (Vazquez-Yanes y Toledo 1989).
Las semilias recalcitrantes y ortodoxas se presentan en plantas
leﬁosds de ambientes humedos, y son frecuentes en los drboles de
"  bd_sques 1émplodos caducifolios y en selva tropical humeda (vazquez-

‘ "Ydr{res y Téledo 1989).Una de las caracteristicas mds sobresalientes de las
' felir'f;il‘l;Sies:su capacidad para tolerar ia desecacidon. En general las

emillos,cohﬁene‘n’ una humedad mucho menor que la de ofras células de

‘la plqn@ Adémés, muchas semillas toleran una deshidratacion aon
“mc’yor,‘ lo cual ayuda a almacenarlas. Sin embargo, la mayoria de las
semillas de drboles tropicales no toleran la desecacién, por lo cual resulta
dificil su almacenamiento.

Las semillas realizan importantes funciones como la reproduccion,

dispersidén, colonizacidon a nuevos tenitorios y la supervivencia del
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germoplasma; esta Ultima funcién radica en la seleccién natural que se
refleja en historias de vida de las especies (Bradbeer 1988).
2.1.2 Germinacién

El ciclo de vida de las plantas inicia con la germinacion de las
semillas y terminan con la formacién de ias mismas (Bradbeer 1988). La
germinocién €S un proceso que comienza con una secuencia de eventos

moleculares -y celulares, los cuales preceden a un crecimiento del

: embi ion, i ,co‘n_lq imbibicidn de la semilla y termina cuando emerge la

' 3 fddicula‘ (Citado en> Gonzdlez-Zertuche y Orozco-Segovia 1996).

nqc‘iéhk estd constituida por tres fases que se superponen
LU 'oféro 1992; Vazquez-Yanes 1997){Fig.1):
i },’) Fase de absorcién de agua por imbibicién. Se
caracteriza por el hinchamiento y ruptura de la testa.
b) Inicio de la actividad enzimética del metabolismo
respiratorio, translocacién y asimilacion de las
reservas alimenticias en las regiones del crecimiento
del embrion.
c) Crecimiento y divisién celular. Se observa la
emergencia de la radicula y posteriormente de la

plumula.

12
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vz (de’quez{Yones 1999). En el caso de las

elvas:tropicalestel .mantillo’ filira la luz que llega hasta el banco de

o el mcnténimienfo de la latencia de las semillas en
‘{{‘lo's“suellqs; tropicdles debido al cambio en la longitud de onda dentro del

o m‘;';mmg‘ y,nokofecfo la germinacion. (Vézquez-Yanes. et al. 1990).

2.1.3. Latencia

La latencia es el periodo de interupcidon del crecimiento y
disminucion del metabolismo de la semilla y se considera una estrategia
adaptativa de supervivencia frente a condiciones ambientales
desfavorables. Los mecanismos causantes de la latencia son (Rodriguez-
Lucatero 1992):

Impermeabilidad al agua.

Baja permeabilidad a gases.

Resistencia mecdnica al crecimiento del embridn.

Permeabilidad selectiva a los reguladores del crecimiento.

Bloqueos metabdlicos.

Presencia de inhibidores.

Embriones rudimentarios

Adquisicion de mecanismos inhibitorios.

Existen tres tipos de latencia (Vazquez-Yanes y Qrozco-Segovia

1984):

13
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ABSORCION DEAGUA

FASE| FASE Il FASEM
A‘bs.orcién Importantes procesos
répida de metabdlicos
agua imeversibles.
Hidratacion de hid? de la
enzmas gemmnacen
[emergenciade ia
radicuia)
Imbibicion Fase lag Alargamiento de e

la radicula

Figura 1. Fases de la geminacion. Imbibicidn, procesos metabdlicos y emergencia de
la radlicula. {Tomada y modificado de Vazquez-Yanes et al. 1997).

1. Latencia enddégena oinnata,

Se presenta en el momento en que el embridn deja de

crecer cuando aln estd en la planta madre, hasta que el

impedimento externo finaliza y las semillas estan en

condiciones de germinar, en cuanto se presentan

condiciones ambientales adecuadas.

14
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ANTECEDENTES

2. Latencig secundarig o ig' ductdo
En este cdsb, la Iarté'ncld sekpresento cuando las semillas
en condiciones de germinar se encuentran en un medio
que tiene q'lguhdccrocten’sticc muy desfavorable, como
la canfidad de oxigeno o bidxido de carbono,
temperatura alta, etc. Las semilias pueden caer en un
estado de latencia secundaria en el que ya no pueden

germinar a pesar de estar vivas hasta que sean

estimuladas.

3. Latencia exégena o impuesta.

Este tipo de latencia se presenta en semillas aptas para germinar,
.pero que a pesar de estar en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura; la latencia continta por falta de vz, termoperiodo

adecuado, oxigeno u otro factor (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1984).

2.1.4. Temperatura

La relacion que se establece con el ambiente es determinante a
que haya semillas que necesitan de condiciones ambientales especificas
para poder germinar. Por ejemplo, en un claro, donde el suelo esta
descubierto, la radiacién solar llega de manera directa al suelo

aumentando la temperatura (Vazquez-Yanes 1974, Nicotra, et al. 1999).

15



ANTECEDENTES

e: 'Ia temperatura en el proceso metabdlico de ias

semlllcs, se expreso en el porcento]e de germinacién. La temperatura que

regulo Ic germinacién de las plantas varia en relacién con la distribucion

igeogréf“cc, flncluso con especies cercanas © dentro de una misma
. especne (Vézquez-ches 1974, Puchet-Anyul 1986).

S‘e:hc ‘considerado que las temperaturas cardinales (maxima.
’r"ninirno y 6pﬁmc) son pardmetros fisiolégicos muy Utiles para el estudio de
la gefmina;:ién: sin embargo se presentan dificultades al tratar de fijar
1empéroturc:s precisas, debido a la variacion del estado de madurez de
las semilias (Vazquez-Yanes, 1974).

En la selva tropical, el estudio de las temperaturas o del
intervalo térmico de germinacién no puede tener el mismo sentido que en
las zonas en las que existe una fluctuacién estacional marcada; en
regiones tropicales de baja alfitud cubiertas por vegetacidn densa
perennifolia, el suelo es isotermal a lo largo del aio, en tanto que las
temperaturas de los suelos desnudos de comunidades templadas de
vegetacién fienen fluctuaciones diarias muy marcadas en la capa

supefficial durante los dias despejados(Vazquez-Yanes 1974, Nicotra, et al.

1999).

16
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2.1.5. Termoperiodo
El termoperiodo se refiere a la flqcfuocién de temperatura en un

intervalo de tiempo (dequez-Yon‘es>"l9‘74) En ocasiones, el proceso

fisioldgico que induce lc gemmacnén puede ser complementario al

requenmienfo de’ luz y Io germlnocién tofcl sélo se obfiene cuando el

”(dequez—Yones 1974, Nicotra; ef al 1999)

2.1.6. Fvego

El fuego es un factor ambiental que infrodujo el hombre en las
regiones de selva tropical; en la actualidad el fuego actia en mayor
escala sobre el ambiente, debido a las practicas agricolas ya que los
incendios forman parte de las operaciones de mantenimiento de
pastizales y campos de cultivo cercano a la selva (Vazquez-Yanes 1974;
Martinez-Ramos 1994).

Existen semillas con la capacidad de tolerar temperaturas aitas y
aumentar su germinacién. En estas comunidades que presentan esta
caracteristica son sabanas tropicales, pastizales templados y en bosques

de coniferas. (Vazquez-Yanes 1974).
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Con el desmonte y quemc pfé\)id al ‘émpleo agricola de la tiemra, se
generan temperaturas muy élfds a ﬁlvel del suelo. En caso de la selva o de
los pastizales la ccumuldclén de materiales combustibles producido por el
desmonte es muy grande, por lo que el fuego puede ser un factor
determinante para el establecimiento o© eliminacién de especies

secundarias y pioneras (Vdzquez-Yanes, 1974).

2.1.7. Luz

El efecto de la luz sobre la germinacién se ha estudiado
profundamente (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia 1990, Orozco-Segovia.
1999). Con respecto a la respuesta germinativa de la semilla a la iuz
existen dos grupos: Fotobldsticas positivas y fotoblasticas negativas; las
primeras no germinan en la oscuridad y constituyen el 70 % de las
especies, mientras que en el caso de las segundas su germinacién es
inhibida por la luz y constituyen el 25 % de las especies. Un 5 %; sin
embargo, son especies indiferentes a la luz (Orozco-Segovia 1999).

El espectro luminoso tiene accidén sobre la germinacién en una
longitud comrrespondiente a los 640 nm. La absorciobn de energia es
realizada por el fitocromo inactivo qQue se convierte en activo,
absorbiendo la luz roja (640 nm): de la cantidad de fitocromo activo

presente en una semilla en el momento de su liberacidén depende si ésta
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. p’ué‘de "gé'rrrifriar en la oscuidad o 'requerird de la luz para iniciar el

proceso (Orozco-Segovno 1999) La conversién del fitocromo se realiza a

'""L‘muyf_ bchlS mfensudades de luz en semilias pequeiias; sin embargo. el

fotopenodo y la temperatura tienen influencia directa en el resultado final

roceso, que se expresa en el porcentaje y la velocidad de
‘germmocnén La calidad de luz puede ser uno de los factores ambientales

jmés efechvos en el control de la germinacién de semillas de plantas

" colonizadoras o de la vegetacién secundaria [Orozco-Segovia 1999}.

2.1.8. Viabilidad

La viabilidad es la capacidad de las semillas para mantenerse vivas
por periodos largos. Es otro factor determinante para la supervivencia de
las especies secundarias en el trdpico, ya que éstas se establecen sélo en
claros de la selva madura. Las semillas pueden mantenerse viables por
periodos muy variables de tiempo dependiendo de la especie o de las
condiciones de almacenamiento (Vdzquez-Yanes 1974, Rodriguez-
chofero 1992).

Por ejemplo, las semillas de Cecropia obtusiolia son resistentes al

~ataque de microorganismos, pero son afectados por los exudados de

.estos cuando existe permeabilidad. Las semillas de especies pioneras

tienen varias adaptaciones ya que su habitat es en los claros: viabilidad
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: hrelcfiyrcmenfe larga, presentan mecanismos de reparaciéon cromosémica
y fotoblastismo que funcionan en presencia de alta humedad (Vazquez-
Yanes y Orozco-Segovia 1984).

La duracidn de la viabiidad y la latencia determinan la
supervivencia de las especies. Por ejemplo, las plantas helidfilas de ia
vegetacién secundaria no sobreviven en condiciones microciimaticas de
oscuridad y de competencia de una selva. Al tener semillas con latencia
y viabilidad prolongada, elio les permite sobrevivir como semilla hasta
que se presentan las condiciones adecuvadas para germinar (Vazquez-

Yanes 1974, Rodriguez-Lucatero 1992, Nicotra, et al, 1999).

2.2 Aimacenamiento de semilias

Existen diversas formas de aimacenamiento natural como el banco
de semillas, aunque en algunas especies los frutos permanecen cemrados
en el arbol durante muchos meses. En este caso, las semillas estdn
maduras, pero permanecen latentes hasta que son liberadas y caen.
Algunas veces se necesita un estimulo externo, como el fuego, para que
los frutos se abran y las semillas caigan. Por ejemplo, géneros de las
regiones aridas de Australia como Eucalyptus, Banksia, Casuarina, Hakeaq,
Leptospermum, entre otfras, mantienen sus semilias dentro de los frutos

cemrados durante décadas, abriéndose vy liberdndose ios frutos después
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del fuego (Moreno-Casasola 1996). En este tipo de comunidades el fuego
elimina toda la vegetacién herbdcea y arbustiva que cubre el suelo, las
cenizas se incorporan como nutrientes al suelo y germinan ias semilias
recién caidas libres de la competencia de otras plantas. Una adaptacion
similar se observa en los conos de algunas especies de pino (Pinus
banksiana, P.serotna, P.attenudata. P.contorta) los cuales se abren y
dejan caer ias semillas después de un fuego (Moreno-Casasola 1996).

En las selvas tropicales mexicanas, las plantas pueden agruparse
como ya se ha mencionado, de acuerdo a sus caracteristicas de historia
de vida, en pioneras y persistentes {Martinez-Ramos 1994). Las primeras, se
encuentran en amblentes de alta disponibilidad luminica, poseen muchas
semillas pequenas con baja cantidad de reservas, una latencia impuesta
de tipo fotobldastico y un rapido crecimiento; las persistentes al ocupar
sitios con mas umbria y, por lo tanto, con mayor competencia por la luz,
producen pocas semillas grandes no fotobldsticas, con mayor cantidad

de reservas en el endospermo y las plantulas tienen un lento crecimiento.
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CAPITULO 3. ZONA DE ESTUDIO

3.1 Ubicacién geografica

Esta investigacion se realizé en la Estacién de Biologia Tropical “Los
Tuxtlas" del Instituto de Biologia de la UNAM. Se localiza en la vertiente del
Golfo de México, al sureste del estado de Veracruz, entre los 18°34' y los
18°36' de latitud norte y los 95°04' y 95°09' de longitud oeste, enclavada en
las estribaciones del volcéan San Martin(Figura 1). La superficie total de Ia
reserva es de 700 ha, con una altifud de 150 a 530 msnm (Lot-Helgueras
1976).

3.2 Clima

El clima es cdlido-hUmedo, segin la clasificacion de Képpen

modificada por Gcrcno {1987). Ibara-Manriquez y Sinaca-Colin (1987}
extrapolcron los dofos meteoroldgicos de la Estacién de Coyame {la mas
. cerccnc a lo : zono de estudio) para la estacién de Los Tuxtias, y
: los dos lugares fienen el mismo tipo de clima Afim)w"{i)g,
r'nés himedo de los cdlidos-humedos, con una clara
n.r,déyiéh"de la precipitacion en los meses de verano y un porcentaje
de lluwo vinvernol inferior a 18%. La precipitacién promedio anual es de
o 4725.2 mm; la precipitacién del mes mas seco es superior a 60 mm. La
temperatura maxima de 32.8 °C, la media de 24.3° C y la minima 16.4° C,
con una oscilacién media anual de 6°C.
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) La 26;10 ésfé ydominadc principdlmenfe por vientos alisios que son
infénsos b‘en verano, debido a la influencia de los ciclones tropicales
cousondo precipitaciones mensuales de 100 a 600 mm (Garcia 1987).

Exisien tres temporadas anuales;

a) Laépoca de lluvias cubre los meses de junio a octubre.

b} Laépoca de “nortes” que son vientos fuertes (100 Km/hr jque se
'6riginqh eh qu‘fudgs mayores (Canadd y E.U),son frios, hGmedos,

comienza e ‘mes noviembre y puede extenderse hasta

c) <:IA.d‘"époco de Vseqp{o,fq;u'e cubre los meses de marzo, abril y
mdyo cukdndo la prééiﬁltccién se reduce por debajo de 80 mm
(Soto y Gama 1997).
3.3 Geologia
La Estacién de Biologia Tropical se ubica sobre el macizo volcdanico
en la costa del Golfo de México, entre grandes zonas aluviales formadas
por cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos. El relieve general
de la regidén se debe a distintos procesos, por los aportes fluviales se han
formado ilanuras con abundantes pantanos y las emisiones volcanicas
han creado el macizo con 276 estructuras volcanicas (Flores-Delgadillo et
al. 1999).
Esta drea volcdnica es una zona montafosa aproximadamente con

80Km de largo cuyas estructuras principales son el volcan San Martin
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"_Pojdpqh, cor;r bnvck'_':csltqrq le !951;/'olcdnes Santa Marha y
Yohualtapan, que fofmdn_;bqrte de la‘_svlerré ‘de Santa Martha, con
elevaciones de 1460 m y 'ei i)élc:_é an:Mé::rﬁn Tuxtla, cuyo pico mas alto
fienen 1650 m (Flores-Delgadillo er al. 1999).
3.4 Suelos

Flores-Delgadillo et al. (1999) mencionan que los §uelos de la mayor
parte de la Estacién de Biologia Tropical son suelos'jé\'/ene‘s pardos
eutrdficos con pedones desamollados y diferenciados que estdn

_influenciados por la materia orgdnica; los principales tipos de suelos

... encontrados fueron ulfisoles y alfisoles. En estudios anteriores (Chizén-

V 'S>énchezvl984 y Garcia-Aguine . 1988) se menciona que en la regidn existen
suelos tipo gleysol, regosol y arenosol) (Chizén-Sanchez 1984), y con
andosol-regosol, andoso-luviso-foezem, gleysol-foezem vy litosoles { Garcioa-
Aguirre 1988).
3.5 Vegetacion

Miranda y Herndndez X. {1963) clasificaron la vegetaciéon de la zona
como una selva alta perennifolia, equivalente a 1o que se conoce como
una selva humeda tropical. En el sitio de estudio se han reportado
especies pertenecientes a 129 familias de angiospermas {Ibara-Manriquez
y Sinaca 1987), destacando Astrocaryum mexicanum Liemb. en el
sotobosque y Nectandra ambigens Blake, Brosimum Alicastrum Sw. y Ficus

yoponensis Desv. en el dosel. La familias mejor representadas son
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'_Arcceae, Bignoniaceae, Bromeliaceae, Compositae, Euphorbiaceae,
“Gramineae, Lauraceae, Leguminosae, Moraceae, Orchidaceae,

Piperaceae, Polypodiaceae y Solanaceae (Ibamra y Sinaca 1987).

Se han reportado también una baja densidad de individuos en esta
selva, existe una gran complejidad estructural de la vegetacidon tanto
vertical como‘hovrinonfal‘ csi‘;;omo una gran heterogeneidad en la altura

- del dosel de 30 a35m de ﬁltdrg (Bongers et al. 1988).
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CAPITULO 4. METODOS

4.1. Trabajo de campo

Se colectaron las semillas de 14 especies arbéreas; la colecta se
realizd en la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz.

La eleccién de especies se basé en ia abundancia y el tiempo de
permcmencic de las semillos en el suelo, ademds de ser de las especies

mas esfudlodos en la zonc Lcs semilias se obtuvieron de individuos adultos

e‘ fructnfcacnon Las especies seleccionadas fueron las

-'Tnchospennum mexicanum (DC.)Baill 2, Hampea nutricia Fryxell

1
3. uUrera caracasana (Jocq )Gnseb 4, Cordia megalantha Blake
5. Piper auritum Kunth . 6 Ficusinsipida Wild
: 7. ' Hel:carpus appendlculafus Turcz .80 .FICUS yoponens:s Desv.
9.. Trema micrantha (L.)Blume 10.~ Necfandra ambrgens Blake C.K. Allen
11. Myriocarpa longipes Liebm : ‘ ,12 Slparuna ondlna {Tul.) A. DC
13. Cecropia obtusifolia Bertol 14, Rolhnla jimenezii Saff

4.2 Trabajo de laboratorio

Las semillas colectadas y separadas por especies se lavaron con
hipoclorito de sodio al 10 %, (Chang 1992), por 15 minutos. Después se
enjuagaron con agua coriente. Esto se readliza para eliminar
microorganismos que pueden afectar a las semillas disminuyendo la

germinacion.
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Con una muestra de las sefnillcs se obtuvo el peso seco, peso
humedo y dimensiones con ayudo de un vernier; estos datos se analizaron
estadisticamente (media, desviaciéon estandar y error estandar)(Tabla 1). A
partir de estos datos se caiculd el porcentaje de pérdida de humedad de
las semillas.

Debido al tamano pequeiio de las semillas de algunas especies, se
hicieron conjuntos para que la balanza analitica detectara el peso y medir

el peso seco (g) y peso himedo (g} en el caso de las siguientes especies:

:{20 semilias por conjunto)
20 semillas por conjunto)
(30 semillas por conjunto)
{50 semilias por conjunto)

Siparuna anding
Piper.quritum_.- "
...Urera caracasant

‘ ) Postériot“’rrﬁé‘nte las semillcs fueron puestas a germinar en arena de
Vmérmol esféh‘l. Eéto se logré al colocar en bolsas de polipapel el sustrato
autoclave por una hora sin presion; después de 24 hrs de reposo se volvid
a esterilizar por 1hr sin presion
4, 3. Trabajo de invernadero
En el invernadero de la Estacion de Biologia Tropical., Los Tuxtias; se
colocaron las charolas que contenian el sustrato estérnl y las semillas por
especie. Después a estas charolas se agregaron las semilas

correspondientes.
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A pbrﬁr‘dél;i‘gulente_dao se cc%ﬁtdbilizé la emergencia. Los datos se

obtuvieron anotando el numero de semillas germinadas por dia.

Este conteo,se realizé desde el dia 14 de agosto de 2000 al 15 de

enero de 2001."
En Ia chlc =] muesfrc el nUmero de semillas que se empled para

poner a germinor por codc especie.

,Todcs a ‘semillos fueron colocadas bajo condiciones en que se
encuentran’entestado. natural para su germinaciéon. En el caso de las

especies: ionerosisevcolocoron las semillas con estimulo directo del sol,

* mlentras que las: semlllcs de las especies persistentes se colocaron bajo la

Y sombra de un ,érbol que cubna parte del invernadero y que simuié las

) conducxones noturoles de umbiria.
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Tablal. NoUmero de semillas empleadas para la germinacién de las

especies.

ESPECIES

No. de semillas | .

Trichospermum mexicanum 80
Urera caracasana 100

" Piper auritum

Heliocorpus appendiculatus

Trema micrantha

Myriocarpa longipes

Cecropia obtusifolia

Hampea nutricia

Cordia megalantha

Ficus insipida

Ficus yoponenesis

Nectandra ambigens

Siparuna andina

Rollinia jimenezii
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4.4 Andlisis de datos

Con los datos obtenidos por cada una de las especies, se
analizaron diferentes indices: capacidad germinativa, el tiempo promedio
kde germinacién y tasa de germinacién (Rodriguez-Lucatero 1992} y el
porcentaje de supervivencia para evaluar el tipo de germinacién de las

especies(Gonzdlez-Zertuche y Orozco-Segovia. 1996):

CcG Capacidad germinativa.
nl
CG =-+x100
N

n1 = Total de semillas germinadas
N = Numero total de semillas puestas a germinar
Tp Tiempo promedio de germinacion, es la velocidad promedio

con la que germina una semilla.

Tg Es la fraccidn de semillas que germinan en determinado
tiempo.
S Porcentaje de supervivencia
n
S =-—=x100
n

t
ng = NUmero semillas germinadas.

ns = NUmero de plantulas que sobrevivid.
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Pga Porcentaje de germinacién acumulada
Este porcenigje se calcula a partir de los datos obtenidos
diariamente, es la suma de semillas germinadas diariamente.

Con estos datos se hace la curva de germinacién acumulada.

A partir de estos cdlculos se hicieron grdficas para cada

especie y por grupos (pioneras y persistentes).

4.5 Ajustes matemadaticos

El gjuste a un modelo matemdtico se realizd de acuerdo con las
curvas de porcentaje de germinacidn acumulada, la expresion

matemdtica que la describe una sigmoide exponencial es la siguiente:

- a+b
Y lvexpl- (¢ )

Donde :
b = Capacidad germinativa
c = Tlempo promedio
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Dimensiones de las semillas
Las semillas con tamafio mayor de acuerdo a su longitud
pertenecieron a R.jimenezi (14.328 + 1.428 mm) y la contraparte
con las dimensiones menores a  S.andina (1.0 £ 0.0 mm) De
ccuerdo con el oncho de las semillas, la especie con mayor
dlmensm‘m fue Nambtgens {10.567 £ 1.902 mm) y la especie con
,merjcv:r oncho fue M.Iong/pes (0.145 £ 0.292 mm) En el caso del
; grosor la especie con mayor valor fue N.ambigens (17.46 £ 2,259
mm) y el menor valor corespondié a M.longipes (0.05 + 0.0 mm) y
S.andina (0.05 £ 0.0 mm) (Cuadro 1).
Peso himedo y seco de las semillas
Los valores obtenidos del peso humedo y seco de ias semillas
se muestran en el Cuadro 2. En el caso del peso himedo, R.jimenezii
tuvo el mayor valor (0.267 g) y C.obtusifolia obtuvo el menor valor
(IO 105 + 2 820 X 10™ g) Para el peso seco Rjimenzii (0.275 + 0.0226

esenté el valor mas alto y el peso mds bajo comespondid a

'F yoponenSIS (7.114 £ 4.509X 10* g) A partir de los datos del peso
,' esfos se ' compararon con el peso himedo para obtener los
porcentcjes de humedad que perdieron ias semillas después de ser

deshidratarias. En el cuadro 3 se presentan los valores en orden de
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ESPECIE LONGITUD ANCHO (mm) { GROSOR (mm}
{mm)

R. jimenzii 14.328 +1.428 | 8.482 + 0.666 5.197 £ 0.826
N. ambigens 12,15+ 1.542 [10.567 + 1.902 | 17.46 + 2.259
A. nutricia 8.8+ 0.615 6.5+ 0.513 6.15 % 0.366
C. obtusifolia 7.177 & 33.072 | 1.12 % 0.1412 0.661 £ 0.920
C. megalantha 6.2 + 0.445 5.464 + 0.515 3.868 + 0.477
H. appendiculatyus | 3.210 % 0.385 | 2.287 + 0.388 | 5.236 + 24.944
P. quritum 3.1+ 0.44 1.95 + 0.22 1.65 + 0.489
F. insipida 2.2+ 0.410 1.4 + 0.503 1.05 + 0.224
T. mexicanum 22+ 0.22 1.98 + 0.189 1.21 + 0.092
T. micrantha 2.0+ 0.0 1.95 + 0.22 1.50 + 0.513
F. yoponenesis 1.85 + 0.366 1.45 + 0.292 1.0+ 0.0
M. longipes 1.1+ 0.37 0.145 + 0.292 0.05 £ 0.0
S.andina 1.0+ 0.0 0.905 £ 0.29 0.05 £ 0.0

Cuadro 1, Dimensiones de las sernillas en milimetros por especie con enor esténdar. Los
valores sefialados en obscuros indican los valores maximos y minimos obtenidos de longitud, ancho y

grosof.

ESPECIE

PESO HUMEDO
{gramos)

PESO SECO {gramos)

S. anding

70.363 & 5.94 X 10

62.90 + 4.784 X 107

U. caracasana

64.642 £ 5.84 X 10

59 + 5.639 X 10~

H. appendiculatus

31.071+ 8.21 X 107

27.65 + 7.837 X 107

1. micrantha

26.956 + 4.56 X 10~

24,926 + 5.616 X 10~

P. quritum

35 + 4.049 X 107

23.090 + 4.570 X 10™*

T. mexicanum

22.693 £ 4.51 X 10™°

22.0824 + 4.483 X 10~

F. inispida

13.866 + 6.40 X 107*

12.368 + 3.858 X 107

M. longipes

21.333+ 548X 107

12.25 + 4.901 X 107

C. obtusiolia

10.105 + 2.820 X 10~

8.260 + 2.938 X 10™*

F. yoponensis

11.56 + 3.798 X 10~

7.114 £+ 4.509 X 10™

R. jimenezii

0.267 + 0.0703

0.275 £ 0.0226

H. nutricia

0.162 + 0.441

0.161 + 0.044

C. megalantha

0.0909 + 0.116

0.0687 + 0.014

Cuadro 2. Peso humedo y seco de las semillas para cada especie. Los valores sefalados en obscuros
indican los valores mdaximos y minimos oblenidos de peso himedo y seco.
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ESPECIE PORCENTAJE DE
HUMEDAD PERDIDA

C. megalantha 89

M. longipes 42.73
F. yoponensis 38.27
P, auritum 34.29
C. obtusifolia 18.82
H. appendiculatys 10.97
F. insipida 10.87
S. anding 10.53
U. caracasana 8.53
T. micrantha 7.44
T. mexicanum 2.66
H. nutricia 0.62
R. jimenezii 2.29

Cuadro 3. Porcentale de humedad por especie. Los valores sefalados en obscuros indican
tos valores méximos y minimos obfenidos de humedad perdida,

mayor a menor pérdida de humedad. La mayor pérdida de
humedad la presenté C.megalantha (89 %), mientras que la menor

pérdida de agua fue en a H. nutricia (0.62 %).

5.2 Porcentaoje de germinacién acumulada

En la figura 1 se muestran las curvas del porcentaje de
germinacién acumulada para H. appendiculatus, U. caracasaona,
T. micrantha y C. obtusifolia.

Las semillas de H. appendiculatus germinaron a partir del dia 2
(10%). incrementdndose hasta 36.6% en el dia 3 y finalmente Ila
: 'germinccién se establecio en 63.3% desde el dia 5 hasta el 20 (Fig.

Al
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e ébquifolia inici® la germinacién el dia 4 Eoﬁ 15%;' el
porcenfojé mayor que se registré fue en el dia 100 con un total de
82% (Fig. 1). U. caracasana iniclé su germinacién el dia 6 con 2% de

las §érﬁillcs germinadas. Al final del experimento se mantuvo un

porcentaje de 76% (Fig. 1).

micrantha. el primer dia que germiné fue el dia 10 con 2%,

‘ »rAnie.r]fr’d"s que al io 8’36 obtuvo un porcentaje de 35%. €l valor final

dé del ‘poyrkcven‘?cu_e de sémillcs germinadas que se detectd el dia 100

nla -figura-2 se aprecian las curvas de germinacion

= :‘T.mexiccnum, P.auritum, M.longipes y C

o ser'hillbqskgermqudsi fue incrementandose hasta al alcanzar un

x'ik‘r'noT de 12%(Fig. 2). M.longipes comenzé a germinar

: borcénfoje‘
el.dia: 18 ,con' ;’.6% de semillas incrementandose los siguientes dias
has'fo-olc\’d‘n'vz_ér como porcentgje mdximo y total de semillas

germinadas’ de 22% el dia 141(Fig. 2).
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C megalantha comenzé su germinocién el dia 7 con 33.33 %
de semillas, el dia 19 se incrementd a 63.33% manteniéndose como
el porcentaje maximo clcanzddo.

R.jimenezii inicia la germinacién el dia 39 con 1% de las
semillas, aumentando d e 2% 08% entre el periodo de los 41 y 49
dias. Alcanzando el rﬁévximo’porycemoje el dia 150 con 12% (Figura
3). R

N.ambigens iniéié la germinacién el dia 63 con 1%
curhenicmdo' entre los dias 80 y 150 a 16.6% a 53% de semillas
gerrhinodos, respectivamente, manteniéndose constante con 53%
(Figura 3).

F.insipida inicid6 la geminacidn el dia 38 con 6%
incrementdandose entre los dias 39 y 92 con un total de porcentaje
de semillas germinadas de 36% (Figura 3).

S.andina germiné el dia 63 con 6.6% del total de semillas,
aumentando entre los dias a 67 y 139 con un total de 40%
manteniéndose constante (Figura 3).

54 Capacidad germinativa

En la figura 4 se aprecia la capacidad germinativa para cada
especie. Se observaron dos grupos, el primero con valores entre 11.7

y 5§3.25. El segundo grupo tiene valores mayores a 62 de capacidad
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germinativa.  Las especies que estdn en el primer grupo son

R.jimene‘zii,'lméiki'cdnufh, M.longipes. F.insipida, S.andina y

Namblgens son en su mayoria persistentes, a excepcidén de

Tmex:canum que es considero como especie pionera .

:l segundo grupo estd constituido por H.appendiculatus,
vC megolontha. U caracasana, C.obtusifolia, T.micrantha y P.auritumn,
- Iqs qucles son ploneras. En el cuadro 4 se muestran los valores
’:yobténkikdos de la capacidad germinativa para cada una de las

i especies.
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Figura 1. Curvas del porcentaje de germinacion acumulada para H. appendiculatus, U. caracasana,
T. micrantha y C. oblusifolia,
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ESPECIE CAPACIDAD
GERMINATIVA

R.jimenezii 11.7
T.mexicanum 12.1
M.longipes 223
F.insipida 34.74
S.andina 40.29
N.ambigens 53.25
H.appendiculatus 62.68
C.megalantha 63.33
U.caracasana 70
C.obtusifolia 73.4
TL.micrantha 77.07
P.auritum 87.03

Cuadio 4. Valores de capacidad germinativa para cada una de las especies. Los valores
estan ordenados ascendentemente.
5.5 Porcentaje de supervivencia
Con relacién al porcentaje de supervivencia de las especies,
los valores mds altos corespondieron a las especies persistentes (del
77% en C.megalantha al 35% en U.caracasana)y los mds bajos a las

especies pioneras (del 31% en P. auritum al 1% en H. nutricia) {fig. 5).

5.6 Ajustes a modelos matemadticos

En las figuras 1, 2 y 3 se muestran los gjustes matematicos de
una ecuacién sigmoide exponencial, realizados para todas las
especies. El gjuste de las curvas se describe con una ecuacién
sig}mo‘ide. Los datos completos de las varables y constantes del

oj‘psfe Se presentan en el Apéndice 1.
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Porcentaje de supenvivendia
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Figura 5. Porcentaje de supervivencia para todas las especies
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5.7 Tiempo promedio de germinacién

En la figura é se muestra la grafica del tiempo promedio de
germinacién de todas las especies. El valor mds alto del tiempo
promedio fue de 84.9 para N.ambigens y el valor mas bajo lo registréd
H.appendiculatus con 2.9. En el cuadro § se muestran los valores

obtenidos para cada una de las especies.

5.8 Tasa de germinacién

En la figura 7 se muestra la grafica de la tasa de germinacidn
de cada una de las especies; el valor mas alto fue obtenido por
C.megalantha con 77.75 y el menor fue para R.jimenezii con 0.71.En
el cuadro 5 se aprecian los valores de la tasa de germinacion para

todas las especies.

5.8 Volumen

En la figura 8 se muestra la gréfica del volumen calculada
para cada una de las especies. Se observa un corte, el cual indica
un saito de 700 cc a 2200 cc donde no se registré volumen alguno.
El valor mas alto fue para N.ambigens con 2240.18 cc y el volumen
mds bajo para M.longipes con 0.0079 cc. En el cuadro 5 se pueden

apreciar los valores de volumen calcuiado para las especies.

45



RESULTADOS

8
L 1
* Nambigers

8
1
% S.andina

3
]

.z

nacion
3
-
i

5750_1 8 £
8 i
gm- ]

. K]
8. 20 gggg‘gg

R

g 1 ¢ ’ggé‘gﬁf
Eol T EEL LT

104 U

_If*

*
L L L St S B S B B R S B m pa g |

Espedies

Fig. 6 Tlempo promedio de germinacién de fodas ias especles. Ordenas de mayor a menor valor.

46



RESULTADOS

ESPECIE TIEMPO PROMEDIO| VOLUMEN TASADE- . | .
DE GERMINACION {cc) GERMINACION

H.appendiculatus 2.9 37.93 77.1 o
C.meglantha 6.97 127.22 77.75
P.aquritum 15.24 9.97 6.49.
U.caracasana 17.96 1121
T.micrantha 18 5.85 34.5
T.mexicanum 18.08 5.27 3.27
C.obtusifolia 18.53 5.3 21.93
M.longipes 20.6 0.007¢9 2.06
F.insipida 41.34 3.23 4.96
R.jimenezii 45.9 613.43 0.71
S.andina 71.09 2.4
N.ambigens 86.09 2240.18 1.9

Cuadro 5. Valores de tiempo promedio, volumen y fasa de germinacién para todas las

Espacies.
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CAPITULO 6. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en Ila capacidad germinativa vy
superviviencia indican la agrupacién de las especies en dos grupos
claramente diferenciados: especies pioneras y especies persistentes.

En el caso de las especies pioneras, éstas son de menor tamanio y
por lo fonto menor cantidad de reservas; en las semillas de las especies

‘ persustentes se observa un mayor tamano y mayor cantidad de reservas
ﬂolnmenhcnos ccracterrshcos senaladas por otros autores (Puchet 1986,
Careogo 1989)

: ,..’-‘kHc_J,rpeAr (1977) y Coreaga (1989) mencionan que la variaciéon en el

tamano :'Ybéso, de:las semillas estd relacionado con la influencia del

c:mbie‘nfér-‘,:s c c‘qﬁfidod de nutrientes, la edad de la planta durante el
periodo vd'e’* ‘\%idq reproductivo y la plasticidad de las plantas con
implicociohes erIuﬁvos y ecolégicas.

En él caso de‘ las especies pioneras, como se aprecia en el Cuadro
1, son cqueflcs éon dimensiones pequefias. Considerando la informacién
anterior, eSfcs especies tienen caracteristicas de supervivencia que son el
reflejo de las condiciones ambientales en que se desamollan, es decir,
ambientes frecuentemente perturbados y en el caso de las selva de Los
Tuxtlas, en claros de mayor tamaio (Martinez-Ramos 1985, 1994).

El tamano pequenoc de semillas indica un bagjo contenido de

reservas. Por ello, en el momento en que las semillas tienen contacto con
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el su‘elo; 'uncyl temperatura adecuada y la cantidad y calidad de luz se
presentard la germinacion(Vézquez-Yanes 1980), considerando si presenta
latencia y los factores ambientales que la estimulan como la humedad,
temperatura, etc. (Careaga 1989).

Las especies con tamaho de semillas grandes generalmente caen,
alunas pueden ser transportadas por herbivoros o aves a lugares m'as iejos
de la planta progenitora y las semillas que son depositadas alrededor de
la planta progenitora y forman bancos de plantulas (Vazquez-Yanes 1980,
Vdazquez-Yanes, Orozco-Segovia 1984, 1990).

Lo anterior concuerda con lo encontrado en este trabajo, donde la
germinacién de especies persistentes (R jimenezii, N.ambigens, F.insipida,

: S.dannq) iﬁicio mas tarde y lo hacen por pausas. Ello indicaria que poseen
.  .lzc’fciabacidod de tolerar factores fisico y quimicos que probablemente
":".,‘1 esfén asociados a cambios en la temperatura modificadas por las
- céhdiéiones atmosféricas; esto estd relacionado con las caracteristicas de
las especies persistentes que tienen ciclos de vida mads largos, por lo que
pueden germinar bajo condiciones de sombra, y ciertas condiciones mas

especificas de humedad y temperatura {Figura 3).

Con relacion a las curvas del porcentaje de germinacion
acumulada. se observa que existen dias en los cuales la germinaciéon
ocurre especificamente en ese lapso, indicando que el proceso de
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germinacion e porque las condiciones ambientales varian:

porcentoje de germinacién acumulada para H.

sana, T micrantha y C.obstusifolia, T.mexicanum,

Pcunfum, M Iong/pes cuyc germunccnén es rapida, 1o cual coincide con

reportes de otros,oqfores (Vézquez-ches, 1974, Vazquez-Yanes, Orozco-
Segovia 1980, 1984, 1987, Pereira de Souza 2001). La velocidad con la gque
germinan las semillas influird en la capacidad de regeneracién de la selva,
porque estas especies pioneras son las primeras que se establecen en los
lugares con gran disposicion luminica. Al germinar y desarroliarse las
especies pioneras cambiardn las condiciones microambientales. lo que
permitira el establecimiento de especies persistentes o aquellas que estén
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en Ios etapos serales mfermedlos de la regeneracién. Por lo tonto, existe

: uno respue‘o ge mlnahvc mas . rdpida cuando se abre un claro y

dlsmlnuye conforme el clcro se va cerando y cambian las condiciones de
luzy femperotura (Momnez-Romos 1994, Guariguata 2001).

Por ejempl_o T.micrantha se describe como una especie de
crecimiento - rapido, c’on‘o vida y aparece en las primeras etapas
sucesionales y en cldrds o en lugares que han sido fuerfemente
perturbados. Por ello'lbo‘:pcpccidcd germinativa alto que presenta esta
especie, estd osgéiddd a s'u' supervivencia siendo parte fundamental de la

regeneracion de':lq Sélvo (Vaquez-Yanes 1994,1998).

Otro ejérﬁpl_oées H.appendiculatus, una especie pionera que se

esfcblece en’A ‘ros o en lugares con mayor cantidad de luz y mayor

dlSpOSlClén en nufnmenfos y competencia intra e interespecifica, por elio

'speCIe oumenfo las posibilidades de establecerse en un claro al

"*'..‘producw una gran conhdcd de pequenas semillas{Vdzquez-Yanes y

i Orozco-Segowc 1982).

Los resultados muestran que las capacidades de germinacion mas
altas se observan en las especies pioneras y los mds bajos en las especies
persistentes (Figura 4). Analizando la capacidad de germinacién para
cada especie podemos apreciar que P.auritum tiene el valor mas alto;
relacionando lo anterior con las caracteristicas que tiene como especie
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pionérq, se 6bsefva un comportamiento particular ya que entre los
pn‘meryds 20 dias germinaron la mayoria de las semillas esto de debe a sus
Corocten’sficos ecofisiolégicas: la pequena cantidad de reservas, su
tamafio pequeio y alas condiciones de luz, temperatura y humedad que
requieren para germinar, siendo mds exitosa en estas condiciones

Estas caracteristicas establecen las historias de vida de cada
especie, porque al germinar en los claros se alcanza mas rapido el estado
adulto. Y debido a la mayor cantidad de luz en estos sitios, el individuo
destina mayor cantidad de recursos a crecimiento para aicanzar el dosel y

competir por el recurso luminico hasta obtener la madurez reproductiva

tempranamente (Salmeron 1984, Puchet 1986, Orozco-Segovia 1999).

En el caso de las especies persistentes, se observa otro tipo de
caracteristicas de historia de vida. Las capacidades de germinacién no
son altas como en las pioneras, o que indica que para poder sobrevivir
disminuyen la velocidad de germinacién alargando el tiempo en que
germinardn; de esta manera las semillas cuando germinan producen
plantulas mds robustas que serdn exitosas al establecerse en el momento
en que existan las condiciones adecuadas.

En cuanto al porcentaje de supervivencia que tienen las especies
persistentes, los valores mds altos (30 a 76 %) se deben a que dependen
mayor tiempo de las reservas de las semillas lo cual favorece su
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establecimiento (Careago 1989)' Mlentrcs que los valores alcanzados por
las especies pioneras son menores a 30 %, lo cual esté relacionado con ia
menor cantidad de reservas.

E! comportamiento que tienen ias especies persistentes en cuanto a
la supervivencia es un rcsgo;de la historia de vida. porque al desarrollarse
en un cmbiente con mayor competencia de recursos (nutimentos, luz,
humedad) es necescno contar con estrategias que permitan la mayor

i sobrevvvencio de los individuos. Por lo general las especies persistentes se

grupos; este‘es el caso de F. insipida, la cual segun el tamafo de sus

: semill»cs‘pddr_id pertenecer al grupo de especies pioneras, o si analizamos

V'su curva de germinacién la clasificariamos como una especie persistente.

Un‘o de las caracteristicas que distinguen a las especies pioneras de
las persistentes es la tasa de germinaciéon (Fig.7). la cual indica que estd
fuertemente relacionada con la luz disponible en el ambiente, es decir,
son semillas fotobldsticas las cuales responden rapidamente ante este
factor (V&zquez-Yanes, Orozco-Segovia 1984, 1987).
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En el ccso de Ias‘especies persistentes sucede [o contrario, ya que

fuvieron los valores més olfos del porcentaje de sobrevivencia y los valores

més bCJJOS de lo capccidad de germinacién. Las semillas pueden germinar

; bcjo condiciones de baja cantidad de luz por lo que existen otros factores

“irque pueden esfor relccnonodos con la geminacién y probablemente uno

‘de _: ellos sea la femperoturc; en el periodo cuando. se realizé el
experimento (ogos}o c‘ enero),-formd parte de la época de lluvias {julio a
septiembre) y al termincr.tvv:d:rr;ie:nzid‘ la época de “nortes", en la cual la
temperatura tiene una mayor vcn’dcién por los vientos que se presentan
(Flores-Deigadillo et al. 1990).

Asl, que las condiciones microambientales cambian lo que
probablemente se refleja en el coeficiente de germinacion y el tiempo
promedio de germinacion (Fig 6). Dicha varacion la germinacién podrian
indicar que hay factores ambientales particulares que favorecen la
germinacién en cierto periodo (Sdnchez Gallén 1999. Orozco-Segovia
1999).

Con estos resultados se puede observar que se reflejan parte de las
historias de vida de estos grupos; las especies pioneras crecen con mayor
rapidez, tienen una capacidad de germinacion alta, con menor
sobrevivencia con el tiempo, forman bancos de semilias y las semillas se
dispersan a grandes distancias por ser pequefias. Por ofro lado, la
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. conﬁdcd"‘de reservas que fienér; lo.‘sA se;nillos de las especies persistentes las
hoceh mds tolerantes a la sombra, su_crecimiento es mds pausado y el
tamano de las semillas es mayor, tienen diferentes formas de dispersién; su

- establecimiento requiere menor cantidad de luz que las pioneras por lo

que son importantes en la estructura de la selva (Puchet Anyul 1986,

. Careaga 1989) y en el restablecimiento de la dindmica de las selvas.
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Apéndice

Ajusfes al modelo matemdatico de una ecuccién sigmoide para cada
especie empleada en el trabajo.

R.jimenezii

~ Media de variables independientes 0.7374
. Parametros - Valores Error estGndar

“Inicial{Al) - -0.35821 0.661
inal(A2). - . 12.599 0.477
ay. 50(x0) 47,534 1.62
«leerenciol(dx) 6 3700 1.84

38 70336
: 6477

Error estandar

0.588

0.360

0.0273
© 0.0250

Cx q'Y 20 2.1513[-
XaY80 ' . 359785
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: T.rﬁicrahfha

" Media de variables independientes 15.70428

Pardmetros  Valores Error est@Gndar
inicial (A1) 0.71976 1.76

. Final (A2} 79.972 1.14
X-aY50(x0) 18.06 0.102
Diferencial (dx) 0.58156 0.0961

XaY20 17.25439
Xayso 18.86682
, ;yf.mbe_Xicani_/m

Valores

-Medid de ’\T("dn'obles independientes 0.78039

Error estandar

.043406

0390

0.231 -
0.463
0.743

15,4037
v Y80 . 20.92997
C.meglantha

* ‘Media de variables independientes 1.35586E-7

Pardmetros  Valores Eror estandar

Inicial (A1) 6.1407E-7 2.13E-4

Final {A2)" 63.330 1.23E-4

X a Y 50(x0) 6.9718 9.38E-4
0.00907

_ Diferencial (dx) 0.27248

XaY20 65941
XayY8o, .. 734957
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- Error estandar

0.488
0.280

0,348
0.325

S.andina

Media de variables independientes 0.34462

Pardmetros Valores

Error estGndar

Inicial (A1) 0.097137
Final{A2} 40.064
XatY50(x0) 70.994
Diferencial (dx) 4.1132

0.238
0.239

- 0315 .

0.212
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Xaty20 65.2916

Xatyso . 76.69573
-F.insipida
Media de voricbjes independientes 0.84936
Pardmetros  Valores: . Error estandar
Inicial {A1) . +.0.12081 0.407
Final (A2)" 0.335
X a.Y 50(x0) - 0.145
0.129

- U.caracasana

'i'M‘ecl‘:!idude ‘,é'lk'iobles independientes 36.19241

Pardmetros ' Valores Emor estGndar

“Inicial (A1)7.. - 4.8798 2.45
~Final (A2): 1", 75329 227
“X'aY.50(x0):.:18.125 0.204
- Diferencial (dx) 0.73131 0.206

Xav2o
'XaYso

A71109
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. P.auritum
Médid de variables independientes 92.05098

Pardmetros, - Valores Error esténdar

-Inicial (A1) -6.2601 7.76
Final (A2) - " 86.501 2.83
X aY.50(x0) . 15.154 1.42
Diferencial{dx) 3.6522 1.03

. XayY20 . v710.09065
7 XaYso . 2021668

N.ambigens

- Media de variables independientes 0.28906

;Po’rc_'il;nefro's Yolores Emror estandar
Inicial (A1) ' -0.19279 0.179
Final (A2)" - -:-53.059 0.263
X-a 'Y 50(x0) - 86.097 0.235
: Diferenqicl(dx) 169850 0.213
L Xa¥Y20 - .76.41348

XaY80 19578001
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